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1 Introducéo

Dada a complexidade, o dinamismo e o ambiente de incerteza em que Ss&o
conduzidas as atividades cientificas e tecnoldgicas, faz-se necessario adotar métodos e
ferramentas que possam subsidiar processos sistematicos de analise e concepcdo de
tecnologias emergentes, rotas de desenvolvimento, viabilizando a analise e intui¢do de
possibilidades de futuro e suas consequéncias.

Isto é possivel por meio do uso, isolado ou, preferencialmente, combinado de
métodos de Analise de Tecnologias de Futuro, como monitoramento tecnoldgico,
estudos bibliométricos e patentomatricos, roadmap tecnologico, entre outros. Além de
permitirem estimar o valor ou qualidade de uma solucdo técnica, tais analises
possibilitam, por exemplo, verificar a capacidade de solugcfes técnicas evoluirem e
anteciparem versdes futuras, fundamentar a derivagdo de novas invencdes e identificar
tendéncias e estratégias de competidores (PORTER; DETAMPEL, 1995;
RUOTSALAINEN, 2008; EL KERDINI; HOOGE, 2013; ANDERSEN;
RASMUSSEN, 2014).

Ignorar estimulos irrelevantes em um entorno sobressaturado de informac&o é uma
conquista evolutiva, mas ignorar o ruido de dados relevantes reduz consideravelmente a
criatividade, que se concretiza por meio de inovacdes incrementais, que agregam
qualidade de produtos e processos e inovagOes radicais, que quebram paradigmas e
induzem mudancas mais profundas nos setores (BORUP et al., 2006; CHRISTENSEN,
2012; FONSECA, 2013).

Desenvolvida por Genrich Altshuller em meados dos anos 1940, a partir da analise
manual de milhares de documentos de patentes de diferentes campos tecnolégicos, a
Teoria da Resolugéo de Problemas Inventivos (TRIZ, forma mais comumente traduzida
do russo “Teoria Rechénia Izobretatelskih Zadatchi’) € um dos métodos heuristicos
mais utilizados para a ideagédo de novos produtos (ALTSHULLER, 1996; 1998; 2007).

Como todo método heuristico, a TRIZ faz uso de varias regras e padrfes presentes
no processo criativo, geradas a partir da experiéncia, e se utiliza de bases de
conhecimento e ferramentas computadorizadas (CARVALHO, 2008).

Juntamente com o Brainstorming, a TRIZ é um dos meios preferidos para absorver

e processar informagdes no contexto das ferramentas de aprendizado e geracdo de



ideias, com o potencial de gerar um numero maior de solugdes conceituais comparado a
outras opgdes (CHANGQING et al., 2005; OGOT; OKUDAN, 2006).

A TRIZ é, sem duvida, um ambiente de intersecdo de ideias nos moldes do que
descreve Johansson (2008), onde se promove associacdo de conceitos de campos
distintos, um espaco virtual para permitir que ideias diferentes se encontrem e possam
interagir na criagdo de solugdes para problemas ndo-triviais.

Em seu estudo original, Altshuller demonstrou que um pequeno ndmero de
possibilidades basicas e universais para resolver problemas pode ser amplamente
aplicado a campos distintos. Por extrapolacéo, o autor russo afirma que os problemas
inventivos mais complexos podem ser eliminados usando experimentos e solugdes
previamente descritos, desde que sejam apresentados explicitamente na forma de
principios e padrdes (ALTSHULLER, 1996; 1998; 2007).

Altshuller e seus colegas identificaram cinco niveis de inventividade baseados na
dificuldade do problema, na dissimilaridade entre um prot6tipo anterior e o atual, e no
conhecimento do campo do inventor (ou de um campo distinto) que era necessario para
chegar a nova solugcdo (ALTSHULLER, 1998).

As patentes que representam ajustes ndo artisticos a um desenho anterior foram
classificadas no Nivel 1, as invengdes que expressam mudancas significativas no
sistema original foram consideradas intermediarias e as patentes apresentando uma nova
ciéncia ou tecnologia original (0,3% do total) foram classificadas no Nivel 5, o mais
inovador (SAVRANSKY, 2000; ALTSHULLER, 2007).

O desenvolvimento da teoria nunca foi apoiado em métodos tradicionais de
validacéo cientifica, mas se provou muito Gtil na pratica. Abordada por diversos autores,
especialmente a partir de 2003, a teoria foi consolidada em uma base de conhecimento
que tem raiz em 40 principios inventivos, 39 parametros de engenharia, uma matriz de
contradigdo, 76 padrbes inventivos, 26 padrdes de evolucdo dos sistemas técnicos,
efeitos cientificos e no Algoritmo para a Solucdo Inventiva de Problemas (ARIZ)
desenvolvidos por Altshuller (SAVRANSKY, 2000).

Segundo as premissas originais da TRIZ, as invencOes e seus registros em
documentos de patentes devem ser sistematicos, apresentando procedimentos passo a
passo, como guias, sem restringir o espaco criativo para identificacdo da solucéao ideal.
Devem, ainda, apresentar repetitividade, confiabilidade e ndo depender de ferramentas
psicoldgicas, permitir acesso ao corpo de conhecimento inventivo e ser familiar aos
inventores (ROZENFELD, 2006; SREEBALAJI; SARAVANAN, 2009).
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Alguns autores consideram as patentes como entidades ambiguas, em razdo das
falhas nos métodos pelos quais elas sdo escritas, classificadas e citadas (HARHOFF et
al., 2002, BRINN et al., 2003, BASULTO, 2015). Outras limitagdes do sistema de
patentes também sdo frequentemente consideradas: O periodo de confidencialidade de
18 meses, as especificidades dos paises distintos em relacdo as regras gerais e as
singularidades de alguns setores tecnoldgicos em relagdo as estratégias de
patenteamento (GUERRANTE & RODRIGUES, 2013; WIPO, 2015).

No entanto, apesar da permanente e intensa discussdo sobre o valor das patentes
como indicadores de inovacédo e progresso cientifico, esta fora de questdo o fato de que
tais documentos reunem informacdes preciosas, de alta qualidade, que podem ser usadas
na gestdo tecnoldgica (MOREIRA, 2005; RUSSO et al., 2013, BASULTO, 2015).

Além disso, as estatisticas de patentes estdo prontamente disponiveis, objetivas,
quantificaveis e informativas. O nimero de patentes por ano, organizacdo ou nacao,
pode ser facilmente conhecido e ajudar os tomadores de decisdo em relacdo as
tendéncias e rotas tecnoldgicas (PETRUZZELLI et al., 2015).

A andlise de citacdo de patentes tem sido uma das ferramentas mais comuns para
medir a influéncia de patentes em desenvolvimentos tecnoldgicos subsequentes (ELLIS
et al., 1978; TRAJTENBERG, 1990; BESSAND & TIDD, 2009). A contagem de
citacOes diretas posteriores (forward citations) tem sido altamente correlacionada a
importancia técnica, bem como positivamente ligada aos retornos sociais a inovacao,
afetando os indicadores econémicos (LEE et al., 2012; PETRUZZELLLI et al., 2015).

Especificamente, na area da biotecnologia, a protecdo da propriedade intelectual
(PI) é um aspecto tdo fundamental que uma acdo judicial em 1980 foi o gatilho para
toda a indastria. Nessa ocasido, o tribunal norte-americano decidiu conceder uma
patente para uma bactéria geneticamente modificada, legitimando a adequacdo das
invencdes nesta area, iniciando uma nova era de investimento privado progressivo e
expandindo rapidamente o patenteamento de novos produtos e processos
biotecnolégicos (DIAMOND V. CHAKRABARTY, 1980; RUSSO, 2003).

Em seguida, a insulina humana recombinante, lancada em 1982 pelo consorcio
Genentech-Eli Lilly, pode ser apontada como a primeira terapia baseada em
biotecnologia aprovada pela agéncia americana FDA (Food and Drug Administration)
(DRUMMOND, 2009).

Com o intuito de contribuir para a discussao sobre os temas apresentados é que se

propde o presente estudo, subdividido em duas partes. A primeira, apresenta-se como
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um levantamento bibliografico e uma analise bibliométrica sobre a TRIZ, tanto do
ponto de vista tedrico quanto de suas diversas aplicacoes.

A segunda parte do trabalho é uma anélise patentométrica e a comprovacao de uma
hipdtese, baseada na combinacdo de dois indicadores de valor de uma patente
(contagem de citacBes posteriores e nivel de inventividade segundo a TRIZ) como

forma de reunir invengdes mais relevantes em uma area tecnoldgica especifica.

1.1 Justificativa e relevancia do estudo

A aplicagdo sistematica, corporativa e bem-sucedida da TRIZ pode ser
exemplificada citando grandes empresas, como Boeing, BMW, Hewlett Packard,
General Motors, IBM, Motorola, Siemens, Xerox, e 0 caso mais bem documentado, da
Samsung (KRASNOSLOBODTSEV; LANGEVIN, 2006; GRANDO, 2014).

Além disso, varios autores demonstraram formas distintas de realizar a andlise
TRIZ e vém contribuindo nesta area com aplicac@es criativas e ferramentas auxiliadas
por computador (ZARDO et. al. 2003; MOEHRLE, 2005; CASCINI; RUSSO, 2006;
LOH et. al., 2006; LIN et. al., 2010).

Entretanto, apesar de seu amplo potencial, a literatura ainda reflete uma
popularidade relativamente baixa da TRIZ em algumas areas, muitas vezes justificada
por problemas com sua disseminacdo, dificuldades inerentes aos principios, diversidade
e complexidade das ferramentas, desvios da teoria original, aplicacdes demasiadamente
simplificadas e falta de padronizacdo (CHECHURIN; BORGIANNI, 2016).

A informacdo tecnoldgica, obtida em documentos de patentes e outras fontes
relevantes e confiaveis, pode otimizar esforcos e reduzir os custos cada vez mais
elevados das atividades de P&D e de gerenciamento de novos produtos e servicos
(MARQUES; FONSECA, 2014).

A andlise de patentes pode ser utilizada como ferramenta de assessoria em projetos
de pesquisa e desenvolvimento (P&D), monitorando tecnologias especificas,
identificando alternativas técnicas e fontes de conhecimento, acessando o valor de Pl e a
eficiéncia dos processos de P&D em uma empresa (PETRUZZELLI et al., 2015).

Também pode ser totalmente implementada em estudos prospectivos, como
instrumento de compreensdo da posi¢do da tecnologia no cenario competitivo, e para
analise de mercado relacionada ao planejamento estratégico (MILES, 2009;

QUINTELLA et al., 2011). Por tltimo, pode também ajudar a compreender as relacdes
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de interdependéncia entre as tecnologias e as suas consequéncias para a organizacao, a
indUstria ou o pais, bem como para avaliar o impacto das politicas de inovacéao
(EMERICK, 2007; PETRUZZELLI et al., 2015).

Diante do exposto, considerou-se relevante estruturar uma pesquisa que se inicia
com uma revisao da literatura, visando delinear o perfil das publicacGes relacionadas a
TRIZ. A primeira contribui¢do potencial do presente trabalho consiste em despertar
interesse de pesquisadores, ajudar a disseminar a teoria e ampliar 0s potenciais
beneficios de sua utilizacéo.

Em seguida, e como contribuicdo ainda mais efetiva do presente estudo, busca-se
investigar a correlacdo entre indicadores de valor tecnoldgico de uma patente, tomando
a biotecnologia como modelo de estudo, como um potencial novo uso da teoria e das
ferramentas TRIZ para estimulo a inovacgdo. Isto porque a simplificacdo do uso da TRIZ
e sua associacdo com um indicador tdo reconhecidamente estabelecido podem
popularizar sua utilizagdo e potencializar os beneficios colaterais, em diferentes niveis,
na orientacdo ao desenvolvimento do novo.

Exemplos genéricos incluem a capacitacdo de individuos e organizacdes em gerar
informacdes qualificadas para serem utilizadas no processo de avaliacdo de propostas de
novos negdcios e selecdo de projetos, estabelecer (e sustentar) parcerias estratégicas,
identificar tecnologias disponiveis e emergentes (seu potencial de exploracdo e
aplicacdo para desenvolvimento e aprimoramento de produtos e servi¢cos), mapear
competéncias e conhecimentos desejaveis e necessarios para realizar projetos
tecnoldgicos, antecipar novas necessidades de mercado e mudangas de contexto
tecnoldgico (identificacdo de tendéncias).

Finalmente, ndo sdo conhecidos trabalhos que combinem a aplicacdo da TRIZ,
especialmente de seus niveis de inventividade, com a contagem de citacbes posteriores
de documentos de patente. Tampouco se conhecem investigacdes acerca de uma
possivel correlacdo entre esses indicadores na selecdo de patentes relevantes em um
campo tecnoldgico especifico. Também parece ser inédita a proposta de uso desta
correlacdo como método de reunir as solugdes mais inovadoras e as descobertas mais
significativas no campo da biotecnologia, considerando suas especificidades e
relevancia, em especial na area de saide humana.

Os temas abordados no presente trabalho sdo do interesse ndo apenas de
profissionais do campo da biotecnologia aplicada a satde, mas também de gestores de

Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NITs), bibliotecarios e outros profissionais do
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campo da ciéncia da informacdo, que costumam estar interessados em publicacdes
relacionadas ao tema.

Gestores de organizacbes de base tecnolégica que pretendem melhorar o
desempenho da instituicdo e criar ou ampliar a base de conhecimento organizacional
também constituem o publico-alvo dessa discussdo. Finalmente, incluem-se nesse
escopo pesquisadores que desejam se instrumentalizar com ferramentas que possam
ajudar a otimizar recursos, direcionando suas pesquisas a partir da avaliagcdo de opgdes

com maior potencial de sucesso.

1.2 Hipdtese de trabalho

Considerando que apenas 0,3% dos documentos de patente mencionam inovacoes
extraordinarias, de acordo com as premissas TRIZ, e que as citacBes posteriores sdo
preditoras de valor das patentes, formulou-se a hipotese de que a combinacdo desses
dois indicadores poderia reunir as inven¢des mais valiosas e inovadoras em uma area
especifica de P&D.

A fim de testar esta hipotese, foi escolhida a area da biotecnologia aplicada a saude
humana, com foco no nicho de reagentes para diagnostico in vitro, por ser um campo
bastante dindmico, de alta densidade tecnoldgica, e intensamente baseado em
conhecimento. A combinagdo da contagem de citagcdes posteriores e classificacdo do
nivel inventivo das patentes foi aplicada como um método béasico para o
desenvolvimento da hipotese.

Como desdobramentos da questdo inicial, buscou-se verificar se € possivel identificar
padrBes inventivos comuns e caracteristicos das invencdes referentes a produtos
biotecnoldgicos aplicados a saude humana, descritas em patentes, e comprovar as
premissas da TRIZ nessa area especifica do conhecimento humano. E, uma vez
comprovada, confirmar sua aplicabilidade como suporte a prospeccdo tecnolégica e a
elaboracdo da estratégia corporativa de P&D, em atividades como a analise de gargalos
tecnoldgicos, antecipacdo de falhas e proposicdo de solugdes inventivas e melhorias em

produtos/processos existentes.



1.3

Objetivos

Os objetivos do presente trabalho incluem a caracterizagdo, de forma ampla e

abrangente, do corpo do conhecimento sobre a TRIZ, e uma forma de aplicacédo

especifica da teoria, conforme apresentado a seguir.

131

1.3.2

Objetivo geral:

Investigar a associagdo entre o nivel de inventividade e o nimero de citacOes

posteriores como indicadores de valor tecnoldgico de uma patente.

Obijetivos especificos:

Estabelecer a fundamentacdo tedrica sobre a TRIZ, a partir de uma revisdo da
literatura, delineando o perfil das publicacGes relacionadas a teoria, ferramentas

relacionadas e potenciais novos usos;

Recuperar, a partir de bases de dados online, documentos de patentes do campo

da biotecnologia moderna;

Analisar esse conjunto de informagbes tecnoldgicas, com emprego de
ferramentas de mineracdo de texto e selecionar, utilizando como critério a
contagem de citacBes posteriores, as patetes mais relevantes de produtos e

processos biotecnolégicos aplicados a satde humana;

Avaliar, a luz da TRIZ, os documentos de patentes recuperados, identificando e
classificando padrGes comuns e especificos invencfes que originaram produtos
biotecnoldgicos aplicados a satde humana, em especial o nivel de inventividade

das solucgdes descritas;

Verificar a correlagdo entre nivel de inventividade e o nimero de citacOes

posteriores das patentes recuperadas como indicadores de valor tecnoldgico;

Resumir, ou sistematizar, a aplicagdo do método de anélise proposto na forma de
um modelo simplificado para uso da TRIZ e das citagdes posteriores, que possa

ser adotado e extrapolado para estudos semelhantes em outras areas;



e Evidenciar o papel da TRIZ como instrumento de apoio a formulacdo de
politicas publicas de estimulo a inovacdo em areas onde se evidencia um gap
tecnoldgico, a partir de seu uso intensivo como ferramenta de orientacdo ao
desenvolvimento de inovagdes, bem como sendo um processo sistemético de

analise de tecnologias e rotas de desenvolvimento.

1.4 Estrutura do estudo

A apresentacdo do desenvolvimento deste trabalho esta organizada em seis segdes,
que incluem, além desta introdugdo, uma revisao bibliografica sobre TRIZ, patentes e
biotecnologia (Capitulo 2), o detalhamento sobre materiais e métodos utilizados no
desenvolvimento do trabalho (Capitulo 3), a apresentacdo dos resultados obtidos
(Capitulo 4), uma discussdo sobre achados prévios e resultados encontrados (Capitulo
5) e uma lista de conclusdes voltadas ao cumprimento dos objetivos propostos e
comprovacao da hipotese de trabalho (Capitulo 6).

Ao final do Capitulo 6, faz-se consideracfes sobre outras perspectivas para uso da
teoria e potenciais beneficios de sua aplicacdo em diferentes areas, bem como reflexdes
sobre as limitacGes desta pesquisa, perspectivas de desdobramentos com base nos

achados e sugestdes para futuros trabalhos.



2 Revisao da Literatura

Uma reflex@o relevante, prévia ao desenvolvimento desta pesquisa, e focada na
diversidade de fontes de informacéo relevantes, resultou na publicacdo de um artigo,
apresentado como ANEXO 1. As conclusdes apontadas nesta publicacdo foram
consideradas na definicdo da abrangéncia da revisao bibliografica apresentada a seguir,
bem como na andlise dos resultados deste trabalho, detalhada nas se¢Ges subsequentes.

A fim de reunir o referencial tedrico necessario sobre a TRIZ, foram usadas como
fontes de informacéo bibliografica as bases de dados online Scopus™ (Elsevier) e Web
of Science™ (Thomson Reuters), acessadas via Portal de Periddicos da Capes
(http://www.periodicos.capes.gov.br/).

Uma busca preliminar recuperou documentos que foram utilizados na elaboragéo de
um trabalho de revisdo intitulado “Inova¢do por um TRIZ: teoria ¢ pratica”, submetido
em 19 de janeiro de 2017, e reenviado em 26 de abril do mesmo ano, para publicacdo no
periodico Perspectivas em Ciéncia da Informacdo. Até o momento da compilagdo deste
trabalho, 0 manuscrito estava em fase de avaliacdo (prévia) pelo editor do periddico ao
qual foi submetido (ANEXO 2).

A partir destes achados, realizou-se uma segunda busca, em fevereiro de 2017,
cujos critérios, ferramentas de analise e resultados serdo apresentados a seguir,

constituindo o levantamento bibliografico, atualizado e ampliado, do presente estudo.

2.1 Elementos fundamentais da TRIZ

Desenvolvida por Genrich Altshuller na década de 1940 (ALTSHULLER, 1996), a
TRIZ despontou com esta sigla somente nos anos 70, quando passou a ser adotada
internacionalmente. Composta por um conjunto de conceitos, métodos e ferramentas, a
teoria nasceu na engenharia e o propdsito inicial de seu criador era estabelecer um
método para inventar (PIRES, 2014).

O desenvolvimento da teoria se deu em pelo menos quatro estagios. Os trés
primeiros periodos (1946 a 1955/ 1956 a 1985 / 1986 a 1991) compreendem a doutrina
classica e ‘soviética’. O quarto estagio refere-se & sua maturidade (a partir de 1992),

fase moderna ou ocidental, em que foi mais rapidamente popularizada e consolidada,



tornando-se alicerce para as tecnologias de desenho e desenvolvimento de produtos
auxiliadas por computacdo (WANG et.al., 2010).

A TRIZ foi estabelecida para ser um método sistematico para a resolugdo de
problemas e aprendizagem organizacional (SAVRANSKY, 2000), uma vez que se
tornou uma forma de apropriacio do conhecimento tecnoldgico, refletindo o
conhecimento acumulado em uma determinada area, com base na informacéo original
de documentos de patente.

Consequentemente, os elementos TRIZ podem enriquecer as atividades de
prospeccdo e previsdo tecnologica, levando projetos a solugbes satisfatorias para
gargalos técnicos e identificando tendéncias e oportunidades tecnoldgicas como cenario
de fundo para novas invencgdes (CARVALHO, 2008; BONINO et al., 2010) .

Apesar de ndo ter evoluido em uma comprovacéo tradicionalmente académica, a
adocdo bem sucedida da TRIZ pode ser evidenciada em grandes empresas,
(KRASNOSLOBODTSEV; LANGEVIN, 2006) e vérios autores tém contribuido com
aplicacdes criativas e ferramentas assistidas por computador (CASCINI; RUSSO, 2006;
LOH et al., 2006; LIN et al., 2010), reafirmando que a teoria fornece subsidios para
gerar um numero maior de conceitos e soluc@es aplicaveis a diversas areas técnicas.

As solucdes conceituais sdao o cerne da TRIZ, geradas a partir de um ciclo de
generalizacdo e especificacdo (Figura 1), que comeca com a redugdo de um problema a
elementos essenciais, que, por sua vez, sao descritos em uma questao abstrata. O desafio
passa a ser, entdo, gerar solucdes genéricas que serdo traduzidas em um conceito
aplicado ao problema original, ou seja, uma ou mais solucbes especificas (Figura 2),

muito semelhante a ‘caminhada do pensamento’ sugerida por Michalko (2001).

PADROES DE SOLUGAO E'PRINCIPIOS INVENTIVOS TRIZ

N PROBLEMA ! > SOLUCAO Y
R ABSTRATO — ABSTRATA
.! ‘! ‘
[ ’ \

ANALISE DA A PROBLEMA ' SOLUCOES
SITUACAO 5 ESPECIFICO y ESPECIFICAS

TENTATIVAS E ERROS
UNIVERSO DE PESQUISA

FIGURA 1 — Conceito-chave ou estratégia da solucdo de problemas utilizando TRIZ. Fonte: Adaptado de
SOUCHKOQV, 2010.

AVALIACAO
E SELECAO
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ANALISE DA = -
SITUAGAO: MAPEAMENTO E SELECAO DO USO DAS TECNICAS E

DEFININDO DECOMPOSIGAO PROBLEMA-CHAVE FERRAMENTAS TRIZ

PONTUGAO E
SELEGAO DAS
MELHORES

CONSTRUGAO
DO PORTFOLIO
DE IDEIAS

PROBLEMAS E DO PROBLEMA OU PRINCIPAL PARA GERAR NOVAS
OPORTUNIDADES OU DESAFIO QUESTAO IDEIAS CANDIDATAS

ANALISE GERAGAO SELECAO

FIGURA 2 — Processo sistematico de inovacdo baseado na TRIZ. Fonte: Adaptado de SOUCHKOV,
2010.

Segundo a TRIZ, solucGes inventivas devem ter como caracteristicas a novidade no
campo de aplicacdo, simplicidade, grau de idealidade! e solucionar uma contradigio
(CARVALHO, 2008).

A TRIZ tem como base o pensamento inventivo sistematizado (PIRES, 2014) e o
estudo ordenado dos elementos a seguir:
1. Um sistema técnico (objeto) e seus processos (agdo/consequéncia) se agrupam em um
conjunto denominado técnica, que pode ser descrita por uma abstracdo representativa
(SAVRANSKY, 2000). Cada técnica, por sua vez, possui caracteristicas, tais como:
* Conjunto de entradas e saidas (compostas de substancias, campos e informacao ) e
ligacGes (conectam elementos individuais e operacfes) representam os relacionamentos
entre ambiente e técnica.
 Subsistemas, relacionados pelo tempo (processos tecnologicos) e espago (sistemas
técnicos). Cada subsistema € um sistema por si SO e pode possuir seus proprios
subsistemas, em uma hierarquia (PIMENTEL, 2009).
2. Contradices, que ocorrem sempre que a melhoria de um parametro da técnica afeta
negativamente outra caracteristica, quando uma acdo é simultaneamente util (ou resulta
em fungbes uteis) em um subsistema e prejudica outro (SAVRANSKY, 2000). A
identificacdo e decomposicdo das contradicbes formam a base para o nascimento de
uma solucgéo inventiva (ALTSHULLER, 1986).

1 O grau de idealidade é representado matematicamente pela diferenca simples entre os efeitos positivos
(conferidos por tudo que cria ou aumenta o valor de um objeto ou sistema) e os efeitos negativos (tudo
que reduz seu valor), dividida pelo seu custo (que inclui todos 0s gastos necessarios para a criagdo do
valor - recursos materiais, humanos, energéticos, informacionais) (SOUCHKOV, 2010).
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3. Idealidade, um principio criado para comparar as solugfes encontradas e identificar a
melhor, em que se apresenta o resultado méximo possivel, com maior conjunto de
beneficios e minimo de funcbes prejudiciais, custos e efeitos indesejaveis
(SAVRANSKI, 2000; PIMENTEL, 2009).

4. Inventividade, um conceito que dimensiona a extensdo da mudanca ou complexidade
técnica introduzida pela solugdo selecionada. Dividida em cinco niveis e diversos
principios, é uma caracteristica quantitativa, mas que nao € calculada e sim estimada por
especialistas com base em diversos critérios.

O conjunto TRIZ, que na verdade se consolida como uma filosofia baseada em
conhecimento, inclui ferramentas e técnicas fundamentadas em analise l6gica e
organizadas em um jeito de pensar sistematico (CUNHA, 2011). Os resultados
prometidos, segundo a numerosa lista de Souchkov (2010), incluem:

- Promocdo da inovacdo sistematica, incluindo sistemas técnicos fundamentalmente
novos para atender a novas necessidades;

- Aceleracdo da resolucdo de problemas de forma criativa, com a convicg¢ao de que
todas as possibilidades de novas solucGes foram consideradas;

- Quebra de paradigmas e inibidores mentais que mantém a inércia psicologica;

- Melhoria ou aperfeicoamento da qualidade e quantidade dos sistemas técnicos
(produtos e processos), por meio da identificacdo e prevencdo de deficiéncias e da
reducdo de custos;

- Geracdo de novos usos para processos e sistemas conhecidos e de novas misturas
de elementos existentes.

A TRIZ alinha-se plenamente ao conceito de Johansson (2008), porque se
caracteriza como um dos caminhos para romper as barreiras associativas que podem
atrapalhar o processo criativo e, portanto, a inovagdo. A aplicacdo da teoria ajuda a
aproximar caminhos incomuns de pensamento, reverter suposicdes e assumir
perspectivas diferentes quando da anélise de um problema.

Mais que isso, a TRIZ possibilita a ‘caca a interse¢@o’, porque concretiza o “esforgo
intencional de encontrar combina¢oes incomuns de conceitos de maneira estruturada”
(JOHANSSON, 2008. p.125).

Um mapa conceitual da TRIZ é apresentado na Figura 3, com o objetivo de facilitar
a visualizacio da teoria e o entendimento basico de seus alicerces (CANAS et al,.
2003).
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TRIZ [1a. FASE (1946-1955)}\’
—»-elaborada por—p' GENRICH ALTSHULLER, EM 1946] conhecidas CDmO—“[CLASSICA; SOVIETICA]
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CONTRADICOES [»analisadas em uma

utilizada como inicialmente sem desenvolvida em fases—p(Ba. FASE (1986-1991)}

(4a. FASE (1992-atual)]—bdenominada—b[MODERNA; OCIDENTAL]

[METODO DE GERAGAO DE IDEIAS]

/ (5 NiVEIS DE INVENTIVIDADE |

@)

( FuNDAMENTOS TEORICOS |

VALIDAGAO DA COMUNIDADE C[ENTI'F]CAJ

usada por

[ABO RDAGEM SISTEMATICA ]_,

baseado em por meio da— ANA|ISE DE PATENTESJ
l SISTEMAS TECNICOS GRANDES EMPRESAS
CONHECIMENTO | buscando " - " -
e de seus—*[zs PADROES DE EVOLUCAOJq___‘__inCIUme com ou sem BHCOMB[NACAO DE METODOS E FERRAMENTASJ
| L —

\

[40 PRINCIPIOS INVENT]VOS]

[COMPONENTES, RECURSOS E EFEITOS] [75 PADROES INVENTIVOS}

uscando

[RESOLUCAO DE PROBLEMAS TECNICUS]

[ALGORITMO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS INVENTIVOS (ARIZ)] [39 PARAMETROS DE ENGENHARIAJ

com potencial de«

\

[AUXILIAR A GESTAO DO CONHECIMENTO]

IDEALIDADE

(AUMENTAR CHANCE DE SUCESSO |

[VALIDAR E INCREMENTAR A PROPRIEDADE INTELECTUALJ

REDUZIR CUSTOS

[PESQUISA E DESENVOLVIMENTO]

nas atividades de

FIGURA 3 — Mapa conceitual sobre TRIZ. Fonte: Elaboracao propria, a partir da ferramenta gratuita Cmap, versdo 6.02, disponivel em: http://cmap.ihmc.us.
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2.1.1 Padrdes, principios inventivos e tendéncias de evolugédo

A TRIZ preconiza a sobreposi¢cdo de um conjunto de principios inventivos (Quadro
1), pardmetros de engenharia (Quadro 2), tendéncias de evolucgdo dos sistemas técnicos
e solugdes técnicas (SREEBALAJI; SARAVANAN, 2009).

Os principios inventivos referem-se a caminhos para eliminar uma contradicao
(SOUCHKOV, 2010), reunidos em uma lista de sugestdes que podem ser importadas de
diversas areas para solucionar um problema especifico. Em geral, eles sdo acessados por
meio de uma matriz de brainstorming que lista efeitos positivos e negativos da
aplicacdo dos principios na solugéo do problema.

Os parametros de engenharia sdo propriedades genéricas que, quando associadas,
podem representar uma contradi¢do técnica (exemplo mais simples: peso x velocidade)
(SAVRANSKY, 2000). De uma maneira geral, referem-se a caracteristicas fisicas e
geomeétricas, de carater positivo ou negativo independente da técnica aplicada.

Estes parametros, assim como os principios, sdo listados para ajudar a criar uma
visdo ampla e genérica do sistema e conduzir a solucdes especificas.

Finalmente, ha modelos de evolucdo utilizados para prever mudancas tecnolégicas,
baseados em formas especificas de transicdo entre estruturas existentes e novas em um
sistema (SOUCHKOV, 2010; ILEVBARE et al., 2011). Estas, podem ajudar a entender
a evolucdo em fases e temporalidade.

Em uma simplificacéo, refletem as consequéncias de acGes resultantes da aplicagéo
dos principios e parametros ja descritos. A titulo de exemplo, uma das tendéncias é o
aumento do grau de automacdo, que pode ser resultado da aplicacdo do principio do
auto-servico/organizacao e do parametro nivel de automacéo.

Tais tendéncias evolutivas estdo organizadas em um sistema, que inclui ferramentas
para ajudar a explorar o potencial dos sistemas técnicos e gerar novas solugdes com
base em todo esse conjunto (SOUCHKOV, 2010).

Este grupo de elementos de generalizagdo foram amplamente citados e revisados
por diversos autores (SREEBALAJI; SARAVANAN, 2009; SOUCHKOV, 2010;
ILEVBARE et al.,, 2011; 2013) e, justamente por serem genéricos e aplicaveis a
diversas areas, sao utilizados como base para as analises automatizadas da TRIZ. Estes
roteiros sempre consideram a contradi¢do técnica essencial como ponto de partida para
buscar e gerar o maior nimero possivel de ideias e selecionar aquela(s) com maior grau

de idealidade e inovacéo.
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QUADRO 1 - Principios da TRIZ. Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2008 (continua).

10

11

12

13

14

15

16

PRINCIPIO

SEGMENTAGAO

REMOCAO / EXTRACAO

QUALIDADE LOCAL

ASSIMETRIA

FUSAO

UNIVERSALIDADE

ESTRUTURAS ANINHADAS

CONTRAPESO

NEUTRALIZAGCAO PREVIA

ACAO PREVIA

AMORTECIMENTO PREVIO

EQUIPOTENCIALIDADE

REVERSAO

ESFERA-CURVA

DINAMISMO

ACOES PARCIAIS OU
EXCESSIVAS

DESCRICAO RESUMIDA

Dividir em partes independentes; tornar objeto modular;
aumentar grau de fragmentacéo

Separar uma parte ou propriedade interferente, ou isolar a
Unica parte necessaria

Alterar a estrutura ou influéncia externa de uniforme para
ndo-uniforme; fazer cada parte do objeto funcionar em
condicbes mais adequadas, ou adquirir nova funcdo
diferente e dtil

Alterar a forma de um objeto de simétrica para assimétrica;
aumentar o grau de assimetria

Fundir ou montar partes ou objetos idénticos ou
semelhantes para desempenhar operacfes paralelas; tornar
as operagdes contiguas ou paralelas ou simultaneas

Fazer com que uma parte ou todo o objeto execute multiplas
funcgdes; eliminar a necessidade de outras partes

Projetar um objeto dentro de outro; fazer uma parte passar
através da cavidade de outra

Misturar com outros objetos que possam contrabalancar o
peso

Fazer interagir com o ambiente para compensar 0 peso do
objeto

Se s80 necessarios efeitos positivos e negativos, usar acées
de neutralizacdo para controlar os efeitos indesejados; criar
acOes que posteriormente neutralizardo ac¢6es prejudiciais
Antecipar uma alteragdo necessaria; executar acao de forma
antecipada; pré-organizar objetos de forma que eles possam
agir da posi¢do mais conveniente e sem perder o tempo de
entrega

Preparar meios emergenciais antecipadamente para
compensar a confiabilidade relativamente baixa de um
objeto

Em um campo potencial, limitar as mudancas de posi¢éo ou
substituices

Inverter as acBes usadas para solucionar um problema; ao
invés de acles ditadas pelos requisitos, implementar acfes
contrarias; tornar imoveis partes moéveis do ambiente
externo, ou vice-versa; girar 90° o objeto ou processo

Ao invés de usar partes, superficies ou formatos retos ou
lineares, use curvos ou arredondados; mude de plano para
esférico, de cubos para esferas; usar rodas, bolas, espirais,
domos; alterar de linear para rotatério, usar forca centrifuga
Permitir ou desenhar mudangas nas caracteristicas de um
objeto, meio ou processo para que se tornem ou encontrem
condicBes ideiais; dividir objeto em partes capazes de
movimentos independentes; se um objeto ou processo for
rigido ou inflexivel, torna-lo mével ou adaptavel

Se 100% ¢ dificil de alcangar, usar um pouco mais ou um
pouco menos do mesmo método
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QUADRO 1 - Principios da TRIZ. Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2008 (continuagao).

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

PRINCIPIO

OUTRA DIMENSAO

VIBRACAO MECANICA

ACAO PERIODICA

CONTINUIDADE DE ACAO UTIL

ESCAPE

PREJUIZO EM BENEFICIO

RETROALIMENTACAO

INTERMEDIARIO

AUTO-SERVICO/ORGANIZACAO

COPIA

OBJETOS BARATOS E DE VIDA
CURTA

SUBSTITUICAO MECANICA

PNEUMATICOS E HIDRAULICOS

DESCRIGAO RESUMIDA

Tornar objeto capaz de se mover em espaco bi ou
tridimensional; usar arranjo de montagem multi-nivel
ou multi-camadas ao invés de mono; reorientar o objeto
no espaco; usar outro lado de uma érea; usar linhas
Opticas adjacentes ou no lado oposto da area disponivel
Fazer objeto oscilar ou vibrar; se a oscilacdo existe,
aumentar sua frequéncia; usar frequéncia ressonante;
usar vibragGes piezoelétricas ao invés de mecanicas;
usar  oscilagBes  ultrassénicas e de  campo
eletromagnético combinadas

Ao invés de acdo continua, usar periodicas ou pulsos; se
uma agdo ja é periddica, alterar a magnitude de sua
frequéncia

Perpetuar acdes; promover agdes continuas integradas;
eliminar ac¢Ges intermitentes ou paradas

Conduzir um processo ou alguns estdgios em alta
velocidade; pular etapas

Usar efeitos prejudiciais para atingir resultado positivo;
eliminar a acdo prejudicial priméria adicionando outra
para solucionar o problema; amplificar um fator
indesejavel em tal nivel que ele ndo mais o seja
Promover retroalimentacdo para melhorar agdo ou
processo; se ela ja é utilizada, alterar sua magnitude ou
influéncia

Usar um processo ou objeto carreador intermedidrio;
fundir temporariamente um objeto com outro que possa
ser facilmente removido

Tornar um objeto autosuficiente por executar funcdes
auxiliaries, complementares, de reparo; usar descarte de
residuos, energia ou substancias

Ao invés de objeto indisponivel, caro ou fragil, usar
copias simplificadas e mais baratas; substituir objeto ou
processo por copias visuais; se elas ja forem usadas,
aplicar infravermelho e ultravioleta na geracdo das
copias

Substituir um objeto de alto custo por varios de baixo
custo que retenham determinadas qualidades

Trocar meio mecanico por sensor; usar campos elétricos
magnéticos ou eletromagnéticos para interagir com um
objeto; mudar de campos estaticos para moveis, de nao-
estruturados  para  estruturados;  usar  campos
combinados a particulas por eles ativadas

Usar partes liquidas e gasosas ao invés de solidas; usar
as forcas de Arquimedes para reduzir o peso de um
objeto; usar pressdo negativa ou atmosférica; usar
espuma como combinacao das propriedades liquidas e
gasosas, com baixo peso
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QUADRO 1 - Principios da TRIZ. Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2008 (continuagao).

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

PRINCIPIO

ESCUDOS FLEXIVEIS E FILMES FINOS

MATERIAIS E MEMBRANAS
POROSAS

ALTERACOES DE COR

HOMOGENEIDADE

DESCARTE E RECUPERACAO

MUDANCAS DE PARAMETROS E DE
PROPRIEDADES

TRANSICOES DE FASE

EXPANSAO TERMICA

OXIDANTES FORTES

ENTORNO INERTE

MATERIAIS COMPOSTOS

DESCRICAO RESUMIDA

Usar escudos ou protecdes flexiveis e filmes finos ao
invés de estruturas tridimensionais; isolar objeto do
ambiente externo usando escudos flexiveis ou filmes
finos

Tornar objeto poroso ou adicionar elementos porosos;
se ja for, usar os poros para introducédo de substancia ou
funcao util

Mudar a cor ou a transparéncia de um objeto ou de seu
meio externo; usar aditivos coloridos; se ja estiverem
em uso, aplicar luminescéncia

Fazer com que objetos de mesmo material ou
propriedades interajam

Descartar porcBes de um objeto (por dissolugéo,
evaporacdo, etc) que ja cumpriram suas funcdes de
modificacdo durante a operagdo; ao contrério,
recomponha partes consumiveis de um objeto em
operacdo

Alterar o estado de agregacgdo fisica, concentracdo,
consisténcia, grau de flexibilidade, temperatura, ou
outras caracteristicas de um objeto ou técnica

Usar fendmenos observados durante transi¢des de fase

Usar expansdo ou contracdo térmica dos materiais; se ja
usadas, aplicar materiais diversos com diferentes
coeficientes de expansdo térmica

Substituir ar comum por ar enriquecido de oxigénio, ou
este por oxigénio puro; expor a radi¢do ionizante; usar
oxigénio ionizado; substituir oxigénio ozonizado ou
ionizado por ozénio

Substituir ambiente normal por inerte; adicionar partes
neutras ou aditivos inertes a um objeto

Mudar de materiais de composicdo uniforme para
heterogénea ou multiplos materiais

QUADRO 2 — Pardmetros de engenharia utilizados na solucdo de problemas, segundo a TRIZ. Fonte:
Adaptado de CARVALHO, 2008.

1 Fisico e geométrico

PARAMETRO

ASPECTO

Peso; extensdo; area; volume; velocidade; forca (avidez); presséo;
forma; temperatura; brilho; poténcia

Duragdo da agdo; energia gasta pelo subsistema; desperdicio de

Negativo, independente
da técnica

energia; desperdicio de substancia; perda de informacédo; perda de
tempo; quantidade da substancia; fatores prejudiciais atuando no

subsistema; efeitos colaterais indesejados

Estabilidade;
medicdo; precisdo na fabricacdo; capacidade de producdo; uso
conveniente; capacidade de reparo; adaptabilidade; complexidade;

Positivo, independente da
técnica

forca (resisténcia); confiabilidade; precisdo na

controle complexo; nivel de automac&o; produtividade
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2.1.2 Niveis de inventividade

Nos trabalhos que desenvolveram incialmente a TRIZ, Altshuller e seus
colaboradores identificaram cinco niveis de inventividade das invenc@es investigadas,
considerando aspectos como a dificuldade do problema, o ineditismo dos protétipos e
solugdes propostas, o conhecimento (familiar ou ndo ao inventor) necessario para
chegar a nova solugdo (ALTSHULLER, 1998).

Nesta classificacdo (Quadro 3), as patentes foram agrupadas nos Niveis 1 a 5,
considerando a combinagdo de aspectos que dita os graus de inovagdo das solucdes e
impactos por elas gerados (SAVRANSKY, 2000).

Por extrapolacdo, podemos inferir que as invencdes classificadas nos niveis 1 e 2
correspondem as inovag@es incrementais, os niveis 3 e 4 agregam inovacdes radicais e 0
nivel 5, as inovagdes de ruptura, revolucionadoras do ponto de vista da ciéncia e do
mercado (CHRISTENSEN, 2012).

QUADRO 3 - Niveis inventivos (NInv), tipos de problemas (Probl) e percentuais das patentes (%Pat) em
que ocorrem nos estudos originais de fundamentacdo da TRIZ. Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2008.

N INV PROBL (%PAT) DESCRICAO
Solugdes limitadas a pequenas mudancas em relacdo ao estado da
1 Trivial (32%) técnica, em geral confinadas a uma area em um campo ou
profisséo.

Solugdes um  pouco mais elaboradas, mas sem
transdisciplinaridade, que ainda ndo estdo envolvidas com a
eliminacdo de uma contradi¢do, introduzidas dentro de uma
inddstria ou setor.
. SolugBes que incorporam elementos de outras é&reas do
Novidade — dentro do Q. q P . - )
3 . conhecimento e que solucionam uma contradi¢éo de uma area da
paradigma atual (19%) A .
ciéncia ou campo do conhecimento.
SolugBes que pouco trazem do estado da técnica, utilizando
Novidade — dentro de principios ndo tradicionais e criando novos paradigmas,

2 Melhoria (45%)

4 . . A
novo paradigma (<4%) geralmente ocorrendo fora da area da ciéncia na qual o problema
foi originado.
- Solugdes que resultam da descoberta de um novo fendmeno ou
Descoberta cientifica . . L L
5 efeito, caracterizando-se como pioneirismo  cientifico e

(<0,3%) - . . Al A
tecnoldgico, ou seja, fora dos limites da ciéncia contemporanea.

Savransky (2000) lista grandes realizagbes humanas sugestivas de inovagdes do
nivel 5, que residem fora dos limites do conhecimento cientifico contemporaneo e
geralmente ficam entre ciéncia e engenharia. Este grupo de descobertas cientificas e
invencdes pioneiras de técnicas radicalmente novas incluem, por exemplo, inteligéncia

artificial, o laser, a biotecnologia e a engenharia genética.
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A lista também menciona grandes adventos que permitiram avangos significativos
na humanidade em tempos mais remotos, como a roda, formas de comunicacdo e
armazenamento de informacg0es, a eletricidade, a engenharia cartogréfica, os radares,
entre outras (SAVRANSKY, 2000).

De acordo com as analises TRIZ conduzidas no trabalho original, apenas 0,3% dos
documentos de patentes foram consideradas verdadeiras descobertas cientificas, por
descrever inovacOes notaveis, ou seja, solucBes que apresentavam nivel maximo de
inventividade (Quadro 4; ALTSHULLER, 2007; CARVALHO, 2008).

Este percentual baixissimo reflete, em menor grau, a dualidade novidade X
novidade absoluta, ou a falta de mérito inventivo. Ele parece refletir muito mais a
implementacdo de um mesmo principio fisico ou tecnoldgico de formas bastante
distintas, as diversas maneiras de se chegar a uma mesma solucdo e, ainda, a
possibilidade de aplicacdo de solucGes técnicas semelhantes a problemas originados em

diferentes areas do conhecimento.

2.2 Bibliometria sobre a TRIZ

A sigla TRIZ foi utilizada como palavra-chave na estratégia de busca em duas
bases de dados online. O recorte temporal restringiu o levantamento bibliogréafico a
publicacdes cientificas divulgadas entre os anos 1996 e 2016, sendo esta considerada a
pesquisa principal, e recuperou 1799 e 1062 publicagdes nas bases Scopus™ e Web of
Science™, respectivamente. As informacgdes recuperadas nestas bases foram
comparadas, apresentando elevado nivel de similaridade entre os achados.

A fim de concentrar os esforcos em material de maior influéncia ou relevancia, os
resultados foram ordenados de acordo com o numero de citacdes recebidas e os perfis
geral e detalhado das publicacdes que compdem esta revisdo bibliografica sdo

apresentados a seguir.

2.2.1 Perfil geral das publicacdes sobre a TRIZ

Os arquivos de dados resultantes das bases Scopus™ ¢ Web of Science™ foram
integrados, gerando um arquivo Unico. Apds esta etapa de integracdo foi feita uma
limpeza dos dados, com eliminacdo de duplicatas e harmonizagdo dos principais campos

de informacéo, conforme detalhado no ANEXO 3.
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Um total de 2005 documentos foi utilizado nas analises subsequentes realizadas por
meio dos aplicativos Vantage Point® (NEWMAN, 2011) e Excel® (2016).

A contribuicdo de cada base de dados no conjunto total de documentos pode ser
visualizada na Tabela 1. Apenas 39% dos documentos estavam disponiveis nas duas

fontes utilizadas, o que reafirma a importancia de realizar a integracao das bases.

TABELA 1 — Origem do conjunto de publicacBes sobre a TRIZ recuperadas nas duas bases de dados
online da pesquisa principal entre 1996-2016. Fonte: Elaboracdo propria.

FONTE N % TOTAIS %

Scopus 970 48,3 1360 67,8
WoS 255 12,7 645 32,2

Ambas 780 38,9 - -
Totais 2005 100 2005 100

A Figura 4 representa a evolucdo temporal das publicacbes sobre a TRIZ,
indexadas nas duas bases online utilizadas como fonte de informagdo. O nimero de
documentos aumenta consideravelmente a partir de 2004 e foi calculada uma média de
100,25 documentos por ano, com picos nos anos 2015 (N=260) e 2011 (N=242).
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FIGURA 4 — Evolucdo temporal (N° de documentos x Anos) das publicacdes sobre a TRIZ nas duas
bases de dados online, entre 1996-2016. Em A, nimero absoluto de publicagbes por ano (em azul) e
valores acumulados (cinza). Em B, detalhe do nimero de documentos recuperados por ano. Fonte:
Elaboracéo propria.
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Ja em relagdo a autoria, foram identificados 2814 autores diferentes, com uma
média de duas publica¢bes cada. Na Figura 5 sdo apresentados os 10 autores com maior
numero de documentos publicados sobre TRIZ.

120
20

60

30

FIGURA 5 — Principais autores das publica¢bes sobre TRIZ, recuperadas entre 1996-2016 (N° de
documentos x Autores). Fonte: Elaboragdo propria.

A China é o pais de origem mais frequente dos principais autores entre as
publicacdes, contribuindo com 671 (33,5%) dos documentos recuperados (Figura 6).
Em seguida, encontram-se Taiwan, Estados Unidos, Franca e Italia, com mais de 100
publicacdes sobre TRIZ cada. Os outros paises, juntos, contribuem com cerca de 39%
das publicagdes. Neste cenario, o Brasil encontra-se em 20° lugar (0,8%) publicacoes.

=]
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China

Taiwan
Estados Unidos
Franca

Itdlia
Alemanha
Reino Unido
Coreia do Sul
Malasia

india

Roménia

FIGURA 6 — Principais paises de origem do primeiro autor das publicacdes sobre TRIZ recuperadas nas
duas bases de dados online (Paises x N° de documentos). Fonte: Elaboracdo propria.
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A forma mais comum de divulgar a TRIZ é por meio de trabalhos apresentados em
eventos cientificos (cerca de 53% dos documentos recuperados), seguida pelos artigos
cientificos originais (35%) e livros/capitulos de livros (7%). Notas, revisdes, editoriais e

cartas, juntos, somam pouco mais que 5% das publicacdes (Figura 7).

M Trabalho em evento M Artigo Original M Livro, capitulo ™ Outros

FIGURA 7 — Tipos de publicacdes sobre TRIZ recuperadas nas duas bases de dados online no periodo de
1996-2016 (% sobre o total de documentos). Fonte: Elaboragdo propria.

O Quadro 4 apresenta as publicacdes de maior destaque sobre TRIZ, considerando
0 numero de citacbes posteriores que receberam. Os oito trabalhos mais citados nas duas

bases utilizadas sdo 0s mesmos.

QUADRO 4 — Publicagbes de destaque sobre TRIZ no periodo de 1996 a 2016, nimero de citacdes
registradas nas bases Scopus (CitS), Web of Science (CitW) e nimero médio de citagdes (MCit) nas duas
bases. Fonte: Elaboragéo propria.

Autor Ano CitS CitWw  MCit DOl
Vincent, JFV 2006 302 227 264,5 10.1098/rsif.2006.0127
Vincent, JFV 2002 171 125 148  10.1098/rsta.2001.0923
Stratton, R 2003 118 76 97  10.1016/S0925-5273(03)00109-9
Yamashina, H 2002 103 69 86  10.1080/00207540110098490
Sakao, T 2007 88 63 75,5 10.1080/00207540701450179
Mann, DL 2003 76 46 61  10.1016/S0040-1625(02)00357-8
Chai, K-H 2005 73 50 61,5 10.1177/1094670505276683
Kobayashi, H 2006 69 47 58 10.1016/j.a€i.2005.11.002
Li, T-S 2009 66 43 54,5 10.1016/j.eswa.2008.10.025
Cascini, G* 2007 63 - NC  10.1504/1JPD.2007.011533
Cavallucci, D* 2007 63 - NC  10.1504/1JPD.2007.011530

*Documentos disponiveis apenas na base Scopus, razdo pela qual ndo foi calculado (NC) o MCit.
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O décimo e o décimo primeiro documentos mais citados foram recuperados apenas
na base Scopus™, mas ambos possuem o mesmo nimero de citagdes e, por esta razao,
foram incluidos no Quadro 1. Curiosamente, apenas 0s principais autores destes dois
trabalhos estdo representados na Figura 2, citando os que mais publicam nesta area.

O ANEXO 4 lista publicacbes de destaque sobre a TRIZ, considerando as
principais contribuicdes dos autores mais produtivos neste tema (Figura 2) e trabalhos
que receberam maior numero de citagfes posteriores nas bases consultadas (Quadro 1).

Em linhas gerais, a maior parte das publicacdes recuperadas aplica ferramentas de
geracdo de ideias baseadas na TRIZ no contexto do desenho e desenvolvimento de
novos produtos, atrelada ou ndo a anélise QFD (Desdobramento da Fungdo Qualidade).

Estas contribuicbes se concentram na engenharia (de producdo, metallrgica e
mecanica) e na ciéncia da computacdo, com o desenvolvimento de plataformas para
apoiar a aplicacdo dos conceitos da TRIZ para engenheiros de design. No conjunto de
documentos também sdo identificados temas como educacdo, exploracdo de
oportunidades baseadas em estudos de patente, inovagao aberta e gestdo de P&D.

Para complementar a revisdo bibliogréfica, foi realizada uma analise de redes de
colaboracdo, a partir da matriz de coocorréncia de instituicdes de afiliacdo dos autores
das publicacdes recuperadas, utilizando o software Gephi™ (BASTIAN et al., 2009;
GEPHI NGO, 2016).

A rede completa possui 1.089 nos (instituicGes) e 927 arestas (colaboracdes) e grau
médio de centralidade de 1,702 (Figura 8A). O componente-gigante? resulta na
visualizacdo de 354 (32,5%) das instituicbes que compdem a rede original, ou seja,
apenas 1/3 dela esta efetivamente conectada (Figura 8B).

Ha colaboragdes muito frequentes entre 0s mesmos autores e entre instituicées do
mesmo pais, em especial Italia, Franca e China. Aplicando o filtro de intervalo de grau®
foram evidenciadas 789 (72,4%) das instituicOes da rede envolvidas em colaboragdes
efetivas, ou seja, publicando em colaboragcdo com pelo menos um parceiro externo.

As informac@es acima permitem inferir que a produtividade dos autores ndo esta
diretamente ligada a relevancia de suas publicagdes. Além disso, a TRIZ parece ser um
tema que gera compartilhamento e construgcdo coletiva, mas de forma restrita,
concentrado em poucos atores, especialmente universidades e institutos de pesquisa, ou

seja, € baixa a amplitude de acesso ao conhecimento.

2 O componente gigante é o maior subgrupo de nés interconectados direta ou indiretamente.
3 O filtro de intervalo de grau exclui todos os nds da rede que ndo possuem nenhuma colaboracéo.
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FIGURA 8 — Rede de colaboragdo das publicaces sobre TRIZ. Cada no representa uma institui¢do e
cada aresta, uma colaboragdo. Arestas mais grossas indicam colabora¢bes mais frequentes. Em A, rede
completa, com destaque para as 10 instituicdes com maior nimero de colaboragdes distintas. Em B,

componente-gigante da rede completa. As cores distintas realcam a centralidade da instituicdo na rede
(azul = +, verde = ++, amarelo = +++, vermelho = ++++). INSA = Instituto Nacional de Ciéncias

Aplicadas. Fonte: Elaboracdo propria, a partir do software Gephi®.
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2.2.2 Ferramentas computadorizadas de analise TRIZ

Complementando a analise bibliométrica, foram identificadas ferramentas online e
consultorias profissionais em TRIZ. Uma breve descri¢do, ndo exaustiva, de alguns
desses recursos sera apresentada a seguir. No formato pago, estas plataformas oferecem
diferentes formas, niveis de aplicacdo da teoria e técnicas para chegar ao mesmo
objetivo: geracdo de ideias e solucdo de problemas inventivos para melhor desempenho
de produtos do ponto de vista da inovagao.

Com base no tratamento de problemas industriais individuais, o sitio ‘Time to
Innovate’ (http://www.time-to-innovate.com/en/steps_matrix) permite interacdo com o
usuario no formato de uma matriz com campos de livre preenchimento. A partir do
método IDM-TRIZ (desenho inventivo baseado em TRIZ) o software STEPS realiza a
integracdo das fases do método e analise de inimeras soluces iniciais até a definicéo de
conceitos inovadores de solucGes ranqueadas.

A solucdo Innovation WorkBench® (ldeation International, disponivel em:
http://www.ideationtriz.com/new/iwb.asp) ¢ uma ferramenta de uso profissional para
solucionar problemas tecnoldgicos desafiadores e fornecer solucdes rapidas. O software
possui licencas temporarias (7 ou 30 dias) e se integra a outras ferramentas para geracao
de ideias disponiveis no sitio. H& um formulador de problemas para analise critica e
transferéncia de conhecimento, que foca a interacdo de causa e efeito entre funcdes Uteis
e prejudiciais dos sistemas, com apoio de apresentacdes graficas e relatérios.

O software TRIZ (Statistical Design Institute, disponivel em: http://www.stat-
design.com/Software/TRIZ.html) inicia o processo de geracdo de solucBes com a
identificacdo da contradicdo técnica e sua traducdo, considerando 0s parametros de
engenharia descritos na teoria. A partir de simulacfes e analises integradas, o melhor
principio de invencao é selecionado e, por fim, aplicado a contradicdo técnica original.

A plataforma TriSolver (TriS Europe Innovation Academy, disponivel em:
http://www.trisolver.eu/index.html) possui versdes basica e profissional, direcionadas a
melhorar o pensamento criativo a partir dos principios de inovacdo TRIZ. Com a
capacidade de moderar sessdes de brainstorming e workshops, documentar e avaliar
ideias, atua como um espaco de trabalho virtual para geracdo de ideias e exibicdo de
todo o conhecimento e reunido das informacdes relevantes.

Finalmente, o Goldfire Innovator™ (Invention Machine Corporation, disponivel

em: www.invention-machine.com) se promove como a unica solugédo que aborda o todo
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0 ciclo de vida do produto, com fungbes e conteldo abrangentes que auxiliam o
processo de inovagdo, métodos agregados e comprovados de analise de problemas, além
de informac0es de patentes e artigos cientificos, que orientam os usuérios para solugoes.

Empresas como a CREAX (https://www.creax.com/en/home) oferecem, por meio
de suas equipes de designers e engenheiros criativos, as habilidades analiticas e
criativas para guiar empreendedores a ideias inovadoras, trabalhando conceitos como
melhores préaticas de negocios e gestdo, resolucdo de problemas técnicos baseada em
TRIZ e radar de potencial evolutivo.

Portanto, o estudo, pesquisa e aplicacdo da TRIZ, apesar de seu surgimento nos
anos 1940, tém despertado grande interesse por ‘sociedades’ que, em termos de
competitividade, surgem como atores de peso na conquista e criagdo de mercado em
varios ramos de atividade e setores industriais.

Nesse sentido, com a sofisticacdo dos meios e métodos necessarios a geracao de
diferenciais competitivos em produtos, o uso da TRIZ se caracteriza como uma forma
de atrelar a vantagem competitiva de empresas e mesmo nagdes as inovagoes.

Em um outro olhar, lancar mdo da TRIZ num mundo globalizado se caracteriza
como um método atualissimo de inducdo a intersecdo de campos, culturas e disciplinas
para gerar combinacOes de ideias diferentes em nimero macigo (JOHANSSON, 2008),
indispensaveis a inovacao de impacto.

A aplicacdo da teoria nada mais é do que um esforco no sentido de romper barreiras
associativas, permitindo a conexdo de ideias e conceitos que nem sempre sdo facilmente
identificados de maneira Idgica e dedutiva (JOHANSSON, 2008), mas que podem ser
facilitados pelo conjunto de ferramentas e elementos da analise TRIZ.

2.3 Patentes

A posse dos direitos de exploracdo industrial, umas das formas de concesséo do
monopolio da propriedade intelectual, € conferida pelo estado e, no caso do Brasil, pelo
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Disciplinada principalmente pela lei
9.279/96, por tratados internacionais e por atos normativos do INPI, a patente:

“(...) é um titulo de propriedade temporaria sobre uma
invencdo ou modelo de utilidade, outorgados pelo Estado

aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou
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juridicas detentoras do direito sobre a criacdo. Em
contrapartida, o0 inventor se obriga a revelar
detalhadamente todo o conteudo técnico da matéria
protegida pela patente” (INPI, 2015).

Desta forma, a protecdo conferida pela patente ¢, a0 mesmo tempo, um recurso
valioso para que uma invencdo se torne um investimento rentavel, dados os custos de
pesquisa e desenvolvimento de um produto, mas também um obstaculo & exploracao
comercial da informag&o tecnolégica (BONINO et al., 2010).

Dentro da estrutura de uma patente, 0 campo de reinvindicacGes reine formulacdes
acerca dos componentes e dos detalhes especificos da invencgdo, que definem a matéria
para a qual a protecdo é solicitada, ou seja, que refletem sua exata aplicacao.

O ciclo de uma patente esta representado no Quadro 5 (aspecto internacional) e na
Figura 9 (panorama nacional). No Brasil, o prazo de vigéncia das patentes de invencdo é
de 20 anos a contar da data de depdsito, ndo sendo inferior a 10 anos a contar da data de
concessdo. Os critérios de patenteabilidade sdo: novidade, aplicacdo industrial, atividade
inventiva e suficiéncia descritiva (INPI, 2015).

O periodo de graca é concedido por alguns paises como um intervalo de tempo no
qual a divulgacdo da invencdo pelo proprio autor ndo prejudica o critério de novidade.
A partir do primeiro depdsito (prioritario) hd um prazo de 12 meses para protocolar
depdsitos correspondentes em outros paises onde se deseja proteger a invencdo. Dezoito
meses apds o depdsito se encerra o periodo de sigilo, e a informacdo técnica passa a
estar disponivel. O periodo de exame varia consideravelmente (sendo de 60 meses, em
média), de acordo com a area de classificacdo inicial da patente e da solicitacdo de

prioridade em situac6es especificas (INPI, 2015).

QUADRO 5 — Ciclo de vida de uma patente, aspecto internacional geral. Fonte: Adaptado de BONINO et
al., 2010.

FASE PERIODO INFORMAGCAO DISPONIVEL
Deposito do pedido Data de dep6sito Apenas alguns metadados
Publicacdo do pedido 18 meses ap6s o deposito Texto completo e metadados
Concessdo da patente 2 anos ou mais apds o depdsito™ Texto completo revisado e metadados

revisados
Patente expirada ou 20 anos apds o depoésito (ou antes, em  Texto completo revisado e metadados
cancelada casos especificos) revisados

* No Brasil, o backlog (periodo de analise de um pedido de patente) pode chegar a 15 anos em algumas
areas técnicas.
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Periodo { 6 a 12 meses
de graca

DEPOSITO DO PEDIDO (PROTOCOLO)

12 meses
18 meses — ,
(sigilo) DEPOSITO DE PEDIDOS CORRESPONDENTES
—
6 meses
PUBLICACAO
36 meses

— PEDIDO DE EXAME

60 meses em média

DECISAO

INDEFERIMENTO /\ DEFERIMENTO \ z
2 a 6 meses L )
ANUENCIA / EXIGENCIAS CARTA PATENTE

2 a 3 meses 2 meses

FIGURA 9 — Ciclo de uma patente, considerando panorama nacional. Fonte: Elaboragdo prépria.

A protecdo e comercializacdo de ativos intangiveis das instituicdes de ciéncia e
tecnologia (ICT) adquiriu forca no pais a partir da Lei da Inovacao (2004), permitindo-
as ampliar seus horizontes de atuacdo, incluindo maior interacdo com o setor privado.
Aumentos foram observados tanto nos pedidos de prote¢do quanto no numero de
contratos e nos valores de rendimentos obtidos a partir destes (BRASIL, 2013a).

Entre 2007 e 2013, o numero total de depdsitos de pedidos de patentes e 0 nimero
de pedidos pendentes de analise no INPI aumentaram 37% e 46%, respectivamente
(GUIMARAES, 2015).

Até 2012, setenta por cento (N=112) das instituicdes publicas e 66,7% (N=22) das
instituicbes privadas de biotecnologia, por exemplo, possuiam pedidos de patente
requeridos ou concedidos (BRASIL, 2013a).

28



Documentos e diretrizes formais que possam ser considerados instrumentos de uma
politica de inovacdo e de propriedade intelectual sdo observados em 67,5% das
instituicbes publicas e em 75,8% das instituicBes privadas mencionadas no relatorio
FORMICT (Formulario para Informacgdes sobre a Politica de Propriedade Intelectual
das Instituicdes Cientificas, Tecnologicas e de Inovacdo do Brasil) de 2012 (BRASIL,
2013a).

Estes instrumentos das politicas de inovagdo institucionais incluem, por exemplo,
termos de confidencialidade (implementados em 95,5% das instituicdes), formalizacéo
do desenvolvimento de projetos de cooperacdo com terceiros (89,5%), acordos de
parcerias (85,7%) e de aliancas estratégicas (79,7%), atividades de ensino relacionadas a
inovacdo (78,9%), contratos de titularidade de Pl (76,7%), de prestacdo de servigos
(73,7%), de transferéncia tecnoldgica (TT) e licenciamento (66,2%).

Ainda no mesmo relatério, foram contabilizados 1372 contratos de tecnologia,
sendo 850 (62%) de exploracdo ou licenciamento de patentes, 169 (12,3%) de TT, além
de permissdo de uso ou compartilhamento de laboratorios, equipamentos e instalacdes
para pesquisa e inovacao tecnologica, cotitularidade, licenciamento de direitos de Pl,
entre outros.

Os rendimentos obtidos com estes contratos foram da ordem de R$ 49,7 milhdes
em TT no setor publico e de R$ 71,9 milhdes no setor privado (BRASIL, 2013a). Estes
sdo valores infimos comparados ao or¢camento governamental de investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) em 2012, da ordem de R$ 4,5 bilhdes
(ANPEI, 2012).

Os gastos com registro e manutencao da Pl foram da ordem de R$ 5 milhdes e R$ 1
milhdo nos setores publico e privado, respectivamente (BRASIL, 2013a).

Das atividades desempenhadas pelos NITs, a orientacdo aos pesquisadores
mostrou-se implementadas em 60% das instituicdes pesquisadas e em implementacao
em 36,7% delas; outras atividades relacionadas apresentaram percentuais de
implementacdo concluida de 41,7% (apoio ao empreendedorismo), 26,7% (negociacao
de ativos de Pl) e 16,7% (valoragéo de tecnologia) (BRASIL, 2013a).

2.3.1 Patente como fonte de informacao tecnologica e indicador de desempenho

As patentes revelam solugbes para problemas técnicos e representam fonte

inesgotavel de informacdes. Bonino et.al. (2010) destacaram o valor da informacao
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tecnoldgica que esses documentos revelam, ao afirmar que 80% das patentes nos
Estados Unidos apresentam tecnologias ndo mencionadas na literatura cientifica. O
escritorio de patentes europeu reafirma esta declaracdo quando relata que mais de 80%
do conhecimento técnico do homem esta descrito na literatura de patentes (EPO, 2016).

Em contraste com todas as outras fontes, apenas patentes tém estrutura uniforme
para a representacdo da informacéo, relatam o estado da técnica e o estado da arte e
descrevem fragilidades em técnicas anteriores.

Além disso, ha formas distintas de analisar estas informacdes e diversos tipos de
atividades de analise e monitoramento de patentes, assim como metodos de busca (dos
mais simples aos mais avangados, manuais ou automatizados), que podem ser realizados
em plataformas de acesso livre, pago, ou misto (BREITZMAN; MOGEE, 2002;
REYMOND; QUONIAM, 2016).

Varios sdo 0s mecanismos de uso do sistema patentario: Patentes secundarias, por
exemplo, sdo as que descrevem novos usos para um determinado item (molécula,
composto, dispositivo), usadas, por exemplo, pelas grandes farmacéuticas para estender
0 prazo de exclusividade de exploracdo comercial de substancias ja patenteadas
(ABIFINA, 2016). Ha ainda a possibilidade de exploracdo de oportunidades baseadas
no bindmio equivaléncia patentéria e equivaléncia técnica (INPI, 2015).

A crise econdmica, 0 ajuste fiscal e 0 consequente contingenciamento de recursos
tendem a impedir a ampliacdo de programas de estimulo e reduzir oportunidades de
expansdo em diversos mercados. Em contrapartida, acdes como a revisdo de marcos
regulatorios, reducdo do backlog das analises de patentes, estreitamento de relages
entre diferentes instituicbes e 6rgaos executores de politicas com objetivos comuns,
estimulo a internacionalizacdo da pesquisa e do desenvolvimento no Brasil sdo
possiveis e vem sendo postos em pratica durante o delicado momento politico e
econdmico atual (ABIFINA, 2016).

Recentemente, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPg) mudou a forma de avaliagdo da produgdo dos pesquisadores, passando a
considerar a participacdo em patentes (concedidas ou depositadas) como indicador de
produtividade no curriculo Lattes. O 6rgdo também tem divulgado a importancia da
protecdo estratégica do conhecimento como ferramenta para inovagdo em saude publica
(OLIVEIRA; MELLO, 2014), considerando que as patentes séo reconhecidamente
indicadores de producdo tecnoldgica (SUAREZ; LANZOLLA, 2007).
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De uma maneira geral, o acimulo de conhecimentos e inovagfes incrementais é
que gera inovacOes radicais, por uma questdo temporal (VOROS, 2003; ANTUNES,
2013). De forma complementar, considerando o tempo para concesséo de uma patente —
e sabendo que no INPI é de seis anos, em média - os dados de patentes concedidas ndo
refletem a evolucdo mais recente da atividade tecnologica (DRUMMOND, 2009).
Assim, ha que se considerar as limitagdes do sistema patentério, tanto em estudos de
prospeccdo tecnoldgica quanto em relagdo aos periodos de fomento dos projetos
(QUINTELLA et al., 2011).

Em uma revisdo sobre inovacdo e desempenho internacional, Siqueira (2009)
comparou o percentual de artigos e patentes originados em diferentes paises e
publicados ou depositados nos Estados Unidos. Este percentual, jJuntamente com a razdo
entre patentes concedidas e artigos publicados, foi considerado indicador da capacidade
dos paises em converter conhecimento em riqueza, além de refletir a concretizacdo do
esforgo em tecnologia.

Os achados demonstram o baixo desempenho do Brasil (que contribui com apenas
1,2% dos artigos publicados e com 0,06% das patentes depositadas) qguando comparado
a paises como Japdo (contribuicdo 52X maior), Estados Unidos (32X), Alemanha
(20X), Franga (10X), Coreia e Reino Unido (8X cada) (SIQUEIRA, 2009).

NUmeros sobre desempenho e capacidade operacional de instituices nacionais
evidenciam as lacunas a serem preenchidas para que todos os potenciais beneficios das
parcerias possam ser explorados, e permitir que as instituicdes atuem em patamares

mais elevados de complexidade tecnoldgica (TORRES, 2015).

2.3.2 Analise de patentes e monitoramento tecnoldgico

O fator chave na tomada de decisdo sobre estratégia tecnoldgica é a qualidade da
informacdo recolhida e analisada. Na maioria dos casos, as patentes representam uma
fonte muito importante de informagéo (RUSSO et.al., 2013).

A busca de anterioridade e analise de patenteabilidade, como ferramentas de analise
de mercado baseadas em patentes, pode influenciar processos decisorios, facilitar a
apropriagdo com qualidade da propriedade industrial, melhorar a gestdo da inovacéo,
ampliar a visdo de solucBes para gargalos tecnoldgicos e introdugdo de melhorias em
produtos existentes (ABBAS et al., 2014).
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Em 2017, a pesquisa em bases de propriedade intelectual (busca de anterioridade de
patentes) passou a fazer parte do roteiro das propostas de pesquisas na area de
tecnologia e inovacdo submetidas ao CNPq, sendo exigéncia para concessao de bolsas
em projetos com viés tecnoldgico (CNPq, 2017).

O grau de inovacao interfere diretamente no sucesso dos produtos, pois confere um
diferencial na qualidade, no atendimento da necessidade ou da expectativa dos
consumidores e na sua aplicabilidade aos requisitos do mercado (COOPER;
KLEINSCHMIDT, 1987), como pode ser interpretado a partir do Quadro 6.

QUADRO 6 - Fatores de influncia no sucesso de produtos. Fonte: Adaptado de COOPER,;
KLEINSCHMIDT, 1987.

FATOR DESCRIGAO

Principal fator de influéncia no sucesso comercial. A superioridade ¢é
desdobrada nos beneficios oferecidos aos clientes, qualidade do produto,
custo, grau de inovagdo, grau de percepcao do produto como superior e como
uma solugdo para uma necessidade real.

Definicdo do produto e atividades vitais de pesquisa preliminar, avaliagdes e

Superioridade

Desenho validagdes da tecnologia e do mercado, analise econdmico-financeira e
patentaria.

Sinergia mercado- Aceitacdo da tecnologia ou de sua forma de aplicacdo pelos clientes para que

tecnologia possam ser implementadas nos produtos.

Varidveis controlaveis (como o grau de dominio das atividades de pré-
Variaveis influentes desenvolvimento, mercadoldgicas e tecnoldgicas) sdo mais importantes que as
variaveis ndo controlaveis (como mudancas de mercado, questdes politicas).

Ao longo das ultimas décadas, percebe-se o aumento no numero de técnicas,
instrumentos e praticas que evoluiram para articular e avaliar as expectativas em ciéncia
e tecnologia (métodos de cenarios, de previsfes e avaliacdes de tecnologias, mapas e
técnicas prospectivas).

Cada um, em sua maneira diferente, procurou fornecer alguma forma de competéncia
antecipatdria (muitos deles por meio da analise de patentes) através da qual podera
tornar possivel tomar decisdes mais prudentes do ponto de vista estratégico sobre o
futuro (BORUP et.al., 2006; ANTUNES, 2012).

2.3.3 CitagOes posteriores como indicadores de valor de um patente

Desde 1978, com o primeiro trabalho de destaque sobre analise de citagbes (ELLIS
et. al., 1978), o nimero de citacdes posteriores (forward citations) vem sendo utilizado
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como um indicador de qualidade e impacto de uma patente (MICHEL; BETTELS,
2001).

Em geral, patentes muito citadas indicam uma nova descoberta, um grande avanco
tecnoldgico, que desencadeia um fluxo de invencbes subsequentes (SUAREZ;
LANZOLLA, 2007; BESSAND; TIDD, 2009).

Metade das patentes sdo citadas apenas uma ou duas vezes e apenas 1% delas sdo
citadas 24 vezes ou mais, sendo seis 0 numero médio de citagdes de uma patente em 10
anos (BESSAND; TIDD, 2009; FALLAH et al., 2009).

Algumas observacdes se fazem necessarias, como por exemplo, a influéncia do
tempo sobre 0 nimero de citagfes: Documentos que citam uma patente sdo geralmente -
e pelo menos - 12 meses mais recentes do que a patente citada, em funcdo do periodo de
sigilo e atrasos na publicacdo de pedidos depositados.

Em consequéncia, patentes similares, e que sdo concedidas quase simultaneamente,
raramente citar-se-80 e novas patentes raramente ganham muitas citacdes, porque leva
tempo para que elas sejam reconhecidas e citadas por documentos mais recentes. Ou
seja, 0 acumulo de citagdes se constroi ao longo do tempo e, em geral, uma analise
restrita a esse indicador favorecera patentes mais antigas (HARHOFF et.al., 2002).

Fallah e colaboradores acreditam que citagdes cumulativas ndo continuam a crescer
indefinidamente e observaram visualmente um perfil de achatamento ao longo de 20
anos (FALLAH et.al., 2009). De forma complementar, patentes em diferentes campos
tecnoldgicos tendem a ser citadas em taxas diferentes (HARHOFF et.al., 2002).

A contagem de citacOes posteriores de uma patente, isoladamente, ndo é a melhor
maneira de analisar seu valor, por muitas razdes. Exemplos incluem listas de citacdo
incompletas ou invalidas (BRINN et al., 2003), citacdes automaticas, auto-citacGes,
associacdo nao linear com o valor da patente (ABRAMS et al., 2013) e o tempo
necessario para que uma patente seja reconhecida e citada por documentos de patentes
mais recentes.

No entanto, grupos como Brinn et al. (2003) e Oliver et al. (2016) confirmaram as
citacbes futuras como um fator primordial no ranking de patentes, ainda mais
significativo que sua idade (intervalo de anos a partir da prioridade), a contagem de
itens nas reivindicacOes, o tamanho da familia e os depositos internacionais. Estes
grupos de autores descobriram que as patentes negociadas e mais relevantes tinham

namero de citacbes exponencialmente maiores do que o amplo conjunto de patentes
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emitidas entre 2005 e 2014, bem como do conjunto ligeiramente reduzido de patentes

litigadas em varios campos.

2.4 TRIZ, patentometria e inovacao

Analises patentométricas podem ser fundamentadas em motivagdes comerciais ou
técnicas. A avaliacdo de propriedade intelectual comercial explora dados como o
tamanho da familia patentaria e o nimero de citaces para estimar o valor das patentes e
das tecnologias envolvidas. (ZHANG, et al., 2014) Os mapas de patentes, de carater
técnico, estdo orientados a resumir problemas especificos e as respectivas soluces,
contando com apoio de ferramentas de mineracdo de dados (HARHOFF et. al., 2002;
RUSSO et. al., 2013; REYMOND; QUONIAM, 2016).

InformacGes temporais podem ser incluidas na andlise para identificar tendéncias e
estratégias de competidores, permitindo a adocdo de contramedidas. As informaces das
patentes podem ainda ser usadas como fundamentacdo para a derivacdo de novas
invencgdes, como no caso da TRIZ, em que a andlise estruturada e sistematica permite
inferir novas invencdes por analogia (BONINO et al., 2010).

A classificacdo internacional de patentes (CIP, ou IPC na sigla em Inglés) é
amplamente utilizada quando se deseja realizar uma busca com algum tipo de recorte
por area do conhecimento ou aplicacdo especifica. Este sistema sofre atualizacfes a
cada trés meses para niveis mais detalhados e a cada trés anos para 0s niveis principais,
de forma a incluir campos tecnol6gicos emergentes (JANNUZZI et al., 2005).

Para realizar as analises com base na TRIZ, os especialistas geralmente preferem
operar com palavras simples, com um alto grau de generalizacdo funcional e de fécil
compreensdo, a fim de lidar com informacdes amplas, mas simples. Esse processo se
inicia pela transferéncia da terminologia especial ao léxico comum da engenharia para
palavras funcionais orientadas para a a¢do, o que pode ser feito gerando uma lista de
sinbnimos (SAVRANSKY, 2000).

Em se utilizando termos, para abranger mais amplamente uma tecnologia, por
exemplo, a busca em documentos de patentes deve ser feita também no campo das
reinvindicacdes. Isto porque muitas vezes hé interesse em disfarcar o contetdo principal
e a aplicacdo do conhecimento explicito pode ndo ficar clara no titulo nem no resumo,

campos mais comumente utilizados em anélises deste tipo (FARIA, 2015).
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A TRIZ se utiliza basicamente das patentes como fonte de informacéo, e segundo
0s autores da teoria original, uma Unica heuristica inédita pode ser encontrada em cerca
de 10.000 patentes escolhidas aleatoriamente ou em cerca de 1.000 patentes nos Niveis
3-5 (SAVRANSKY, 2000).

Um dos exemplos de tentativa de classificacdo automética de patentes usando
categorias da TRIZ é apresentado por Loh et. al. (2006), em um estudo piloto, que
coleta e analisa patentes sob o olhar dos principios inventivos da TRIZ.

O principio fundamental da analise TRIZ é a inventividade e, segundo especialistas,
esta exige flexibilidade de imaginacdo (SAVRANSKY, 2000). Entretanto, Chechurin &
Borgianni (2016), em sua recente e ampla revisdo sobre TRIZ, apontam diversas
experiéncias fracassadas e solucdes de baixo desempenho obtidas por meio da aplicagéo
da teoria quando comparadas a conceitos elaborados a partir de outros métodos.

Os autores apontam ainda a necessidade de profundo conhecimento teérico para
aplicar eficientemente as ferramentas disponiveis e gerar melhores resultados em
problemas realmente complexos (CHECHURIN; BORGIANNI, 2016).

Ao mesmo tempo, os autores reafirmam a diversidade de contribuicGes da TRIZ nas
publicacbes na area da propriedade intelectual (CHECHURIN; BORGIANNI, 2016),
tais como estimar o valor/qualidade de uma solucdo técnica; identificar a capacidade de
as solucdes técnicas evoluirem e anteciparem versdes futuras; reunir automaticamente
dados sobre a aplicacdo e frequéncia das ferramentas TRIZ e seus construtos, de forma
a contribuir para outros desenvolvimentos ou alternativas a TRIZ classica; agrupar
documentacdo técnica baseada em conceitos da TRIZ; apoiar a busca de solucdes
existentes de acordo com os requisitos de solucéo de problemas.

Neste contexto, cabe destaque a linha da analise de oportunidades tecnoldgicas
(Technology Opportunities Analysis, TOA), desenvolvida por Porter & Detampel
(1995), que combina monitoramento e analise bibliométrica e patentométrica para
investigar quais tecnologias estdo emergindo, como elas se relacionam, onde e quem as
desenvolve, como evoluem ao longo do tempo e quais as forgas e fraquezas de
instituicdes que pretendem adoté-las e explora-las.

Alguns exemplos interessantes incluem Kayser et al. (2014), que utilizaram patentes
para analisar tendéncias e identificar relagdes entre produtos e tecnologias, executando a
mineracdo de texto como preparativo para o0 exercicio de Roadmapping exploratorio e

estruturante.
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Lenhari et al. (2014), por sua vez, listam fatores relevantes no processo de selecdo de
ideias em P&D que podem ser favorecidos pelo uso da TRIZ, como a contribuicdo para
estratégia corporativa e para o campo tecnoldgico, a promog¢do e fortalecimento de
relacBes (inter)institucionais, possibilidade de TT e impacto social.

Carvalho & Jesus (2015), por sua vez, fazem uma excelente revisao e, a0 mesmo
tempo, proposta de aplicacdo da TRIZ para embasar pesquisas na evolucdo da teoria,
sendo dois dos raros autores a divulgar o método pouco conhecido no Brasil.

Outras revisdes sobre a TRIZ sdo apresentadas por autores como Livtin et al. (2007),
que compilaram uma lista de trabalhos, denominando-a de corpo do conhecimento em
TRIZ. Segundo os autores, as publicacGes reunidas constituem o cerne da teoria,
reunindo conceitos bésicos, componentes e ferramentas, visando informar novos
usuarios e abrir discussdes e outros desenvolvimentos para especialistas. O trabalho,
entretanto, apenas lista 0s documentos por temas e subtemas componentes da teoria,
sendo um ponto de partida, mas ndo uma fonte de conceitos e fundamentacdo tedrica ou
de casos de aplicacdo pratica (Livtin et. al., 2007).

Além de sermos reconhecidamente fracos na conversdo de conhecimento em
riqgueza — razdo entre patentes concedidas e artigos publicados —, temos um grande
backlog no Brasil associado a uma enorme falta de cultura patentéria. Isto posto, a
indugdo da TRIZ como ferramenta a ser utilizada intensivamente como forma de
minimizar o gap tecnoldgico brasileiro em algumas importantes areas — com destaque
para aquelas de elevada intensidade tecnologica —, se constitui, ainda que tardiamente,
em oportunidade de orientar o desenvolvedor brasileiro.

Em assim procedendo formatariamos o caminho a ser trilhado em termos de
inovacdo em produtos, pelo menos para o mercado nacional. Nem isso a empresa
industrial brasileira tem conseguido fazer, como demostra a evolucdo das taxas
percentuais de inovacao, apuradas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), por meio das Pesquisas de Inovagdo Tecnoldgica.

Entre 2001 e 2014, a contribuicio das empresas nacionais para a
inovacdo encontra-se sempre abaixo de 40% (em geral). Levando em conta apenas o
desenvolvimento de produto novo para o mercado nacional, chega a ser inferior a 10%

considerando médias, pequenas e microempresas (Tabela 2).
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TABELA 2 — Participacdo percentual de empresas industriais nacionais que implementaram inovaces, por faixa de pessoal ocupado, ao longo do periodo de 2001 a 2014, de
acordo com a Pesquisa Industrial de Inovacéo Tecnoldgica. Fonte: Adaptado de IBGE (2005; 2007; 2010; 2013; 2016).

Faixas de
pessoal
ocupado

De 10a 29

De 30 a 49

De 50 a 99
De 100 a 249
De 250 a 499

Com 500 ou +

Total

2001 a
2003

311

34,9
43,8
48,0
72,5

33,3

Taxa de inovacao

2003 a
2005

28,9

40,6
55,5
65,2
79,2

33,4

2006 a
2008

36,9
35,2
40,1

43,0
48,8
71,9

38,1

2009 a
2011

33,8

38,6
434
52,3
55,9

35,6

2012 a
2014

33,4

454
50,8
55,7
65,7

36,4

Produto novo para o mercado nacional

2001 a
2003

2,1

2,3
3,9
5,8
26,7

2,7

2003 a
2005

2,1

3,7
6,5
9,4
33,4

3,2

37

2006 a

2008
3,3

32
4,6
6,4
9,0

26,9

4,1

2009 a

2011

2,7

4.4
76
12,5
20,8

3,7

2012 a
2014

2,6

54
8,8
12,9
24,3

3,8

Processo novo para o setor no Brasil

2001 a
2003

0,7

08
1,7
34

24,1

1,2

2003 a

2005

0,9

1,2
3,8
6,1
27,1

1,7

2006 a

2008
2,0

1,6
2,2
3,1
4,5
18,1

2,3

2009 a
2011

1,2

3,9
54
9,0

16,4

2,1

2012 a
2014

18

3,3
6,3
75
16,7

2,6



O mesmo se evidencia em estudos internacionais, como o Global Inovation Index 2016
Report, no qual o Brasil encontra-se na 692 posicdo do ranking geral. Apesar de ter uma
pontuacdo razoavel na caracterizacdo do ambiente nacional de P&D (30? posicéo,
ascendente), o pais ocupa a 100% posi¢do quando se trata da taxa de eficiéncia em inovacéo
(IER=0,6, descendente), ou seja, no retorno financeiro feito sobre investimentos em inovacao
(GlI, 2016).

Até recentemente ndo eram evidenciadas redes de inovagdo no pais, ou seja, redes de
P&D com orientacdo para o mercado (DAL POZ, 2006).

As tradicionais redes de P&D sdo necessarias, mas ndo suficientes, para gerar inovagao,
em fungdo do complexo panorama da ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) no Brasil. H&
que se ampliar a capacidade de absorcdo de conhecimento gerado nas ICTs dentro e fora do
pais, sobrepondo o desafio de conciliar arranjos institucionais diante da dinamica inovativa,
identificando visGes compartilhadas por especialistas e adotadas como parte do desenho do
futuro desejado, para uma construgéo coletiva (GADELHA, 2014).

2.5 Biotecnologia e Saude

A biotecnologia tem o poder de curar, alimentar e movimentar o mundo (CHACUR, 2012)
e combina disciplinas como Genética, Biologia Molecular, Bioguimica, Embriologia e
Biologia Celular, Engenharia Quimica, Tecnologia da Informacdo, Robdtica, Bioética e
Biodireito, entre outras.

De acordo com a Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OECD),
as empresas de biotecnologia sdo aquelas que utilizam uma ou mais técnicas biotecnologicas
em suas atividades produtivas (OECD, 2005).

No estudo sobre biotecnologia no Brasil, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) sugere uma definigdo sobre este campo do conhecimento: “A Biotecnologia
compreende uma grande variedade de técnicas, metodologias e tecnologias de pesquisa e de
producdo industrial, que sao aplicaveis em diversos setores, sem exclusividade” (ABDI, 2012, p. 6).

Dentro do segmento do conhecimento biotecnoldgico, reside a area da saide humana, que
inclui as macromoléculas terapéuticas e anticorpos monoclonais produzidos com o emprego
da tecnologia de DNA recombinante. Tambem estdo incluidos outros terapéuticos, substratos

artificiais, diagnasticos e tecnologias de liberacéo controlada de farmacos (OECD, 2005).
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Comumente tais produtos sdo classificados em trés grupos, sendo eles as proteinas
terapéuticas (a exemplo da insulina utilizada em tratamentos contra diabetes e das enzimas
corretivas de doencas genéticas); os anticorpos monoclonais (utilizados tanto em tratamentos
guanto em conjuntos, ou Kits, para diagnostico) e as vacinas (usadas na profilaxia de doencas
da infancia e da vida adulta).

Esta area do conhecimento contribuia para gerar 0,9 a 1,5% do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro antes da Lei da Inovagdo. Apos 2004, essa contribuicdo vem aumentando
ainda que discretamente, tendo alcancado seu maior valor em 2014 (1,74%), ainda abaixo do
valor estimado como ideal para igualar o Brasil a outras na¢des reconhecidamente engajadas
na inovagao (BRASIL, 2015).

Atualmente, biotecnologia e salde humana constituem uma das mais importantes frentes
de inovacéo, respondendo por cerca de 20% do gasto mundial com atividades de P&D e uma
area de elevado interesse estratégico para a sociedade (GADELHA, 2012).

Os medicamentos bioldgicos sdo 6timos exemplos de inovagdes do setor biotecnoldgico.
Apesar de representar apenas 20% do mercado mundial de farmacos, sua taxa de crescimento
€ a maior do setor farmacéutico: suas vendas aumentaram 64% entre 2002 e 2012
(GUIMARAES, 2014). A Tabela 3 apresenta a dindmica do mercado desses grupos de
produtos entre 2010 e 2014.

TABELA 3 - Mercado mundial dos medicamentos bioldgicos, em bilhdes de ddlares americanos. Fonte:
Adaptado de GUIMARAES, 2014.

PRODUTO/ANO | 2010 = 2014 | VARIAGAO ANUAL %
Proteinas terapéuticas | 72 | 107 | 8,2
Anticorpos monoclonais | 48 | 86 | 12,4
Vacinas 29 | 46 9,7
Total . 149 | 239 9,9

A complexidade das moléculas envolvidas, de suas interacdes com 0s componentes
celulares e a variabilidade dos processos bioldgicos tornam consideraveis os desafios para o
desenvolvimento e producdo de medicamentos biolégicos. Muitas empresas concentram
esforgos nos biossimilares, em funcdo da projecdo de extingdo, até 2020, de patentes de doze
produtos que atualmente concentram um mercado global de 76 milhGes de dodlares
(GADELHA; COSTA, 2013).

Apesar de se apresentar como um nicho cheio de possibilidades na industria brasileira, o

mercado dos biossimilares também oferece barreiras a entrada de novos produtores, tanto nos
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aspectos regulatorios (referentes & pesquisa clinica, registro, intercambialidade,
nomenclatura), como nos aspectos técnicos (capacitacdo técnica, mais espaco para P&D) e,
ainda, no que concerne ao sistema nacional de farmacovigilancia (GUIMARAES, 2014).

Isso justifica, em parte, a falta de investimento em P&D para desenvolvimento e fabricacédo
de alguns produtos para doengas que acometem populacfes negligenciadas, por ndo serem
bioldgicos altamente lucrativos (GADELHA, 2014).

Com a rapida evolucéo tecnoldgica e a ampliacdo dos conhecimentos sobre mecanismos
imunolodgicos e plataformas para desenvolvimento de novos produtos, estas barreiras vém
sendo ultrapassadas, muitas vezes, por meio do estabelecimento de parcerias entre instituicoes
de ensino e pesquisa, produtores nacionais, 6rgdos regulatérios e outras instancias
governamentais (RAMOS, 2016).

Ainda assim, sendo um setor dindmico, fortemente regulado e com inimeros grupos
atuantes em todo o mundo, faz-se necessario direcionar esforgos e otimizar recursos para
obtencdo de produtos e servi¢cos com maior potencial benéfico e no menor tempo possivel.

Dessa forma, evita-se o distanciamento e a obsolescéncia tecnoldgica, bem como a
manutencdo/ampliacdo do déficit na balanca comercial atualmente observado (GADELHA;
COSTA, 2013). Tais esforcos devem contemplar, por exemplo, o estimulo ao processo de
criacdo coletiva do conhecimento e sua disseminagé&o.

O déficit na balanga comercial no setor saude é produto da necessidade de importacéo de
diversos produtos, além dos pagamentos tecnoldgicos, como servi¢os oriundos de
transferéncias de tecnologia (TT) e licencas para exploracdo de patentes (GADELHA, 2003).

Atrelado ao panorama desfavoravel, a alteracdo do perfil demografico da populacédo
brasileira projetada para 2030 (Figura 10) indica um aumento de quatro a seis vezes da
populacdo com mais de 65 anos, o que implica uma modificacdo na demanda por saude. Esta
previsto 0 aumento da necessidade por servicos de atencdo a saude e por medicamentos de
base biotecnoldgica distintos daqueles impostos pela demanda atual (NORONHA, 2014).

Isso pode ser exemplificado pelo aumento do niumero de mortes por doencas e
complicacdes associadas a terceira idade (Figura 11) em detrimento de causas como doencas
infeciosas e parasitarias, mais comuns entre 30-50 anos. Aspectos relevantes em salde
publica incluem o predominio crescente das doencas cronicas, de pessoas em uso continuo
dos servigos de saude, incluindo cuidados multiprofissionais e espagos de longa permanéncia.

O estudo Brasil: satde amanhd (NORONHA, 2014) estima que apenas a mudanga na

estrutura demogréfica, sem alteracBes tecnoldgicas ou epidemioldgicas significativas,
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implicaria, em 20 anos, um incremento de gastos com atencao a salde (servicos e produtos de
média e alta complexidades) da ordem de 37%.
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FIGURA 10 - Alteracao do perfil da populagdo brasileira entre 2010 e 2030: mudancas nas composi¢des etarias
da piramide populacional (A) e ampliacéo da expectativa de vida (B). Fonte: IBGE, 2015.
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FIGURA 11 - Variacdo (%) na taxa de mortalidade por 100.000 habitantes para as 14 maiores causas de morte
entre 2011 e 2033. Fonte: NORONHA, 2014.
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Diante deste cenario, é possivel inferir que ha necessidade de mudanca do padréo
tecnoldgico e produtivo em saude, para evitar a pura ampliagdo do padrdo de consumo de
medicamentos, por exemplo. Em termos de politicas publicas, considerando o sistema de
saude universal, é imperativo definir que padrdo tecnoldgico se deseja alcancar, definir quais
tecnologias precisardo ser desenvolvidas e incorporadas e, assim, planejar acfes e mudancas
que precisam ser implementadas para construir o futuro desejado (GADELHA, 2014).

Parece mais necessario que nunca promover a inovagdo na area da salde, tanto em nivel
corporativo, quanto setorial ou mesmo nacional, na elaboracdo e execucdo de politicas
publicas. Para tal, € imperativa a identificacdo de tecnologias emergentes especificas e
tendéncias tecnoldgicas, bem como seus potenciais fornecedores, a avaliagdo, por
especialistas, dessas tecnologias e das eventuais dificuldades e oportunidades para sua difusao
(TIGRE, 2014).

Em geral, o que se observa nas empresas de base biotecnoldgica brasileiras ¢ uma limitada
capacidade inovadora (IBGE, 2013) e baixo desempenho no que diz respeito a exploracdo dos
direitos de propriedade intelectual (BRASIL, 2013a).

Efeitos negativos dessa constatacdo podem ser observados em diferentes niveis:
primeiramente, falta de visdo da alta geréncia, de técnicos e pesquisadores sobre a diversidade
de ferramentas disponiveis para gestdo tecnoldgica ou da inovacdo (e seu potencial), ou,
ainda, a adog@o de modelos prontos e inadequados, gerando produtos pouco informativos.

Em segundo nivel, apura-se uma baixa taxa de inovacdo, dispersdo de esforcos internos em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgdo (PD&I), iniciativas isoladas em diferentes instituicoes,
frequente atraso e fracasso de projetos, muitos deles sem viabilidade técnica e/ou econémica.

Em ultimo nivel, observa-se o déficit na balanga comercial, a dependéncia econémica e
tecnoldgica, seguida pela reduzida capacidade de incorporacdo de conhecimento convertido

em inovacdo e o distanciamento entre industria e academia no que diz respeito a PD&lI.

2.5.1 Sistema Nacional de Inovacdo em Saude

O heterogéneo conjunto de arranjos institucionais, que incluem empresas, ICTs, agéncias
regulatdrias, 6rgaos governamentais de avaliacdo e implementacdo de politicas, tecnologias e
de propriedade intelectual, com atividades e relagdes interinstitucionais complexas, constitui o
Sistema Nacional de Inovagdo em Salde (SNIS) (PEREIRA et al., 2004; GADELHA,
COSTA, 2013).
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Esse sistema, por sua vez, oferece a sociedade produtos e servigos de satde de forma direta
(medicamentos vendidos em farmacias, atendimentos medico-hospitalares) ou indireta
(programas de atencdo a saude).

As industrias e instituicbes que compdem o SNIS apresentam alto grau de inovacdo, de
intensidade de conhecimento (cientifico e tecnoldgico) e dinamismo, considerando suas taxas
de crescimento e de competitividade. O SNIS é alvo frequente de intervencdes de fomento,
como inducdo de parcerias, financiamentos e montagem de infraestruturas. Mais no setor
privado que no publico, também sdo alvo de expressivos investimentos, nao so no Brasil, mas
em todo o mundo (GADELHA, 2012).

2.5.2 Complexo Econdmico-Industrial da Saude

O sistema produtivo da saude, designado como Complexo Econdmico-Industrial da Saude
(CEIS) (GADELHA, 2003), tem na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao
(BRASIL, 2011) e no Plano Brasil Maior (BRASIL, 2013b) seus mais recentes instrumentos
politicos de consolidagdo (GADELHA, 2012). Caracterizado como um sistema de inovacéo e
producdo, o CEIS contempla trés subsistemas interdependentes (Figura 12):

- Subsistema de Base Quimica e Biotecnol6gica, que envolve a inddstria
farmacéutica, de vacinas, hemoderivados e reagentes para diagnostico.

- Subsistema de Base Mecanica, Eletronica e de Materiais, que inclui as
industrias de equipamentos médico-hospitalares e materiais médicos.

- Subsistema de Servigos, que abrange a producdo hospitalar, laboratorial e
servicos de diagndstico e tratamento. (GADELHA, 2012; p.18).

Os objetivos das politicas e iniciativas de fortalecimento do CEIS incluem a substituicdo
das importacBes, o barateamento do custo dos medicamentos para o Sistema Unico de Satde
(SUS) e o incremento da inovacio (DELGADO, 2014). E cada vez mais evidente a
necessidade de desenvolver competéncias locais (tecnoldgicas, organizacionais e relacionais)
para inovar, incluindo infraestrutura, recursos e custos.

Competéncias complementares também precisam ser exploradas, como a capacidade de
apropriacéo de tecnologias e conhecimentos externos (BARBOSA et al., 2008), geracdo de
conhecimento, insercdo da inovacao na estratégia da organizacdo, gestdo e protecdo da PI,

entre outras.
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FIGURA 12 - Morfologia do Complexo Econdmico-Industrial da Satde. Fonte: Adaptado de GADELHA, 2003.

As Parcerias para Desenvolvimento Produtivo (PDP) séo atualmente uma das bases do
CEIS e utilizam a forca criativa da academia, a capacidade produtiva da indUstria e o poder de
compra do Estado para transformar boas ideias em produtos no menor tempo possivel
(RAMOS, 2016).

Por outra perspectiva, estudos como o do Programa “Brasil: Saide Amanha - Prospec¢éo
estratégica do sistema de saude brasileiro”, iniciado ha quatro anos e organizado pelo
consorcio Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) e Ministério da Saude (MS), exercita uma reflexdo sobre um horizonte de 20 anos
(inicialmente), ou seja, 2030, visando tragar diretrizes.

Estruturado em uma etapa inicial de diagndstico de diversos campos tematicos, incluindo a
biotecnologia, evoluindo para a realizacdo de estudos paralelos conduzidos por diversos
atores do governo e da academia, culmina com a constituicdo de redes de prospeccao
estratégica. Estas redes e suas atividades sdo detalhadas na terceira e ultima etapa do
programa, que teve inicio em 2015 (NORONHA, 2014).

Considerando que a saude ¢ um indicador de desenvolvimento, de geracdo de emprego e
renda (TIGRE, 2014) e que o setor movimentou mais de 10% do produto interno bruto (PIB)

em 2016 (GADELHA, 2017), iniciativas como as descritas acima fazem todo sentido.
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Tais acOes tém o potencial e a missdo de resultar em projetos estruturantes para o
desenvolvimento produtivo do pais, fortalecendo a tripla hélice da inovacdo, formada por
governo, academia e industria. Entretanto, ainda observa-se a falta de mecanismos efetivos de

gestdo para concatenar iniciativas, recursos e competéncias existentes (MOREL, 2012).

2.5.3 Patentes em biotecnologia — impacto, relevancia e valor

Os documentos de patente concentram mais de 2/3 de toda a informacgédo tecnoldgica
(WIPO, 2015). Além disso, as vantagens do uso do sistema de patentes no monitoramento e
avaliacdo da tecnologia dependem da cobertura mundial e tecnoldgica, da universalidade do
formato de documentos, do crescimento continuo e do potencial de reduzir 30% dos custos e
esforcos em P&D (GUERRANTE; RODRIGUES, 2013).

O argumento anterior é, obviamente, fortemente apoiado pela inddstria biofarmacéutica,
mas isso ndo significa que ndo seja valido. O sistema de patentes tornou possivel que
empresas desse setor superassem 0 processo arriscado, extenso, laborioso e dispendioso de
desenvolver novos medicamentos para salvar ou manter vidas em todo o mundo
(HERLLING, 2007).

As patentes incentivaram a pesquisa basica e o desenvolvimento de tecnologias
protegidas por patentes, por exemplo, para testar moléculas ou caminhos que podem ser
aplicados em condic6es ou doencas distintas das que foram reivindicadas em um documento
de patente especifico (HERLLING, 2007).

Os cadernos especializados da OECD mostram que havia mais de 10.409 documentos de
patentes em biotecnologia com materiais depositados no regime do Tratado de Cooperacédo
de Patentes (PCT) até 2011 (OECD, 2013).

Tais invencdes compdem 177 familias triddicas, aquelas depositadas nos trés maiores
escritorios de patentes do mundo — sendo eles o europeu (EPO), o japonés (JPO) e o
americano (USPTO) — e que sdo compostas, em média, por 58 documentos cada.

Contrapondo-se ao franco crescimento da producdo cientifica nacional, encontra-se o
fraquissimo desempenho do Brasil na producdo tecnoldgica, cujo principal indicador é o
namero de patentes depositadas e concedidas em todo o0 mundo.

Nos estudos da OECD, foram identificadas mais de 19.000 empresas de biotecnologia ao
redor do globo. Apenas 903 eram sediadas no Brasil, mas um ndmero reduzido delas (151)
possui 10 ou mais colaboradores (OECD, 2013). Explorando o conceito da propria OECD, a

Fundagdo Biominas mostra, em estudo publicado em 2009, que esse numero pode ser bem
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menor, pois apenas 253 empresas privadas de Biociéncias foram identificadas no Brasil, das
quais 109 (43%) estdo envolvidas em biotecnologia e 78 (30,8%) em Salde Humana
(BIOMINAS, 2009).

Com esse perfil, ndo é de se estranhar que as patentes biotecnoldgicas brasileiras
contribuam apenas com 0,4% das patentes mundiais, apesar de terem dobrado em ndmero (de
29 para 60) de 2000 a 2010 (OECD, 2013).

O estudo realizado pela ABDI descreve o perfil das patentes em biotecnologia depositadas
no INPI entre 1996 e 2011. Além dos codigos da classificacao internacional de patentes (CIP)
mais utilizados, areas de concentragdo e de aplicacdo dessas patentes, o estudo destrincha os
depositantes mais frequentes e indica um aumento do nimero de depdsitos por residentes no
periodo analisado, apesar de a grande maioria dos depositos ser originada de inventores e
empresas estrangeiras (ABDI, 2012).

Este aumento pode ser atribuido, em parte, ao fortalecimento da cultura da propriedade
industrial e dos NITs nas empresas e instituicbes publicas.

O custo de desenvolvimento de um farmaco é muito maior que o custo de copia-lo, dai a
protecdo por patente ser a melhor solucdo para esse setor (MENDES, 2012). Entretanto, isso
ndo se aplica a todas as invencdes biotecnoldgicas e, em alguns casos, a divulgacdo
preventiva passa a ser a melhor estratégia de protecdo da titularidade do produto ou do
processo.

Os aspectos regulatorios, o acesso a capital, a mercados estrangeiros e a insumos
importados sdo apontados no estudo como principais obstaculos para a traducdo mais direta
entre as patentes e a comercializa¢do das inovacdes pelas empresas brasileiras (ABDI, 2012).

Considerando tais dificuldades, a demanda reprimida do INPI para analise dos depoésitos de
patentes, o binbmio dinamismo versus obsolescéncia tecnoldgica, bem como o ciclo de vida
do desenvolvimento tecnoldgico (cujo tempo, custos e riscos sdo elevados), é possivel
entender o baixo desempenho das empresas brasileiras em inovacéo, seja ela atrelada ou nédo
ao sistema patentario.

Levando em conta que o tempo médio de exame no INPI (backlog) é maior que 10 anos,
0 periodo de monopdlio temporéario garantido pela patente, em geral, passa dos 20 anos, ja
que refere-se a data da concessdo e ndo do pedido. Por conta disso, em muitos casos as
patentes deixam de ser um estimulo a inovacgéo e se transformam em ferramenta de inibicéo
de concorréncia (GUIMARAES, 2015).
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Este backlog acaba protegendo a industria que importa medicamentos patenteados e
prejudicando a que produz medicamentos localmente, além de inibir as atividades locais de
P&D com potencial de gerar produtos industriais (GUIMARAES, 2015).

A biotecnologia € caracterizada como uma cadeia produtiva com alto valor agregado.
Assim, os mercados de produto final desta cadeia de producdo estardo sempre presentes
guando nos concentramos em interesses comerciais relacionados as patentes correspondentes.

O estudo aqui proposto é uma forma de avaliar a sinergia de acdes e atividades
relacionadas a conversdo de conhecimento em inovac6es, que podem impactar diretamente a
competitividade das empresas que atuam na area de biotecnologia. Por meio da aplicacdo do
método proposto é possivel estabelecer um processo sistematico de geracdo de ideias e de
obtencdo de informacdes tecnoldgicas relevantes para aumentar o impacto das inovacgdes em
produtos e processos biotecnoldgicos e o0 desempenho das instituicbes do CEIS, por exemplo.

Apos a revisao bibliografica apresentada e, considerando a relevancia dos temas reunidos,
buscou-se definir os métodos para desenvolvimento do trabalho, incluindo o delineamento da
pesquisa, fontes de informacdo, estratégia de busca, recortes metodologicos, ferramentas e

procedimentos para analise das informac@es, que serdo apresentados a seguir.
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3 Metodologia da Pesquisa

Esta secdo descreve os procedimentos de pesquisa, incluindo estratégias e recortes
metodologicos para obtencdo, organizacdo e exame dos dados, bem como ferramentas
utilizadas na analise dos resultados e em sua representacao.

“Instrumentos de coleta e de analise devem contribuir para geracdo e
disponibilizag¢do de informag&o confiavel, que tenha sido validada por
significado e contexto, que realmente seja determinante para o0 sucesso
das escolhas estratégicas feitas com base neste conjunto de
informagdes.” (MARQUES; FONSECA, 2014, p. 172).

3.1 Delineamento da pesquisa

A classificacdo da pesquisa foi feita com base nos critérios propostos por Vergara
(2013) e Minayo (2006). Quanto ao objetivo, esta pesquisa classifica-se como exploratoria,
porque busca ampliar o conhecimento sobre um tema, por meio da revisdo da literatura
pertinente, e também propor uma nova abordagem ou aplicacdo de conceitos esclarecidos a
partir desta revisdo.

Como forma de atingir os objetivos, a pesquisa é de natureza aplicada e prética, sendo
mescladas as abordagens quantitativa e qualitativa na andlise do perfil dos documentos de
patentes recuperados. Do ponto de vista dos procedimentos de pesquisa, sdo utilizados:

1. Pesquisa bibliogréfica e andlise bibliométrica, para embasar a fundamentagdo

tedrica que precede a criacdo de uma hipdtese e 0 método para sua investigacao.

2. Analise patentométrica, para gerar os resultados necessarios a comprovacao da

hipbtese de trabalho. Além disso, estes achados subsidiam a discussdo de resultados

prévios frente aos obtidos durante a anélise.

3.2 Fontes de informacao e recortes metodologicos

A principal fonte de dados foi a base online Derwent Innovations IndexS™ (DII), um
banco de dados produzido pela Thomson Reuters Scientific™, de acesso via portal da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), disponivel em:

www.periodicos.capes.gov.br/.
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A data disponibilizada é a data de indexacdo do documento de patente na base, ou seja,
posterior a sua concessdo em cerca de 18 meses normalmente (GUERRANTE; RODRIGUES,
2013). A base considera como patente-base aquela que foi indexada primeiro e ndo permite,
nas funcionalidades basicas, analisar os resultados por ano de deposito ou de publicacdo das
patentes, o que inviabiliza uma anélise da evolucgdo temporal utilizando estes parametros.

A plataforma permite buscas em varios campos, exportacdo de até 500 registros por vez,
elaboracdo de estatisticas, cobre mais de 80 paises, 47 autoridades de patentes em todo o
mundo e trabalha com familias estendidas, definidas por invencao.

A DII oferece ao usuério o que se chama valor agregado, ou seja, servicos adicionais
como titulos reescritos e resumos em inglés refeitos por especialistas para serem mais
informativos. Os especialistas também harmonizam depositantes e inven¢des, categorizando-
os por codigos proprios classificatorios (RUOTSALAINEN, 2008) e disponibilizam a
contagem de citagdes posteriores, atualizadas semanalmente, originadas nos seis principais
escritorios (europeu, da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPQ), americano,
aleméo, do reino unido e japonés).

Como estratégia de busca, na ferramenta de pesquisa basica da base online, utilizou-se o0s
cadigos CIP amplos C12N* e GO1N-033* (truncados e combinados), com intervalo de tempo
restrito ao periodo entre 1980 e 2015, ou seja, 0 prazo de 35 anos que abrange as invencdes da
biotecnologia moderna.

Este universo temporal foi estabelecido em funcdo do que é conhecido como marco da
biotecnologia moderna: 16 de junho de 1980, quando o0 primeiro microorganismo
geneticamente modificado foi liberado para ser patenteado nos Estados Unidos (DIAMOND
V. CHAKRABARTY, 1980).

Os codigos utilizados na busca reiinem produtos e processos desenvolvidos com base na
tecnologia do DNA recombinante (Quadro 7). O primeiro codigo (C12N) esta relacionado
com a mutacdo ou engenharia genetica e o0 uso de microrganismos, e o segundo (GO1N-033)

para métodos de medicéo, teste, investigacdo ou analise de materiais.

QUADRO 7 — Cadigos CIP selecionados para a pesquisa e a descri¢do dos produtos e subprodutos incluidos em
cada categoria. Fonte: Adaptado de INPI, 2015.

CIP DEFINICAO
Micro-organismos, enzimas e suas composi¢des; propagac¢do, preservacdo, ou manutencao de

C12N . . . . . N .
micro-organismos ou tecido; engenharia genética ou de mutagdes e meios de cultura

Investigacdo ou analise de materiais por métodos especificos ndo abrangidos em outros

GO1N33 x . L . - [
grupos; amostragem, preparacéo para investigagdo (manuseio para analise automatica)
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De forma mais detalhada, este conjunto engloba compostos e preparacGes de compostos
com &cidos nucleicos ou nucleotideos, materiais de medigdo ou ensaio, tais como peptideos e
imunoglobulinas, microorganismos, preparagfes medicinais contendo antigenos ou
anticorpos, processos quimicos, fisicos ou fisico-quimicos em geral, bem como aparelhos para
enzimologia ou microbiologia.

Esta lista confirma a adequagdo da estratégia ao foco proposto pelo trabalho no setor
tecnoldgico do mercado de diagndstico, para incluir invencGes relacionadas a prevencéo,
diagnostico e tratamento doencas infecciosas, ndo-infecciosas e neoplasias, e produtos como
vacinas, reativos, farmacos e biofarmacos.

Os registros recuperados inicialmente foram filtrados para a area da Biotecnologia e
Microbiologia Aplicada. Este filtro automatico disponibilizado pela base é resultado da
subdivisdo das patentes em secdes, que refletem areas de conhecimento amplas e, neste caso,
retine documentos relacionados a producdo de farmacéuticos e outros produtos quimicos de
fermentacdo, microbiologia, vacinas e antibidticos, cultura de células e tecidos e engenharia
genética (secdo D16).

Uma verificacdo rapida sobre o perfil do grupo inicial de documentos mostrou que 0s
principais permanecem representados apds aplicacdo deste filtro (dados ndo apresentados), o
que permitiu prosseguir com as analises utilizando este subgrupo.

Em seguida, os registros foram ordenados pelo nimero de citacBes posteriores que
receberam de outras patentes, funcdo também disponibilizada pela ferramenta. Os
documentos que compdem o conjunto correspondente a 0,3% das patentes mais citadas foram
selecionados, armazenados e analisados, visando reunir as invengdes de maior nivel de

inventividade ou grau de inovacéo, de acordo com as premissas da TRIZ.

3.3 Ferramentas e métodos de anélise das informacdes

Em termos gerais, as etapas do trabalho seguiram os modelos de Porter & Palop (2012) e
de Guerrante & Rodrigues (2013), representado na Figura 13. Uma vez formulada a questéo,
ou seja, definido o escopo da pesquisa, foram realizadas as etapas de busca, importagéo,
limpeza e anélise dos dados, seguidas pela sua visualizacdo, integracdo e discussao, resumo e
comunicagéo.

A analise dos documentos foi realizada em trés fases, descritas a seguir, de acordo com o

tipo de informacé&o obtida.
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FIGURA 13 — Esquema de desenvolvimento das atividades que compdem a mineracdo de textos. Fonte:
Adaptado de Porter & Palop (2012).

3.3.1 Fase 1 — Perfil geral dos documentos de patente

A primeira parte da analise voltou-se ao perfil geral dos documentos recuperados e foi
realizada por meio do uso combinado dos aplicativos Excel® (2016) e Vantage Point®
(NEWMAN, 2011). As patentes foram categorizadas de acordo com:

- Areas do conhecimento, definidas automaticamente pela base de dados;

- Cadigos CIP (4 e 8 digitos) utilizados na classificacdo das invencdes;

- Métodos e técnicas biotecnoldgicas utilizadas, agrupadas de acordo com os CIP;

- Evolucéo temporal dos documentos ao longo do periodo 1980-2015;

- Idade dos documentos, considerando as datas de prioridade e concessdo das patentes;

- Depositantes (principais contribuigdes em nimero de patentes e ao longo do tempo);

- Principais inventores (nimero total e contribui¢fes mais frequentes);

- Pais de origem (considerando deposito prioritéario e escritorio de concessao da patente);

- Namero de reivindicagdes listadas em cada documento.

Ainda nesta fase, com base no campo que lista 0s depositantes (detentores das patentes),
foi feita a analise de redes de colaboracgdo, para verificar o perfil colaborativo dos inventores e
depositantes (cotitularidade nas patentes). Esquemas de visualizacdo dessa rede foram

elaborados por meio do software Gephi™ (2016).

3.3.2 Fase 2 — Analise das citacdes posteriores
O numero de citacdes que cada patente recebeu, disponibilizado pela base de dados,
serviu para organizagdo dos documentos nesta fase e para o céalculo do nimero médio de

citagdes anuais.
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3.3.3 Fase 3 — Andlise TRIZ

Em seguida, as patentes foram analisadas de acordo com as premissas e elementos da
TRIZ, através da leitura de registros individuais. Foi adotada, com pequenas adaptacdes, a
sistematica do formulario padrdo para relatérios de estudo experimental de patentes e o
fluxograma basico da investigacéo de patentes, desenvolvidos por Savransky (2000).

A partir desses elementos, foi desenvolvido um esquema béasico em Excel® (2016), para
detalhar cada patente, considerando os niveis de inventividade, principios inventivos e
parametros de engenharia inicialmente formulados por Altshuller (1996), generalizados por
especialistas do Colégio Virtual TRIZ (ALTSHULLER, 1998; CARVALHO, 2008) e
baseados na resolucédo de conflitos por abordagem transdisciplinar (LI et al., 2012).

Foram utilizados os principais campos de informacdo disponibilizados em cada
documento, como titulo, resumo e uso/vantagem. As reivindicacdes também foram revistas,
uma vez que definem as caracteristicas fundamentais e mais relevantes da inovacdo, bem
como os aspectos legais que elas abrangem (EMERICK, 2007; PETRUZZELLI et al., 2015).
No caso de inconsisténcias ou ddvidas, o estado da técnica e o resumo da invencdo foram
lidos para clarificacéo.

Para definir o nivel de inventividade, sem interferéncia da contagem de citacdes, 0s
documentos foram organizados de forma aleatéria e ocultado o numero de citacbes
posteriores recebidas.

Adotou-se as definicbes de Savransky (2010) e Souchkov (2010), incluindo analise do
estado da técnica, grau de inovacdo considerando a idade da patente e tipo de conhecimento
necessario (trivial, comparativo, fora do padrao) para chegar a solucdo descrita.

Para visualizacdo das nuvens de palavras utilizou-se a ferramenta gratuita online
Wordle™ (2014), disponivel em http://www.wordle.net/, fixando em 100 o nimero maximo
de palavras nas nuvens para melhorar a visualizacao.

Os arquivos de texto extraidos dos titulos, resumos, usos/vantagens dos documentos de
patentes passaram por etapas de limpeza para unificar termos (formas singular e plural),
excluir redundéncias, como useful, used, new, also, claimed, muito frequentes nos campos
analisados, e, na anélise TRIZ, para unificar termos e permitir a identificacdo individual dos
principios inventivos e parametros de engenharia.

Por fim, para a analise combinada TRIZ x cita¢des, foram reexibidos todos os campos
dos documentos e estes foram agrupados pelo nimero de citagdes recebidas e o nivel de

inventividade resultante da classificacao.
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O Quadro 8 apresenta um esquema resumido da estratégia de busca e de limpeza dos
dados prévia a andlise patentométrica, esclarecendo critérios e recortes metodoldgicos
adotados. No Quadro 9 detalha-se 0 método de andlise das patentes do grupo das 167 mais
citadas (167+), incluindo os campos e tipos de informacdes consideradas. Por fim, o Quadro

10 resume as estatisticas geradas a partir dos campos analisados nos documentos recuperados.

QUADRO 8 — Esquema de recuperacdo de dados, estratégia de limpeza prévia a analise patentométrica e
aplicativos utilizados, segundo critérios e recortes metodoldgicos adotados no presente estudo. Fonte:
Elaboracéo propria.

Estratégia de busca
Palavra-chave “C12N*” AND “G0O1N-033* no campo CIP
Periodo 1980 a 2015 *

Resultados iniciais

Total Ntoal
Filtro de &rea Biotecnologia e Microbiologia aplicada = N’ (aproximadamente 4% menor)
1% mais citadas | N’ x 0,01
0,3% mais citadas | N x 0,003
Cobertura da informacao recuperada, por campo disponivel
Ano, Titulo, Resumo, Pais, Tamanho da familia, CIP (inteiro e parcial de 4 digitos),
Inventores e Depositantes

100%

Acdo de limpeza ou agrupamento utilizada**
Inventores

Total recuperado inicialmente = N total
Limpeza automatizada com base em thesaurus genérico = N
Depositantes

Total recuperado inicialmente = N total

Limpeza automatizada com base em thesaurus genérico = N’

Limpeza automatizada com base em thesaurus especifico de nomes institucionais = N*’

Limpeza manual para nomes préprios e para instituigdes, excluindo setores, departamentos e outras
representagcdes = N’

Exclusdo de registros de depositantes individuais (DWPI = XXX-1)*** = N

Sotware usado Acdes da andlise de redes de colaboragao
Vantage Point® Criag8o da matriz de coocorréncia de depositantes; exportacdo
Excel® Limpeza manual de campos e caracteres indesejados; salvo como .csv

Montagem da rede, utilizando funcionalidades de exclusdo de auto-loops;, calculo do
grau médio de centralidade, aplicacdo do algoritmo de distribui¢do de Fruchterman-
Reingold, ranqueamento na aparéncia da rede, visualizacdo do componente-gigante e
do intervalo de grau para evidenciar colaboragdes.

Gephi®

* Recorte temporal adotado para reunir documentos representativos da biotecnologia moderna e respeitando o
prazo médio de 18 meses para indexacdo dos documentos de patentes na base de dados utilizada.

** N4o foi utilizada limpeza de duplicatas, por se tratar de documentos de patentes como documentos resultantes
da pesquisa. Este tipo de documento é indexado de acordo com seu nimero identificador Unico.

***DWPI: Derwent Patent Assignee Code = cddigo de depositante assignado pela base Derwent.
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QUADRO 9 - Método de analise das patentes do grupo 167+. Campos analisados e tipo de informacdo obtida.
Parte 1 de 2. Fonte: Elaboracéo prépria.

CAMPOS ABORDADOS NA ANALISE PATENTOMETRICA

CAMPO

N° patente

N° basico da patente
N° citacOes

Ano Prioridade
Idade P1

Ano Publicagéo
Idade P2

Citagdes / Ano

Ano Concessao

Idade C

Titulo

CIP - 8 digitos

CIP - classe - 4 digitos

Area do conhecimento

Método biotecnoldgico

Depositante

Inventor

Pais prioridade
Escritorio concessao

Patente BR
N° de ReivindicacGes

DESCRICAO

Codigo WIPO de dois caracteres referente ao pais de publicacdo, nimero de
série atribuido a cada documento de patente pelo 6rgdo emissor de patente (de
até 10 digitos) e codigo de status que, indica o tipo de documento ou estagio
da publicacdo - primeiro membro da familia a entrar no banco de dados

Identificador Unico estruturado pelo Vantage Point

NUmero total de vezes que uma patente publicada foi citada por outras
patentes no banco de dados.

Ano apresentado na folha de rosto do documento (priority)

Ano Prioridade subtraido do ltimo ano busca (2015)

Ano apresentado na folha de rosto do documento (date of publication)
Ano Publicacao subtraido do ultimo ano busca (2015)

Média do nimero de citacdes recebidas dividido pela idade P2 ou idade C

Ano apresentado na folha de rosto do documento (publication of the grant ou
date of patent)

Ano Concesséo subtraido do Gltimo ano busca (2015)

Titulo em inglés conciso e descritivo, escrito pelo criador de resumo do
Derwent para destacar o conteldo e a inovacdo da invencdo divulgada na
especificacdo de patente

Cddigo controlado pela WIPO e atribuido a documentos de patentes do
escritorio que publicou o documento

Cddigo de classes (segundo nivel hierarquico da Classificagdo) e subclasses
(terceiro nivel): simbolo da secdo seguido por um ndmero de dois digitos,
seguidos por uma letra maitscula

O campo de pesquisa usa classes norte-americanas e internacionais para
indicar a area de conhecimento geral pesquisada pelo examinador do
escritdrio de patentes para garantir que a invencao € inovadora e envolveu
uma etapa inventiva

Métodos, técnicas e plataformas biotecnologicas descritas pela OECD:
DNA/RNA, Nanobiotecnologia, Proteinas e outras moléculas, Processos
biotecnoldgicos, Cultura e engenharia de células e tecidos, Vetores,
Bioinformatica

Individuo(s) ou 6rgdo corporativo para quem todos os direitos ou os direitos
limitados da patente sdo transferidos legalmente, juntamente com um cédigo
Unico de quatro letras atribuido pela base

Nome do inventor no formato SOBRENOME INICIAIS. O sobrenome tem
no maximo 30 caracteres seguidos de um espaco e até 3 iniciais. Os registros
informados antes de 1992 restringem-se a no maximo oito inventores, com a
excecdo das patentes soviéticas, que mantiveram um limite de trés. Os nomes
de inventores de patentes japonesas ndo estdo incluidos.

Pais mencionado na folha de rosto do documento (priority)

Cddigo WIPO de dois caracteres referente ao pais de publicacdo que precede
0 nimero da patente

NUmero da patente solicitada ou concedida no Brasil que pertence a familia
Numero de reivindicacgdes incluidas no documento de patente
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QUADRO 9 - Método de analise das patentes do grupo 167+. Campos analisados e tipo de informacdo obtida.
Parte 2 de 2. Fonte: Elaboracéo prépria.

CAMPOS ABORDADOS NA ANALISE PATENTOMETRICA

CAMPO DESCRICAO

Preparado pelo criador de resumo do Derwent depois da revisdo das
reivindicacBes e da revelagdo da invencdo. Escrito em inglés, é sucinto,
Resumo preciso e relevante, abrangendo o mais amplo escopo da invenc¢éo, de acordo
com o que foi definido na reivindicacdo principal. Inclui, por muitas vezes,
outras categorias como Inovacado, Descricdo detalhada, Uso, Vantagem.

Amplitude das Resumo das reivindicagfes solicitadas (abrangéncia, natureza,

reivindicacGes usos/aplicac0es, tipos e variagdes), extraido do documento de patente
Resumo extraido do documento de patente apds a leitura do estado da

Problema técnica, ou background, listando o problema ou necessidade tecnoldgica,

solugdes prévias e inconsisténcias de invencdes anteriores correlatas
Vantagens listadas no resumo de alerta escrito pela Derwent, resultantes da
novidade e descritas pelo inventor

Aplicac0es listadas no resumo de alerta escrito pela Derwent, incluindo em
outras areas

Combinacdo dos campos 'Uso' e 'Vantagens' para criar resumo auxiliar a
andlise TRIZ

40 principios inventivos: Segmentation; Removal/Extraction; Local quality;
Asymmetry;  Merging;  Uinversality;  Nested  structures;  Anti-
weight/Counterweight;  Preliminary anti-action; Preliminary action;
Beforehand cushioning; Equipotentiality; Reverse; Spheroidality - Curved;
Dynamism; Partial, Satiated or excessive actions; Another dimension;
Mechanical vibration; Periodic action; Continuity of useful action;
Principios TRIZ Skipping; Convert harm into benefit; Feedback; Intermediary; Self-service
and self-organization; Copying; Inexpensive short-lived objects; Mechanics
substitution; Pneumatics and hydraulics; Flexible shells and thin films;
Porous materials and membranes; Color changes; Homogeneity;
Discarding and recovering; Paramaters and properties changes; Phase
transitions; Thermal expansion; Strong oxidants; Inert atmosphere;
Composite materials

33 parametros de engenharia referentes aos grupos Physical and Geometric
(weight, length, area, volume, speed, force, stress or pressure, shape,
temperature, brightness, power); Technique-independent negative (duration
of action, energy spent by the subsystem, waste of energy, waste of
substance, loss of information, waste of time, amount of substance, harmful
factors acting on subsystem, harmful side effects); Tecnique-independent
positive (stability, strength, reliability, accuracy of measurement, accuracy
of manufacturing, manufacturability, convenience of use, repairability,
adaptability, complexity, complexity of control, level of automation,
productivity)

1 - Racionalizacdo ou atividade regular; sem conflitos maiores; otimizagao;
pequenas ou sutis mudangas em pardmetros; 2 - Modernizacdo ou melhoria;
problemas comuns; analogias e reducdo de contradi¢es; nenhuma alteragdo
do principio funcional; 3 - Principio novo ou inven¢do fora de paradigma;
problema fora do padrdo; métodos combinados ou de outras disciplinas;
efeito positivo ou mudanca no principio funcional; 4 - Sintese ou quebra de
paradigma; problema extremo; super-efeitos ou mudancas em sistemas
adjacentes; 5 - Descoberta ou novo paradigma; problema Gnico; invencGes
cientificas e técnicas (ciéncia & engenharia); super-efeitos ou mudangas na
sociedade

Vantagens
Uso

Uso / Vantagens

Paréametro

Nivel de Inventividade
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QUADRO 10 - Informacgfes extraidas e estatisticas geradas durante a analise patentomatrica do grupo 167+.
Fonte: Elaboracéo propria.

ESTATISTICAS GERADAS
CAMPO
Nabs N % Min Max Méd Mediana Classes Nuvem

N° patente

N° basico da patente
N° citacOes X X X X X X X
Ano Prioridade

Idade P1 X X X X X
Ano Publicagéo

Idade P2 X X X X X
Citagdes / Ano
Ano Concesséo
Idade C X X X X X

Titulo X
CIP - 8 digitos

CIP - classe - 4 digitos
Area do conhecimento

x X
X
X
X
X
X
X

Método biotecnoldgico
Depositante

Inventor

Pais prioridade
Escritorio concessao
Patente BR

N° de Reivindicac¢des
Resumo X

Amplitude das
reinvindicacGes
Problema

X X XX XXX XXX
X X X x X X X X
X

Vantagens

Usos

Usos / Vantagens X
Principios TRIZ
Parametros de engenharia X
Nivel de Inventividade X X X

X

Na proxima secdo, além dos resultados obtidos com base no conjunto de métodos e
ferramentas descritos ao longo deste capitulo, serdo apresentados outros subprodutos desta
pesquisa, como um manuscrito encaminhado para publicagéo e dois esquemas esclarecendo e

exemplificando as analises patentométricas e baseadas na TRIZ.
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4 Resultados

Os achados iniciais desta pesquisa foram reunidos em um manuscrito original intitulado
“Patent forward citation and TRIZ analysis: a good combination for finding real outstanding
innovations?” submetido em 23 de novembro de 2016 para publicagdo no periddico
Technological Foreasting and Social Change. Até o momento da redacdo deste trabalho, o
manuscrito estava sendo avaliado por revisores indicados pela editora Elsevier, conforme
atestado pelo ANEXO 5.

Posteriormente, os critérios adotados no processamento dos dados foram revisados para
ampliar a capacidade informativa da pesquisa. Nesta segunda etapa, foram recuperados
57.799 dos 28.476.755 documentos disponiveis no Derwent Innovations Index® quando da
coleta de dados, realizada em fevereiro de 2017.

Aplicando os critérios e recortes metodologicos apresentados na se¢do 3.2. e 3.3, as
andlises patentométricas foram realizadas a partir de um grupo de 55.609 documentos, dos
quais foram selecionadas as patentes com maior numero de citacdes posteriores: o0 primeiro
subconjunto foi composto por 551 documentos (equivalente a 1% das patentes mais citadas) e
0 segundo, por 167 (0,3%) (Quadro 11).

QUADRO 11 - Resultados obtidos a partir das estratégias de busca e limpeza dos dados recuperados para a
analise patentométrica. Fonte: Elaboragdo propria.

ACAO DE LIMPEZA OU AGRUPAMENTO UTILIZADA
Arquivo N =551 Arquivo N = 167

INVENTORES (1% mais citadas)  (0,3% mais citadas)
Total recuperado inicialmente. 3.190 1.103
Limpeza automatizada com base em thesaurus genérico 3.151 1.089
Limpeza gut_omatlzada com base em thesaurus especifico de NZo realizada 867
nomes proprios
DEPOSITANTES
Total recuperado inicialmente. 1.718 623
Limpeza automatizada com base em thesaurus genérico 1.685 598
Limpeza automatizada com base em thesaurus especifico de
e 1.431 515

nomes institucionais
Limpeza manual para nomes proprios e para instituicdes,

: ~ 1.353 505
excluindo setores, departamentos e outras representacées
Exclusdo de depositantes individuais (DWPI = XXX-I) 514 208

O ANEXO 6 apresenta o esquema de analise do grupo 167+ exemplificado com as

informacdes extraidas da patente com maior numero de citacdes posteriores (EP 200362).
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4.1 Perfil das patentes

A primeira parte da analise foi capaz de mostrar o perfil b&sico dos documentos, referente
aos inventores e depositantes mais comuns, paises prioritarios e evolucdo temporal. Um
documento foi excluido da analise (W09117244-A), por se referir a uma invencao fora da
area da salde humana, dando lugar a 1682 patente mais citada no total de documentos e, que
por esta razdo, passou a ser a 1672 mais citada dentro da &rea de estudo (EP315062-A).

Os cinco principais campos do conhecimento nos quais se enquadram o0s documentos
recuperados nos conjuntos original (N=55.609) e finais (N=551 e N=167) sdo 0S mesmos:
Quimica, Farmacologia e Farmécia, Equipamentos e Instrumentos e Engenharia, além da
propria Biotecnologia (Tabela 4), corroborando a representatividade dos subconjuntos em
relagdo ao conjunto original de patentes.

TABELA 4 — Cinco principais campos do conhecimento representados nas patentes de biotecnologia moderna
aplicada a satide humana, considerando os trés grupos de estudo (167 patentes mais citadas, 551 patentes mais
citadas e o total de 55.609 patentes). Fonte: Elaboracéo propria.

CAMPO DO CONHECIMENTO %I/167 %/551 %/55.609
Biotecnologia e microbiologia aplicada 100 100 100
Quimica 100 100 100
Farmacologia e farmécia 99,4 97,8 97,5
Equipamentos, instrumentos e automacéo 59,9 54,4 65,7
Engenharia 59,9 52,6 63,3

Diferentes areas de conhecimento, correlatas ou ndo com a biotecnologia estdo
representadas nestes documentos, como as ciéncias de polimeros, da computacdo, nuclear,
nutricional, de imagem, bem como medicina geral e interna, agricultura, energia e
combustiveis, metalurgia, construcdo e dptica (Tabela 5). Estas informacdes destacam ndo sé
a interdisciplinaridade, mas também a contribuicdo da biotecnologia em diferentes areas.

As anadlise subsequentes foram realizadas no grupo dos 167 documentos com maior
namero de citacdes posteriores, que representam as 0,3% patentes mais citadas no grupo das
55.609 patentes totais. Para facilitar, este grupo sera referido como 167+.

O total de codigos CIP completos identificados no grupo 167+ foi de 1038. Foi calculada
uma media de seis codigos diferentes atribuidos a cada patente e uma media anual de 30
codigos distintos neste grupo, indicando amplo potencial de aplicacdo dessas invengdes ou
expansdo de seu uso (ALTUNTAS et al., 2015). A Tabela 6 apresenta os 10 codigos CIP

completos mais frequentemente observados no grupo das 167 patentes mais citadas.
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TABELA 5 — Areas do conhecimento representadas no grupo 167+. Fonte: Elaboragao propria.

AREA DO CONHECIMENTO N/167 %I/167
Biotecnologia e microbiologia aplicada 167 100
Quimica 167 100
Farmacologia e farméacia 166 99,4
Equipamentos, instrumentos e automacao 100 59,9
Engenharia 100 59,9
Ciéncia de polimeros 31 18,6
Medicina geral e interna 18 10,8
Agricultura 15 9,0
Ciéncia e tecnologia nuclear 7 4,2
Ciéncia da computagéo 6 3,6
Energia e combustiveis 3 1,8
Ciéncia e tecnologia nutricional 3 1,8
Ciéncia da imagem e tecnologia fotografica 3 1,8
Metalurgia e engenharia metalUrgica 2 1,2
Construcédo 1 0,6
Optica 1 0,6

TABELA 6 — Dez principais cddigos CIP no grupo 167+. Fonte: Elaboracéo propria.

CODIGO CIP N % CcODIGO CIP N %
C12N-015/09 116 69,5 GO01N-033/50 63 37,7
C12Q-001/68 114 68,3 G01N-033/566 61 36,5
GO01N-033/53 87 52,1 C12P-019/34 55 32,9
C07H-021/04 86 51,5 CO07H-021/00 48 28,7
C12N-015/00 72 43,1 C07H-021/02 48 28,7

As classes CIP (4-digitos) foi de 102, listados no Quadro 12. N&o foram evidenciados
CIP exclusivamente utilizados nos documentos mais recentes, impossibilitando a
identificacdo de classes emergentes dentro do grupo de invencdes analisadas. O ANEXO 7
lista os cddigos CIP utilizados para classificar as patentes estudadas.

A Figura 14 lista os principais métodos, plataformas e técnicas identificados no grupo
167+, de acordo com a classificacdo da OECD (2013) e das classes CIP utilizadas para
identificar as patentes. DNA / RNA / Proteinas (engenharia, sintese, identificacdo) estavam
presentes em 110 (66%) das patentes, seguidos por dispositivos, sensores e aparelhos
desenvolvidas em nanobiotecnologia (N = 46, 28%).

Terapia geneética e vetores de RNA estavam presentes como técnicas predominantes em

apenas duas patentes, mas foram mencionados como métodos secundarios em uma quantidade
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consideravel de documentos, assim como técnicas de bioinforméatica. Outras combinagdes de
métodos tambeém foram observadas, mas em numero reduzido, por isso ndo foram

representadas.

QUADRO 12 — Representatividade dos codigos da classificacdo internacional das patentes agrupados (CIP 4-
digitos) no grupo 167+. Fonte: Elaboracéo propria.

ClP4dig N CIP4dig N CIP4dig N CIP4dig N CIP4dig N CIP4dig N
C12N 167 C07G 9 Co08J 3 GO05D 2 Go1C 1 C09D 1
GO1N 167 AOIN 8 GO1F 3 GO06G 2 G01D 1 Cl2w 1
C12Q 135 A61B 8 H01J 3 GO6K 2 GO01M 1 C25F 1
C12P 105 CO7F 8 A23) 2 G06T 2 G02B 1 DO1F 1
CO7H 101 AO01K 7 AGLL 2 A23C 1 G03C 1 E06B 1
CO7K 83 C07B 6 AGIN 2 A4TL 1 GO03G 1 F21v 1
AG1K 69 CO8F 6 B81B 2 A61D 1 GO7F 1 F23N 1
Ciz2™m 55 CO9K 6 C03C 2 AG1F 1 GO09G 1 CO1H 1
C12R 33 C08G 5 C04B 2 AG1IM 1 G11B 1 CO2F 1
AG1P 25 cosL 5 C120 2 AG3F 1 G12B 1 CO2H 1
BO1J 22 G1l1C 5 C12S 2 B0O3C 1 HO1F 1 C02P 1
C40B 21 HO1L 5 C25B 2 B0OSC 1 HO1M 1 CoT™M 1
BO1L 15 BO1F 4 G01B 2 B21D 1 HO1R 1 C08B 1
COo7D 14 B32B 4 G01J 2 B23P 1 HO4N 1 CO8H 1
GO6F 14 C09B 4 GO1T 2 B29C 1 HO5B 1 B82B 1
BO1D 10 AO01H 3 GO3F 2 B67D 1 HO5K 1 B82Y 1
corC 10 BO5D 3 G05B 2 B81C 1 COo8K 1 Co1B 1

B DNA/RNA ¥ Nanobiotecnologia
W Proteinas e outras moléculas W Processos biotecnologicos
M Cultura e eng. de células e tecidos M Vetores

FIGURA 14 - Métodos, plataformas ou técnicas biotecnoldgicas identificados no grupo 167+ (percentual de
ocorréncia). Fonte: Elaboragdo propria.
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Mais uma vez, a disposicdo das patentes nos grupos de classificagdo de métodos
biotecnoldgicos (Figura 14) reforca a pertinéncia da estratégia de busca em relagcdo ao campo
de conhecimento escolhido como modelo do estudo.

Na Figura 15 pode ser observada a evolucdo e sobreposicdo temporal dessas patentes,
considerando os anos de prioridade, publicacdo e concessdo. Observa-se um pico nos anos
1996 e 1997, com maior numero de patentes sendo depositadas e concedidas, mas sem
correlacdo com as caracteriticas analisadas. O decréscimo observado no numero de patentes a
partir de 1997 provavelmente se deve ao fato de que patentes mais recentes tendem a ter um

namero menor de citagdes e, portanto, ndo foram integradas ao grupo 167+.
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FIGURA 15 — Evolugéo e sobreposi¢do temporal das 167 patentes mais citadas (NUimero de documentos x
anos). Fonte: Elaboragéo propria.

A Figura 16 apresenta a idade das patentes analisadas, considerando a data de concesséo.
A maioria das patentes possui entre 20 e 29 anos (55,7%), mas elas variam entre 9 e 34, com

média de 22 anos.
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FIGURA 16 — Idade das patentes do grupo 167+, considerando o ano em que foram concedidas e o ano de 2015
como Ultimo ano na busca (NUmero de documentos x categorias de idade, em anos). Fonte: Elaboragéo propria.
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Foram identificados 505 detentores das 167 patentes mais citadas (média de trés
depositantes por patente), sendo 297 (58,8%) deles individuos e 208 (41,2%) instituicdes,
incluindo universidades, empresas, 6rgdos governamentais e institutos de pesquisa.

A Tabela 7 apresenta a contribuicao dos diferentes depositantes no grupo 167+. A maior
parte deles (424/505, ou 84%) possui apenas uma patente. Uma produtividade maior pode ser
observada nos depositantes institucionais, j& que 54 deles (26%) possuem duas ou mais
patentes concedidas, contrapondo os apenas 27 (9%) dos depositantes individuais.

Cabe ressaltar que as informacdes da Tabela 7 ndo consideram as parcerias que
resultaram em cotitularidade das patentes. Estes dados serdo apresentados juntamente com a
analise de redes.

TABELA 7 — Contribuicdo, em nimero de patentes (N° PAT) e percentual dos depositantes do grupo 167+.
DEP = depositantes (todos), IND = individuos, INST = institucionais. Fonte: Elaborac&o propria.

N°PAT | DEP  %DEP | IND  %IND | INST  %INST
1 424 84,0 270 90,9 154 74,0
2 59 11,7 25 8,4 34 16,3
3ou+ 22 44 2 0,7 20 9,6
TOTAL | 505 100 | 297 100 | 208 100

A Tabela 8 apresenta os detentores de trés ou mais patentes dentro do grupo 167+.
Juntos, eles contribuem com 94 (56,3%) do total de patentes.

A Figura 17 ilustra outro perfil da contribuicdo dos detentores representados na Tabela 8.
Trata-se de uma linha do tempo dos documentos concedidos entre o periodo de 1983 e 2006,
que também desconsidera a cotitularidade das patentes.

Nesta linha do tempo, observa-se que alguns depositantes concentram sua contribuicao
em periodos mais restritos, como a Cambridge Antibody Technology (CAMB-N), Medical
Research Council (MRCX-C) e Medimmune LTDA (ASTR-C), entre 1992 e 1993.

Em outros casos, evidencia-se contribuicdes mais amplas, a exemplo da Genentech Corp
(GENE-N), Chiron Corp (CHIR-C) e Affymax (AFFY-N), com patentes concedidas ao longo
de vérios anos, indicando maior constancia no desempenho em inovagao e na estratégia de
protecdo de suas invencoes.

FusOes e aquisi¢des, comuns neste setor, podem alterar esse perfil. Se considerarmos, por
exemplo, que a Affymerix é uma spin-off da Affymax, este aglomerado somaria um total de
12 patentes no grupo 167+, ultrapassando em nimero a Genentech, apesar da concentracdo da

sua contribuicdo continuar a mesma (entre 1990 e 1997).
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De uma maneira geral, observou-se que as colaboragbes podem ser as mesmas em
algumas invencBes pateadas, mas também foram observadas diferentes parcerias de
cotitularidade em patentes distintas, o que reflete a combinacéo de expertises especificas entre

os detentores.

TABELA 8 — Contribuicdo, em nimero de patentes, absoluto e percentual, dos depositantes com 3 ou mais
patentes dentro do grupo 167+. O codigo entre parénteses (XXX-X) ¢ atribuido pela base de dados, como forma
de identificacdo Unica do depositante. Fonte: Elaboracéo prdpria.

DEPOSITANTES INSTITUCIONAIS N %167
GENE TEC CORP (GENE-N) 9 5.4
AFFYMAX INC (AFFY-N) 8 48
CAMBRIDGE ANTIBODY TECHNOLOGY (CAMB-N) 6 3,6
CHIRON CORP (CHIR-C) 6 3,6
MEDICAL RES COUNCIL (MRCX-C) 6 3,6
CETUS ONCOLOGY CORP (CETU-C) 5 3,0
UNIV CALIFORNIA (REGC-C) 5 30
AFFYMETRIX INC (AFFY-C) 4 2,4
APPLERA CORP (APLR-C) 4 2.4
HOFFMANN LA ROCHE & CO AG F (HOFF-C) 4 2,4
PERKIN-ELMER CORP (PEKE-C) 4 2.4
ABBOTT BIOTECHNOLOGY LTD (ABBO-C) 3 1.8
BAYER CORP (FARB-C) 3 1.8
CELLTECH R&D LTD (CLLT-C) 3 1.8
CIBA CORNING DIAGNOSTICS CORP (CIBA-C) 3 18
ISIS PHARM INC (ISSP-C) 3 1.8
KOSTER H (KOST-I) 3 18
MASSACHUSETTS INST TECHNOLOGY (MASI-C) 3 1.8
MEDIMMUNE LTD (ASTR-C) 3 18
NANOGEN INC (NANO-N) 3 1.8
NORTHRUP M A (NORT-I) 3 18
SEQUENOM INC (SEQU-C) 3 1.8

Apesar de ndo ter sido feita uma andlise aprofundada sobre inventores, o Quadro 13
destaca nomes mais frequentemente citados como desenvolvedores das invengdes descritas
nos documentos. Do total de 867 inventores (média de cinco por patente), 759 (87,5%) sdo
citados em apenas uma patente, 74 (8,5%) em duas e 34 (3,9%) estdo na lista de inventores de
trés ou mais patentes.

Com relacéo a contribuicdo de diferentes paises no grupo de 167 patentes mais citadas, a
maioria dos documentos é prioritariamente depositada nos Estados Unidos (US, N=133/167) e
concedida pelo escritorio internacional da WIPO (N=112/167) (Figura 18).
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1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
L L L L L s s L L L s s s L L L L L h L s

ABBOTT BIOTECHNOLOGY LTD (ABBO-C) 6 6
AFFYMAX INC (AFFY-N)+ me 6

AFFYMETRIX INC (AFFY-C)

APPLERA CORP (APLR-C)1

BAYER CORP (FARB-C) 6

CAMBRIDGE ANTIBODY TECHNOLOGY (CAMB-N)
CIBA CORNING DIAGNOSTICS CORP (CIBA-C)1 é
GENE TEC CORP (GENE-N) “
HOFFMANN LA ROCHE & CO AG F (HOFF-C)A
ISIS PHARM INC (ISSP-C) 6 6 6

CELLTECH R&D LTD (CLLT-C)1
CETUS ONCOLOGY CORP (CETU-C)1

CHIRON CORP (CHIR-C)1

KOSTER H (KOST-){ e

MASSACHUSETTS INST TECHNOLOGY (MASI-C)

MEDICAL RES COUNCIL (MRCX-C)
MEDIMMUNE LTD (ASTR-C)1
NANOGEN INC (NANO-N)
NORTHRUP M A (NORT-I)1
PERKIN-ELMER CORP (PEKE-C) 6
SEQUENOM INC (SEQU-C)

UNIV CALIFORNIA (REGC-C)

FIGURA 17 — Distribuicdo temporal dos documentos dos principais despositantes no grupo das 167 patentes
mais citadas. Fonte: Elaboracdo propria.

Outros paises de prioridade sdo o Reino Unido (GB, N=17/167), Japao (JP, N=5/167),
Franca (FR) e Dinamarca (DK), com trés patentes cada, Suica (CH, N=2/167), além de
Finlandia (FI), Alemanha (DE), Paises Baixos (NL) e Suécia (SE), cada um com uma patente.

Quanto a outros escritdrios, observam-se 45 patentes concedidas pelo EP, trés patentes
concedidas pelos escritérios da Franca e dos Estados Unidos e uma patente concedida por
cada um dos escritorios da Australia (AU), Bélgica (BE), Alemanha e Israel (IL).

No grupo 167+ nenhuma patente foi depositada prioritariamente no Brasil ou concedida
primariamente pelo INPI. Apenas 14% (24/167) das patentes desse grupo possuem um
membro da familia depositado em nosso pais.

No grupo 167+, ha familias bastante heterogéneas: patentes isoladas, depositadas e
concedidas em apenas um escritério/pais (e ainda assim bastante citadas), bem como familias
de tamanhos variados, com diversos paises na lista dos documentos correlatos. Apenas 24

(14,4%) das patentes desse grupo possuem um membro da familia concedido no Brasil.
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QUADRO 13 - Inventores citados em trés ou mais patentes do grupo 167+. Fonte: Elaboracao propria.

INVENTOR N INVENTOR N INVENTOR N
HOOGENBOOM HRJM 7 BONNERT T P 3 LITTLEDP 3
WINTER G P 7 CHISWELLDJ 3 NIELSEN P B 3
GRIFFITHS AD 6 CLACKSONTP 3 NORTHRUP M A 3
HORNGT 6 DAVID G S 3 PA FODOR S 3
MARKS J D 5 DOWER W J 3 SMITHAJH 3
BANKS MULLIS K 4 ERLICHHA 3 SOLASD W 3
FODORSPA 4 HIGGINS G S 3 TUE 3
HELLER M J 4 JACKSON R H 3 URDEAM S 3
HOLLIGER K P 4 JESPERSLSAT 3 WATERHOUSE P M 3
JOHNSON K 'S 4 KEICHI SAIKI R 3 WINKLER J L 3
MCCAFFERTY J G 4 KOESTERH 3
POPE AR 4 KOSTER H 3
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FIGURA 18 — Paises de origem (prioridade, em azul) e escritérios de concessdo (em laranja) das 167 patentes
mais citadas (Pais ou escritdrio X Numero de documentos). Fonte: Elaboragdo propria.
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Quanto ao numero de reivindicacdes, a variacdo foi de 5 a 329, com média de 44
reivindicagdes por patente. A maioria dos documentos solicita até 39 protecdes para a mesma
invencdo (N=99, 73,3%) (Figura 19).
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FIGURA 19 — Numero de reivindicacfes nas 167 patentes mais citadas (NUmero de documentos X Categorias
de variacdo na quantidade de reivindicac0es listadas). Fonte: Elaboragéo propria.

A titulo de ilustracdo comparativa, as redes de colabora¢es dos grupos 551+ e 167+ das
patentes mais citadas estdo representadas na Figura 20.

No pimeiro grupo, a rede possui 512 nds (depositantes ndo-individuais) e 551 ligacdes
(patentes resultantes de colaboracédo) (Figura 20A). O grau médio de centralidade, ou nimero
médio de colaboracGes, desta rede é de 2,15 e 0 componente-gigante retiine 108 instituicdes
(21% da rede). O filtro de intervalo de grau (excluindo patentes que ndo resultaram de
colaboragdes) permite visualizar 420 (82%) dos depositantes.

A rede das 167 patentes mais citadas (Figura 20B) possui 208 nds e 190 arestas, grau
médio de centralidade de 1,82 e componente-gigante com 15 instituicGes (7,21% da rede).
Neste caso, o filtro de intervalo de grau excluiu 40 registros e manteve 80,7% das instituigdes
visiveis, com pelo menos uma colaboragdo em patente (N=168/208).

No grupo 167+ as colaboragdes ainda sdo comuns, mas acontecem de forma ainda mais
restrita. Esta concentracdo do conhecimento em poucos atores € esperada quando se trata de
patentes, ja que reflete o isolamento de grupos de depositantes com interesses, expertises e

estratégias de patenteamento comuns.
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FIGURA 20 — Redes de colaboracdo das 551 (A) e 167 (B) patentes mais citadas, com destaque para as
instituicdes de maior relevancia. Cada no representa uma instituicdo. Duas instituicdes sdo consideradas
conectadas se compartilham a propriedade de uma patente. Arestas mais grossas indicam colabora¢des mais
frequentes. As cores distintas indicam se a instituicdo é corporativa (azul), de pesquisa (verde), governamental
(laranja) ou uma universidade (vermelho). IGT = Inventia Genetic Technologies Pty Limited. Fonte: Elaboracédo
propria, a partir do software Gephi™ (2016).
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4.2 CitacOes posteriores

Do arquivo original, de 55.609 patentes, 40% (N=22.028) n&do receberam nenhuma
citacdo (Tabela 9). Das 33.041 patentes que receberam citaces, 27% (N=8.811) foram

citadas apenas uma vez e 25% (N=8.260) duas vezes.

TABELA 9 — Numero de citagcBes posteriores recebidas pelos documentos do conjunto original de 55.609
patentes. Fonte: Elaboracao propria.

N° de Citaces N° de Documentos
0 22.028
lou+ 33.041
20u+ 24.230
3ou+ 15.970
TOTAL 55.609

A Figura 21 apresenta o perfil das patentes do grupo 167+ considerando a analise do
numero de citacbes posteriores contabilizadas pela base de dados. Vale lembrar que esse
universo pode incluir as auto-citacGes, mas que estas ndo devem impactar significativamente
0 numero total registrado, conforme detalhado a seguir.

O nimero maximo de citacOes foi atribuido a patente EP 200362 (N=4288, média de 194
citacBes/ano) e o minimo, as patentes WO 200164344 e EP 315062, que receberam 179
citacBes cada. Porém, como as idades dessas patentes sdo diferentes, 0 numero médio de
citacGes por ano foi de 12 para a WO 200164344 e 6 para a EP 315062.

Até o momento da coleta dos dados, a maioria das patentes havia recebido menos de 500
citacBes no total (N=143, 85,6%), com média de 379. Considerando a média de citacdes
ponderada pela idade das patentes, a maioria das patentes possui até 24 citacdes (N=148,
88,6%), com média de 17 citacBes anuais.

Né&o foi observada uma associacdo ente patentes mais antigas e maior nimero de citacdes:
documentos mais recentes (15 ou menos anos) estavam entre aqueles com nimero de citacées
acima da média, bem como patentes mais antigas (30 ou mais anos) estavam presentes no
grupo de documentos com cita¢des abaixo da média.

A Tabela 10 resume informagdes sobre os 10 documentos mais citados, incluindo, além
do nimero absoluto e média anual de citacGes, os anos de prioridade, publicacdo e concessao
dessas patentes. Esta tabela pode ser utilizada para visualizar a falta de associacédo entre idade
da patente, numero de reivindicacGes e 0 numero total ou a media de citagdes anuais recebidas

ao longo do tempo.
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FIGURA 21 — NUmero absoluto (A) e média anual (B) de citagBes posteriores das 167 patentes mais citadas
(Numero de documentos X Categorias de acordo com nimero de citagdes recebidas) Fonte: Elaboracédo prdpria.

TABELA 10 — Dez patentes mais citadas e informagdes relacionadas (Ncit = Nimero absoluto de citagdes; Ano
Pr = Ano da prioridade; Ano Pu = Ano de publicacdo; Ano C = Ano de concessdo; Idade = Anos decorridos
entre a concessdo e 2015; NR = numero de reivindicacfes; Cit/Ano= nimero médio de citacbes recebidas
anualmente até 2015). Fonte: Elaboragéo propria.

N° da patente Ncit Ano Pr AnoPu | AnoC Idade NR Cit/Ano
EP 200362 4288 1985 1986 1993 22 13 194,91
EP 125023 2907 1983 1984 1984 31 21 93,77
WO 9015070 1860 1989 1990 1990 25 46 74,40
WO 9211018 1796 1990 1992 2003 12 5 149,67
WO 9206191 1525 1990 1992 1992 23 25 66,30
EP 258017 1443 1986 1987 1988 27 34 53,44
EP 120694 883 1983 1984 1985 30 33 29,43
WO 9005910 848 1988 1989 1990 25 114 33,92
WO 9522625 740 1994 1995 1995 20 32 37,00
WO 9306213 739 1991 1993 1993 22 22 33,59

69



4.3 Niveis de inventividade TRIZ

A analise baseada em TRIZ foi realizada para classificar o nivel inventivo das invengdes
descritas nas patentes do grupo 167+ (Tabela 11). N&o foi possivel identificar invencdes de
nivel 1 nem de nivel 5 neste corte. Entretanto, alguns documentos descrevem produtos com
um grau de inovacdo de maior destaque quando comparados aos representantes do nivel de
inventividade 4, o que resultou em sua classificacdo como 4,5.

Solucdes intermédias (de nivel inventivo 3) foram as mais frequentes, presentes em 44%
(N = 73) das patentes. Os percentuais de invencdes observados nos niveis mais altos de

inventividade sdo maiores do que os valores esperados, de acordo com as premissas da TRIZ.

TABELA 11 — Nivel de inventividade das inovagdes do grupo 167+, percentual observado (%0 bs) e tedrico,
esperado (% esp). Fonte: Elaboracéo propria.

Nivel Inventividade N % obs % esp
1 0 0,0 32
2 57 34,1 45
3 73 43,7 19
4 31 18,6 <4
4,5 6 3,6 <1
TOTAL 167 100 100

4.4 Analise combinada de citacdes e nivel de inventividade

Das 42 patentes que receberam nimero de citagdes total acima da média, ou seja, 379
citacbes ou mais, nove (21,4%) foram classificadas no nivel de inventividade 4, uma
proporcdo maior do que as 22 das 125 (17,6%) patentes com numero de citagbes abaixo da
média. O inverso acontece com as invencgdes classificadas no nivel 2 (19% x 39,2%) (Tabela
12). Todas as patentes classificadas com maior nivel de inventividade (N = 6) receberam

namero de citagdes acima da média do grupo 167+.

TABELA 12 — Anélise combinada do nimero de citagcdes total (N Cit To) e do nivel de inventividade (N Inv)
das inovagdes do grupo 167+. Fonte: Elaboracéo propria.

N Cit To 379 ou + até 379
N Inv N % N %
2 8 19,0 49 39,2
3 19 45,2 54 43,2
4 9 21,4 22 17,6
4,5 6 14,3 0 0,0
TOTAL 42 100 125 100
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O Quadro 14 reapresenta a Tabela 10, incluindo os niveis de inventividade TRIZ das

solucBes apresentadas nos documentos com o maior numero de citagdes do grupo 167+.

QUADRO 14 — Dez patentes mais citadas e informagdes relacionadas (Ncit = Nimero absoluto de citag6es; Ano
Pr = Ano da prioridade; Ano C = Ano de concesséo; Idade = anos decorridos entre a concesséo e 2015; Cit/Ano=
namero médio de citacBes recebidas anualmente até 2015; Pat Br = nimero da patente concedida no Brasil; NR
= namero de reivindicacfes; N Inv = Nivel de inventividade). Fonte: Elaboracao propria.

N° Patente NCit  AnoPr Ano C Idade Cit/Ano Pat Br NR Ninv
EP200362-A2 4288 1985 1993 22 194,91 - 13 45
EP125023-Al 2907 1983 1984 31 93,77 - 21 4,5
WQ0O9015070-A 1860 1989 1990 25 74,40 BR9007425 46 3
WQ09211018-A1 1796 1990 2003 12 149,67 BR1101125 5 2
W09206191-A 1525 1990 1992 23 66,30 - 25 2

EP258017-A 1443 1986 1988 27 53,44 BR8704332 34 4

EP120694-A 883 1983 1985 30 29,43 - 33 3
W09005910-A 848 1988 1990 25 33,92 - 114 4
WQ09522625-A1 740 1994 1995 20 37,00 - 32 3
WO09306213-A1 739 1991 1993 22 33,59 - 22 3

4.5 Nuvens de palavras

As Figuras 22, 23 e 24 representam nuvens de palavras geradas a partir dos campos dos
titulos, resumos e combinacdo uso/vantagem dos documentos, respectivamente, utilizando o
aplicativo online Wordle™.

Nessas trés nuvens, os termos mais comuns incluem os acidos nucléicos, anticorpos, suas
variantes e fontes (sequéncias, proteinas e células), formas de utilizar estes elementos (na
busca de alvos, como sondas, promovendo ligacdes e interacfes), bem como as aplicagdes
destas inveng¢fes como métodos voltados a deteccdo dos elementos citados e ao diagnostico
de doencas.

Nuvens de palavras também foram usadas para a representagdo gréfica dos achados
relacionados a analise TRIZ. Os principios inventivos mais frequentemente observados foram
qualidade local, segmentacao (ou fragmentacgéo), copia, fusdo e intermediarios (Figura 25). Os
pardmetros de engenharia mais utilizados desenvolver as invencdes foram quantidade de

substancia, complexidade, precisdo na medicao, produtividade e area (Figura 26).
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FIGURA 22 — Nuvem de palavras gerada a partir dos titulos das 167 patentes mais citadas. Fonte: Elaboracédo
propria.
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FIGURA 23 — Nuvem de palavras gerada a partir dos resumos do grupo 167+. Fonte: Elaboracao propria.

c
%

O
== particular
g information D
applications chemical device 'IE 0.) |nc|ud|ngg o multiple Sample 2 single use

analysis cancer s enem robem Se‘l”‘ii‘fi'”g wibhout
antibodies <~ DNA 9 P

-~5220 debection:=: Sequence

ion

blood

hgbrldisabinn

reqyiire synthesis viral besting o
§ 3'5 —~ genes__ enzyme esP - -y D s
EaCId ce||d|sease b h S
g_ acteria In dl n oligonucleotide m B

) also 9“’”9'“°'e°“'enucIeICi,nﬁS,'!,!E 3

iniby anblbody “ diagnosbic RNA &
[77]
biological 2 ce s glucose geneblc ollgand pro\"dem bherapeutic
g cpds 0 E’ d'sorder human polgnucleoblde % screenlna specificiby
TOfm= include identification O recepbor system
E need primers possible Q_ ‘Q-.

I-

diagno!
debe

FIGURA 24 — Nuvem de palavras gerada a partir da combina¢do dos campos de uso e vantagens das 167

patentes mais citadas. Fonte: Elaboracdo propria.
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FIGURA 25 — Nuvem de palavras gerada a partir dos principios TRIZ mais frequentemente observados no
grupo 167+. Fonte: Elaboragdo propria.
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FIGURA 26 — Nuvem de palavras gerada a partir dos parametros de engenharia mais frequentemente
observados no grupo 167+. Fonte: Elaboracéo propria.

O capitulo a seguir discute os achados e sintetiza a contribuicdo cientifica desta pesquisa.
Para tal, a literatura relacionada aos temas aqui reunidos e os subprodutos desenvolvidos no
presente trabalho, em resposta aos problemas e questdes levantadas inicialmente, sdo

considerados.

73



5 Discussao

As taxas crescentes nas quais acontece a inovacao tecnolégica no mundo, documentadas
por futurélogos como Canton & Uhlig (1999) requerem de uma organizacao a capacidade de,
muito além de reagir aos desenvolvimentos tecnoldgicos, ser capaz de articular-se em redes,
cooperando com outras empresas, governo, universidades e instituigdes de pesquisa (STEEN,
2010) e colocando-se em condicdes de criar inovacgdes — ser pioneiro.

Perez (1985) argumenta que o novo paradigma tecnoldgico tem como caracteristicas a
tendéncia em diregdo ao aumento da intensidade da informacgéo, a mudanca da producdo em
massa para processos de producéo flexiveis e do foco na automacéo para o da sistematizacao.

As organizacbes que desejam adequar-se a tal paradigma tecnoldgico necessitam
aproveitar ao maximo o potencial, ndo somente de seus equipamentos e instalacdes, mas,
principalmente, dos seus colaboradores. Rearranjar o modus operandi no sentido de tornar a
inovacdo uma atividade permanente e ndo algo que se faz raramente e que interrompe e/ou
atrapalha a rotina também é essencial (CANTON; UHLIG, 1999).

Ao analisar o tema, Christensen (2012) observou que, apesar dos esforcos de empresas
consideradas bem organizadas para a inovagdo, cerca de 60% de todos os produtos nao
chegam ao mercado. Dos 40% que séo langados, 40% ndo se provam lucrativos, 35% apenas
pagam o custo de seu desenvolvimento e somente 25% resultam em lucros.

O autor argumenta que ha duas causas principais: a incapacidade de resolver problemas
complexos surgidos no desenvolvimento de novos produtos é indicada como o principal fator
por detras dos 60% de produtos ndo lancados. O segundo grande motivo, causador ndo
somente do aborto de potenciais lancamentos, mas, também, dos fracos resultados de
produtos que chegam ao mercado, é o direcionamento de novos produtos para mercados
errados (CARVALHO, 2008; CHRISTENSEN, 2012).

A TRIZ foi desenvolvida para ser um método sistematico para a resolucdo de problemas
e aprendizagem organizacional (SAVRANSKY, 2000), uma vez que se tornou uma forma de
apropriacdo do conhecimento tecnol6gico consolidado, com base na informacao original de
documentos de patentes de uma determinada area.

Consequentemente, os elementos TRIZ podem enriquecer as atividades de prospectiva e
previsdo tecnologica, levar a pesquisa para solucdes satisfatorias para gargalos técnicos e
identificar tendéncias e oportunidades tecnoldgicas como cenario de fundo para novas
invencdes (CARVALHO, 2008; BONINO et al., 2010).
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Como a base de informacdes dessas atividades sdo os documentos de patentes, o potencial
resultado desses estudos é o direcionamento do investigador no sentido de solugdes ideais
para problemas técnicos de variada complexidade.

Entretanto, sdo comuns as criticas a respeito do uso limitado da TRIZ no seguimento
industrial e sobre sua eficacia, como muito bem revisado por Chechurin & Borgianni (2016).
Razbes como a falta de alinhamento entre as expectativas da inddstria sobre aplicacGes da
teoria, cizanias entre a estrutura de cursos tradicionais e os treinamentos disponiveis sobre
TRIZ, além do intenso treinamento necessario para dominar a teoria eficientemente sao
frequentemente apontadas.

Os mesmos autores resumem essa contradi¢cdo, ou paradoxo, em que a teoria permite
conhecer e divulgar solucBGes técnicas criativas de primeira classe, mas ainda assim nao
consegue consolidar seu papel primordial no contexto da engenharia de design e das praticas
de desenvolvimento de novos produtos, onde a inovagdo é um mantra (CHECHURIN;
BORGIANNI, 2016).

Considerando as dificuldades e iniciativas fracassadas anteriormente mencionadas, ha
que se pensar em formas e ferramentas (indicadores) para avaliacdo e monitoramento do
sucesso do modelo de aplicacdo da TRIZ em curto, médio e longo prazo, nas dimensdes
tecnoldgica, corporativa, setorial e nacional.

Uma boa opcédo seria apurar transi¢cGes tecnoldgicas, verificando quais tecnologias ou
solucdes originadas pela TRIZ se transformaram, ao longo de um periodo de tempo, em
operacdes comerciais, atrelando a indicadores como numero de produtos lancados, seu
impacto institucional e mercadolégico, além das parcerias de sucesso originadas a partir
dessas patentes. Outras sugestfes referem-se a sua popularizacdo em aplicativos acessiveis ao
grande publico (WANG et.al., 2010) e ensino estruturado em cursos de nivel superior
(HERNANDEZ et.al., 2013; JAFARI et.al., 2013; CHECHURIN; BORGIANNI, 2016).

Combinagdes de diferentes elementos mostraram-se muito Uteis na aplicagdo da TRIZ. A
complementariedade de TRIZ e Biologia foram inicialmente sugeridas ja nos primérdios do
desenvolvimento da teoria e reforcados, tanto na versdo ARIZ-85B do algoritmo para solucédo
de problemas inventivos quanto em trabalhos posteriores (VINCENT; MANN, 2002;
CHECHURIN; BORGIANNI, 2016).

Liang et. al. (2008) apresentaram a combinagdo de mineracdo de texto com andlise de
contradicdes e principios inventivos da TRIZ para identificar patentes relevantes. Um pouco

mais tarde, Li et. al. (2012) desenvolveram um modelo baseado em métodos computacionais
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e processamento da linguagem natural (NLP) para classificar patentes de acordo com a
estimativa do seu nivel de inventividade.

Aplicando o método de previsdo e analise TRIZ, Lin et.al. (2010) avaliaram a maturidade
tecnoldgica da industria farmacéutica e prenunciaram a direcao da inovacédo tecnologica neste
setor, com base em documentos de patentes e informagdes mercadoldgicas datadas de 2000 a
2009. Os autores fazem ainda uma proposta de aplicacdo pratica dos achados visando
alavancar o desenvolvimento de uma provincia chinesa, tendo este trabalho como referéncia
para politicas e estratégias governamentais baseadas em tendéncias de evolugéo tecnoldgica.

Uma interessante combinacdo de ferramentas de estimulo a criatividade e atividade de
prospeccdo é discutida por El Kerdini & Hooge (2013). As autoras criam um modelo em que
ferramentas da TRIZ sdo usadas para desenvolver uma visdo compartilnada comum, analisar
de forma pragmatica o sistema em estudo e sua evolugdo, independentemente de sua
complexidade. Como resultado, apontam um conhecimento mais aprofundado sobre o objeto
de estudo e o desenvolvimento de mais cenarios de futuros possiveis.

Pires (2014) compara e combina os métodos FMEA (Anélise dos Modos de Falha) e TRIZ
para fornecer a usuarios interessados forma (método criativo), conceito (embasamento
técnico) e aplicabilidade pratica para vencer a inércia psicoldgica que impede solugdo de
gargalos e problemas técnicos complexos.

Estudos relativamente recentes comparando a efetividade da abordagem TRIZ no estimulo
a geracdo de solugbes inventivas, aplicando os conceitos dos principios inventivos e da
idealidade, sdo descritos por Hernandez et al. (2013) e Jafari et al. (2013). Os autores
concluem que o uso da teoria melhora as medidas de novidade e variedade, relacionadas a
efetividade da ideacdo, quando comparada a outros métodos.

A definicdo das fontes de informacdo que subsidiariam o presente trabalho considerou a
confiabilidade, disponibilidade, facilidade de obtencdo dos documentos e suporte minimo ao
processamento de dados bibliogréaficos (FREIRE, 1991). Essa escolha considerou também
fatores como indexacao restritiva em contraponto a superabundancia de dados das fontes.

Em analises biblio e patentométricas, é tarefa ardua e nada trivial acessar e processar a
gama de dados disponiveis, de forma a agregar valor, oferecendo informacGes objetivas, de
qualidade, com eficiéncia, seja para estudos académicos ou institucionais. Para tal, é essencial
trabalhar combinando “inteligéncia humana e artificial na coleta, selecdo, combinacéo e
organizacdo dessas informacOes, de forma que possam efetivamente ser traduzidas em
conhecimento Util ao processo inovador” (MARQUES; FONSECA, 2014, p.174).
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A anélise dos documentos recuperados, na etapa de revisdo bibliografica, permite
perceber a TRIZ como método e conjunto de ferramentas para aumentar a eficiéncia na
ideacdo de novos produtos, identificacdo de solucdes inventivas para gargalos tecnologicos,
processos de apoio as atividades de prospeccdo tecnoldgica e gestdo da inovacdo. E a
inovag¢do “muito mais do que uma palavra da moda é a esséncia da sustentabilidade das
organizac¢des” (GRANDO, 2014, p.7).

Ao revisar 0s documentos recuperados, pode-se concluir que a TRIZ é um método efetivo
para ideacdo e pode levar a um numero maior (e mais diversificado) de solugbes, por dar
acesso a ideias originadas em diferentes campos do conhecimento. O ambiente criado pela
aplicacdo da teoria melhora a qualidade e aumenta consideravelmente a quantidade de
combinac0es de ideias e conceitos gerados em exercicios individuais ou coletivos.

N&o € nossa intencao explicar em detalhe os fundamentos da TRIZ, ou seus instrumentos,
ja que é abundante a literatura nessa area e um completo levantamento do estado da técnica de
todas estas publicagdes é invidvel, além de possivelmente incluir material com baixo impacto
sobre a comunidade cientifica. Mas levamos em conta o potencial da teoria em possibilitar
inovacdo sistematica, reduzir o escopo da pesquisa e melhorar a capacidade da equipe
envolvida em resolver problemas técnicos, ja que da abertura a novas formas de pensar e
gerar potenciais solugdes.

Em campos tecnoldgicos ricos em conhecimento, especialmente naqueles direcionados as
necessidades humanas, a liberdade de explorar e desenvolver produtos estd combinada a uma
obrigacdo social de entrega ao final do ciclo de desenvolvimento (BORUP et al., 2006). Para
a industria de transformacdo, onde destacam-se a quimica fina e da biotecnologia, a politica
de PI tem particular importancia, haja vista o dinamismo dessas areas (GUIMARAES, 2015).

Expectativas sdo tanto causa quanto consequéncia do avanco cientifico e da atividade
tecnoldgica (BORUP et al., 2006), onde promessas viram dividas, dividas viram frustracdes e
a crenga nas promessas geradas na ciéncia e na tecnologia impulsionam novas formas de se
preparar para o futuro.

Portanto, ha que se intensificar o processo de transformacdo de ideias em produtos,
aumentando a chance de sucesso de iniciativas e reforcando a missdo da inovagdo para o
crescimento, desenvolvimento e sustentabilidade (ANTUNES, 2012), seja das organizacoes
ou dos paises. A materialidade das ideias e invencOes, sob a forma de objetos ou servicos
originados na ciéncia e na tecnologia promovem o desenvolvimento sustentavel e servem

como indicadores efetivados de expectativas e promessas sobre o futuro.
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Apesar da crise econdmica, do ajuste fiscal e do consequente contingenciamento de
recursos dos Ministérios da Saude e da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicagdes, que
tendem a impedir a ampliacdo de programas e recursos, ainda espera-se o crescimento desses
setores.

Oportunidades de expansdo e de aperfeicoamento da politica industrial de saude, por
exemplo, em relacdo a fabricacdo local de equipamentos de salde e ao desenvolvimento de
infraestrutura para ampliacdo das redes de cuidados complexos, podem balancear ou reduzir
os efeitos desse ambiente desfavoravel (GADELHA, 2014).

Acbes como a revisdo de marcos regulatorios, reducdo do backlog das analises de
patentes, estreitamento de relagcBes entre diferentes instituicdes e Orgdos executores de
politicas com objetivos comuns, além do estimulo a internacionalizacdo de P&D no Brasil séo
possiveis e vem sendo postos em pratica durante o delicado momento politico e econdmico
(ABIFINA, 2016).

A TRIZ é baseada em um grupo de heuristicas e instrumentos, tais como analises
preliminares, uma matriz de contradi¢do, principios de separacdo, analise de substancia-
campo (Su-Field), abordagens padrdo de problemas inventivos, o método do agente e o0 ARIZ
(SAVRANSKY, 2000). As aplicagbes mais comuns para TRIZ estdo nas areas de design e
desenvolvimento de produtos, uma vez que € comumente usada como uma ferramenta ou
metodologia para orientar o desenvolvimento de produtos e processos novos, inéditos e
inovadores, evitando problemas tecnoldgicos de muitas areas de conhecimento diferentes
(ILEVBARE et al., 2013, RUSSO et al., 2014, EKMEKCI; KOKSAL, 2015).

O presente trabalho seguiu a sugestdo de Savransky (2000) e abracou TRI1Z como ponto de
partida e conceito de coordenacdo para testar uma nova teoria de sistemas técnicos e
processos inovadores e tecnoldgicos inovadores.

Como os conceitos TRIZ sdo centrados na selecdo e estudo de patentes de alto nivel,
investigamos a hipotese de que as patentes mais relevantes em uma area especifica estariam
na interse¢do daquelas com maior nivel de inventividade (classificado como 5, de acordo com
TRIZ) e nimero mais elevado de citacdes posteriores.

A andlise de patentes é regularmente utilizada pelas empresas de P&D, uma vez que
fornece orientacdo para a pesquisa, indica restricbes e possibilidades de propriedade
intelectual, identifica redes de expertise e cooperacdo, monitora tecnologias emergentes e de
destino, suporta analise de mercado e certamente enriquece estudos de prospectiva
tecnoldgica (ZHANG et al., 2014).
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Os documentos de patentes contém dados inéditos que ndo estdo disponiveis em outros
lugares, muitas vezes nem sequer em publicacBes técnico-cientificas (MOREIRA, 2005;
LIANG et al., 2008). Patentes de ambito mais amplo e/ou maior grau de novidade geralmente
influenciam aplicacGes fora do campo do conhecimento tecnoldgico, das instituicdes e das
redes de colaboragdo nas quais foram originadas (PETRUZZELLI et al., 2015).

Os negocios de base biotecnoldgica, de alto valor agregado, sdo estabelecidos para atender
necessidades da sociedade, especialmente relacionadas a saude humana e manutencéo da vida.

No que se refere a area de biotecnologia, uma das industrias mais inovadoras, as patentes
sdo levadas a sério como meio efetivo de protecdo da propriedade intelectual e desempenham
um papel critico e estratégico no desempenho das empresas (PETRUZZELLI et al., 2015).
Apesar do que acontece em outros campos tecnoldgicos, manter um segredo industrial ou
fazer uma publicacdo preventiva ndo sdo praticas comuns nesta area, e as patentes de
biotecnologia atraem a aten¢do como indicadores de resultados de P&D.

A analise de patentes geralmente é focada em documentos em torno de alvos especificos
ou aplicacBes terapéuticas, uma vez que produtos biotecnoldgicos fortes, relevantes e
individuais baseados em patentes geralmente resultam em grandes contratos de
comercializagdo e/ou licenciamento (PETRUZZELLI et al., 2015).

No entanto, a analise de patentes também pode ser usada para abordar questdes maiores e
patentes globais, como as realizadas por Glover (2007) e Kesselheim et al. (2013), avaliando
0 cenéario de descoberta de farmacos e o impacto da exclusividade de mercado na inovacéo,
respectivamente. A prépria WIPO afirma que esse interesse na analise de patentes poderia
trazer resultados mais amplos e mais sabios, exemplificados por tecnologias de mapeamento,
orientando estratégias de precos e usando propriedade intelectual para regulamentar
medicamentos biosimilares e “me-too” (WIPO, 2015).

O uso da contagem citacdes que uma publica¢do ou patente tem, como critério para avaliar
a qualidade da pesquisa, € uma estratégia discutivel, mas frequentemente usada para realizar a
selecdo de trabalhos, ja que por mais de uma vez foi estabelecida ligacdo direta entre este
indicador e a utilidade pratica do documento (ABBAS et. al., 2014).

Originalmente, as citacdes indicam a base tecnoldgica sobre a qual uma patente especifica
é construida (TRAJTENBERG, 1990) e sdo adicionadas tanto pelo candidato quanto pelo
examinador. Por razdes estratégicas, as vezes ha desvios: os candidatos parecem reter citacoes

relevantes, e 0s examinadores ndo parecem estar engajados em uma busca que caracterize
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exaustivamente o estado da técnica, embora seja menos provavel que isso ocorra na
biotecnologia (LAMPE, 2012). Esse é outro aspecto positivo de testar nossa teoria nesta area.

Harhoff et al. (2002) desafiaram o valor da citacdo de patentes com base em dois
argumentos principais. O primeiro é que o0 cronograma do sistema de patentes torna
impossivel que um documento cite outros que estejam sendo analisados ao mesmo tempo,
ainda que sejam potencialmente de grande contribuicdo para a area. Um intervalo de pelo
menos 12 meses € comum, mas em geral € necessaria uma quantidade substancial de tempo
para que uma patente seja tecnicamente reconhecida e citada em novas invengdes, 0 que, nas
andlises de citacGes posteriores, favorece documentos mais antigos.

O segundo argumento € a redundancia de citacOes resultantes de requerentes/examinadores
citando os mesmos documentos em pedidos de patentes/exames distintos. No entanto, apesar
de toda essa argumentacao, os autores reconhecem que a analise de citacdes € uma ferramenta
de crescente interesse e uso na area de propriedade intelectual (MICHEL; BETTELS, 2001,
HARHOFF et al., 2002).

Brinn et al. (2003) desenvolveram e testaram pelo menos trés hipoteses sobre a relacédo
entre patentes e citac@es, e concluiram, com algumas reservas, que as citagdes posteriores ndo
refletem o valor de uma patente, pelo menos, ndo com precisdo. Como exemplos, autores
distintos referiram que as citacGes acrescentadas pelos examinadores podem ndo ser o
resultado de uma pesquisa extensiva ou podem reter estrategicamente documentos
importantes (ALCACER et al., 2009; LAMPE, 2012).

No entanto, € de salientar a forte influéncia que algumas patentes exercem sobre 0s
desenvolvimentos tecnoldgicos subsequentes, e que é largamente medida pela contagem de
citacOes posteriores (LEE et al., 2012; PETRUZZELLI et al, 2015).

Ao superar o problema da enorme quantidade de documentos onde a informacdo deve ser
extraida com precisdo e rapidez, Russo et al. (2013) desenvolveram um método para obter
uma viséo geral de nichos de tecnologia com base em um conjunto de valiosos documentos de
patentes que podem ser usados como o estado da técnica para o desenvolvimento de produtos
de referéncia e identificacdo de oportunidades tecnolégicas.

Oliver et al. (2016) reafirmaram as citag0es posteriores como 0 maior preditor de uma
patente de alto valor e o fator mais significativo na identificacdo de patentes que
provavelmente serdo compradas.

Apesar da natureza subjetiva pela qual os codigos CIP sdo atribuidos a patentes
(SILVERMAN, 2002, BRINN et al., 2003, EISINGER et al., 2013), as recomendagdes séo
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para a analise de conjuntos de dados constituidos por patentes do mesmo campo tecnoldgico
e/ou induastria (BRINN et al., 2003, WIPO, 2015).

Em um relatorio especial, Russo sintetizou elegantemente a biotecnologia moderna,
mencionando grandes conquistas e movimentos na area, como proteinas humanas produzidas
em bactérias, especialmente anticorpos, tratamentos imunologicos e de pequenas moléculas e
gendmica (RUSSO, 2003).

O presente trabalho se concentrou nos reagentes para diagndéstico in vitro (VD) como um
modelo para testar a hipotese de combinar TRIZ e contagem de citacdo direta resultando em
um método de anélise de patentes novo e bem sucedido. Assim, concentrou-se em patentes
com cddigos CIP relacionados a produtos, dispositivos e processos com fins diagndsticos ou
aplicacdes pretendidas, originados em métodos biotecnoldgicos.

No presente trabalho, a aplicacdo do filtro de area disponivel na plataforma de fonte de
dados excluiu 4,7% dos documentos (2.730 de 57.799 patentes originais). Nenhum deles
estava entre 0os mais citados. Acreditamos que esta exclusdo melhorou positivamente a
analise, uma vez que os perfis de ambos os grupos permaneceram muito semelhantes, no que
se refere aos principais atores e disciplinas que nao a biotecnologia.

Todas as principais realizaces biotecnoldgicas do periodo de 35 anos (1980-2015) foram
representadas na lista das 167 patentes mais citadas, nas quais o presente trabalho se
concentrou, por reunir 0,3% dos documentos originalmente recuperados. As invengdes com
maior grau de inovacao, tais como a sintese e amplificacdo de DNA/RNA, a sequenciamento
de proteinas e genes, a clonagem e a producdo de animais transgénicos poderiam ser
identificadas ap6s a adocdo da contagem de citagdes como um ponto de corte para selecdo de
patentes, para superar a questdao do volume de dados .

Nossos dados corroboram as conclusGes de uma andlise anterior e ampla sobre a
concentracdo geografica dos depositos e concessdes de patentes (WIPO, 2015). Observamos
também que a maioria das patentes selecionadas provém de organizacbes baseadas nos
Estados Unidos (133/167, 79,6%), sequidas pela Europa (29/164, 17,4%) e Asia (5/167, 3%).
A pouca importancia dada ao Brasil no cenario biotecnolégico mundial é confirmada pelo
baixo percentual de patentes do grupo das mais citadas com depoésitos no INPI (14%).

Em relagdo aos principais atores no contexto da biotecnologia moderna, nossos dados
apoiam conclusGes anteriores (PETRUZZELLI et al., 2015), definindo o grupo
Affymax/Affymetrix, Genentech e Chiron como empresas importantes. Documentos de

outros pioneiros (Eli Lilly, Bayer, Biogen e RhénePouenc) também foram recuperados pela
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presente pesquisa. De acordo com a WIPO (2015), estas também eram empresas detentoras
das primeiras patentes biotecnoldgicas identificaveis.

Trés dos dez principais atores (Genentech, Hoffman La Roche e University of California)
sd0 0s mesmos nos 55.609 documentos originais e nas 167 patentes mais citadas. Essas
instituicbes tém uma historia brilhante na area da biotecnologia, refletindo o valor de suas
patentes, considerando o grande numero de vezes que sdo citadas e os produtos de
biotecnologia mais vendidos que disponibilizaram ao mercado, tanto como empresas
independentes, quanto na participacdo em consércios de colaboracdo bem sucedidos
(GIOVANETTI; JAGGI, 2013; WIPO, 2015).

Aquisicdes e fusbes recentes entre empresas de biotecnologia-biotecnologia e
farmacéutico-biotecnologia podem alterar esta paisagem em poucos anos, dependendo das
estratégias de gestdo de portfolio para a adotada. A distin¢do entre empresas farmacéuticas e
de biotecnologia esta se distorcendo, e os “biofarmacos” tém sido utilizados como um
descritor mais preciso (WIPO, 2015).

No complexo cenério da CT&I, além do fomento ao estabelecimento de redes fortes e
ativas de P&D, devem ser estimuladas e fortalecidas as capacidades de absorcdo de
conhecimento das institui¢des, viabilizando o catch up tecnoldgico (DAL POZ, 2006).

A anélise de redes de colaboracdo é um recurso que permite enxergar a perspectiva da
producdo coletiva de conhecimentos (circulagdo de informacdes, interacGes e aproximagéo de
atores apesar da distancia). A rede das patentes do grupo 167+ € composta por 208
depositantes, com 190 ligacGes por cotitularidade, grau médio de centralidade 1,82,
componente gigante representando 7% da rede completa e 80% dos documentos resultando de
colaboragbes. Estas medidas indicam alta centralizagdo do conhecimento e baixa
interconectividade dessa rede, apesar da alta frequéncia das colaborac6es (STEEN, 2010).

Os depositantes com maior nimero de colaboracdes em patentes ndo sdo, a excecdo da
Applera Corp, aqueles com maior nimero de patentes concedidas, corroborando outros
achados que ndo associam diretamente a produtividade com a cooperatividade das institui¢coes
(FONSECA et al., 2016).

A anélise dos textos dos campos de resumos e reivindicag¢fes resultou na identificacdo de
patentes sobre métodos, técnicas e plataformas de biotecnologia: DNA/RNA, proteinas e
outras moléculas, cultura e engenharia de células e tecidos, processos biotecnolégicos, vetores
(genes, RNA), bioinformética e nanobiotecnologia, de acordo com a classificacdo da OECD
(2013).
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A maioria dos documentos descreveu invencdes relacionadas ao DNA, RNA e
sequenciamento de proteinas, engenharia e sintese, e uma quantidade significativa de patentes
revelou aparelhos, sensores e métodos com propositos de diagndstico baseado em
funcionalidades de nanobiotecnologia. Também € importante mencionar a combinacdo de
métodos como uma caracteristica dessas patentes, permitindo aplicagcfes distintas e potenciais
em um mesmo documento.

Estas classes de produtos corroboram a estratégia de busca e englobam os principais
produtos do mercado biotecnologico em termos de faturamento, a saber, proteinas
terapéuticas, anticorpos monoclonais e vacinas (GUIMARAES, 2014).

Comparando esses achados com os dados de Evens & Kaitin (2014), pode ser confirmada a
tendéncia de desenvolvimento de produtos baseados em tecnologia de DNA recombinante e
engenharia molecular para proteinas (especialmente anticorpos) como tecnologias
predominantes. As aplicacdes potenciais listadas no grupo 167+ também se correlacionaram
com as areas terapéuticas indicadas por Evens & Kaitin (2014), principalmente neoplasias,
doencas infecciosas ou genéticas e hematologia.

As plataformas de nanobiotecnologia também foram identificadas pela incorporacdo de
cddigos CIP relacionados a métodos de medicdo, teste, investigacdo ou analise de materiais.
Esta &rea pode ser correlacionada com as bem conhecidas tendéncias de miniaturizagdo e
paralelismo de reacGes de deteccdo, monitoramento e tratamento nessa area, exigidas pelas
micro e nano escalas de concentracdo de substancias para a maior parte das moléculas alvo.

O numero total de classes CIP, conferidas pelos codigos em formato de quatro digitos,
indica o potencial de expansdo das tecnologias descritas em um grupo de patentes: quanto
maior este potencial, maior a probabilidade de aplicacdo dessa tecnologia em outras invengdes
(ALTUNTAS et al., 2015).

De forma complementar, o poder de uma patente pode ser calculado como o nimero médio
de diferentes classes CIP conferidas a cada patente de um grupo e, quanto mais alto, maior a
chance de essas invengfes serem associadas a tecnologias e setores distintos e maior seu
potencial para criar novos setores (ALTUNTAS et al., 2015).

No grupo 167+, observa-se patentes com altissimo potencial de expansdo e poder: 102
classes CIP distintas sdo usadas na classificagdo das 167 invencGes, com uma frequéncia de

1.234, o que resulta em um poder de 7,4.
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A contagem absoluta de citacGes posteriores nos 167 documentos variou de 179 a 4288,
com média ponderada no tempo de 17 citacfes por ano. A maioria das patentes recebeu, ao
longo do tempo e considerando o recorte temporal do estudo, 24 citacbes posteriores.

Mesmo as patentes menos citadas do grupo 167+ tiveram um elevado indice de citaces,
superando o ndmero médio absoluto em 10 anos (N = 6) formulado por Bessand & Tidd
(2009). Ainda de acordo com esses autores, 75% das patentes sdo citadas em um méximo de
cinco vezes e apenas 1% delas obtém uma alta contagem de citacdes de 24 ou mais vezes, em
geral (BESSAND; TIDD, 2009). Esses achados indicam que esse grupo &, de fato, composto
por patentes de alto valor, que concentram o conhecimento critico da biotecnologia moderna.

No conjunto original de patentes, 40% (22.028/55.609) ndo foram citadas sequer uma vez,
60% receberam ao menos uma citacdo, 44% duas ou mais, e 29% trés ou mais citacdes
posteriores. Esses achados corroboram conclusdes anteriores (HARHOFF et al., 2002;
BESSAND; TIDD, 2009) sobre um grande nimero de patentes nunca citadas.

A anélise de citacbes do conjunto 167+ indica altissima velocidade de difusdo tecnoldgica
das invencdes descritas, segundo o indicador desenvolvido por Altuntas et al. (2015),
portanto, patentes que possuem invencOes altamente difundidas, aplicadas e valiosas. A
velocidade de difusdo tecnolégica (VDT), nada mais € do que o nimero total de citacGes
posteriores, dividido pelo numero de patentes consideradas, ou seja, a média do nimero de
citacOes recebidas por cada documento (neste caso VDT = 63.240 / 167; VDT = 379).

Uma limitacdo esperada de nosso trabalho estaria relacionada ao fato de que as patentes
concedidas recentemente teriam menos citacdes (HARHOFF et al., 2002; FALLAH et al.,
2009), mas elas poderiam conter elementos inovadores significativos. No entanto, a anlise
dos documentos menos citados (0 ou 1 citagdo) revelou patentes recentes (2014-2015) e
antigas (1985-1986) na data de acesso primario designado pela base, indicando que elas nédo
foram citadas porque ndo foram reconhecidas como tecnicamente relevantes, ndo
exclusivamente porque sao novas.

A andlise TRIZ comecou com a classificacdo das invengdes descritas nos documentos
selecionados de acordo com o0s principios inventivos e o0s parametros de engenharia
(SAVRANSKY, 2000).

Os cinco principios inventivos mais citados nas patentes do grupo 167+ foram qualidade
local, segmentacdo, copia, fusdo e intermediarios. Quantidade da substancia, complexidade,

precisdo de medicdo, produtividade e area foram os pardmetros de engenharia mais relevantes
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nos documentos. A maioria dos principios inventivos (35 de 40) e quase todos os parametros
de engenharia estdo representados (31 de 33) nos documentos selecionados.

O principio da qualidade local reflete, basicamente, a busca por fungdes adicionais e novas
para objetos e sistemas, seja pela melhoria das caracteristicas intrinsecas ou do ambiente
externo. A segmentacdo € um principio complementar, porque descreve a divisdo do objeto
em partes independentes, tornando-o modular, ou 0 aumento do seu grau de fragmentacao,
assim como a fusdo de partes ou objetos (idénticos ou semelhantes) para desempenhar
operacdes paralelas ou simultaneas.

O uso ou a fusdo temporaria com carreadores intermediarios € muito comum nos sistemas
e processos bioldgicos, para ultrapassar barreiras e desviar de mecanismos de controle
indesejados, que impecam a obtencdo do resultado almejado.

Estes quatro principios podem ser ligados as tendéncias evolutivas de
compartimentalizacdo de sistemas, paralelismo, aumento de funcionalidades (evolugéo
funcional) e miniaturizagdo. A producdo ou uso de cépias (simplificadas, visuais ou virtuais)
do objeto original refletem tanto a necessidade de amplificacdo dos sinais e substancias a
niveis seguramente detectaveis, quanto a tendéncia evolutiva de automacao dos sistemas.

Outros principios inventivos frequentemente identificados foram a acdo prévia
(antecipacdo de aclGes ou alteracBes necessarias ou pré-organizacdo visando acdo mais
efetiva), as estruturas aninhadas (projetadas uma dentro da outra, ou sobreposicionadas) e a
homogeneidade (promocdo da interacdo de objetos do mesmo material ou com as mesmas
propriedades).

Quanto aos parametros de engenharia mais comumente observados nas patentes do grupo
167+, apesar de classificados, a luz da TRIZ, em grupos distintos (fisicos, positivos e
negativos), sua coocorréncia corrobora e reforca as tendéncias evolutivas apontadas pelos
principios inventivos discutidos anteriormente.

Nas invencdes descritas nos documentos analisados, a precisdo da medicdo é altamente
desejavel; os ambientes apresentam baixa quantidade (ou concentragdo) das substancias a
serem identificadas ou medidas; multiplas e complexas funcdes devem ser realizadas por
dispositivos de tamanho reduzido, com alta produtividade (seja de resultados, seja de
subprodutos que possibilitem a obtencédo desses resultados).

A complexidade reside em contrabalangar caracteristicas dos objetos ou consequéncias das
acoes, eliminando as contradigdes desses sistemas. A idealidade, nestes casos, parece

caminhar no sentido do acimulo do maior nimero de funcGes, a serem desempenhadas em
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operacdes paralelas e simultaneas, sem nenhuma interferéncia prejudicial do ambiente e tendo
0 menor tamanho possivel.

Os parametros de qualidade mais comumente usados na validacdo de ensaios ou Kits
diagnosticos - sensibilidade e especificidade - foram adaptados nesta analise para o termo
confiabilidade (reliability).

A biotecnologia poderia contribuir para a lista de 40 principios inventivos, acrescentando
“complementaridade” como segundo item para o principio da homogeneidade. Em uma
descricdo simplista, as solucBes baseadas na homogeneidade se relacionam com a interacdo de
objetos com um determinado objeto do mesmo material, ou material com propriedades
idénticas (SAVRANSKY, 2000).

Para incorporar a caracteristica crucial na composicao béasica das moléculas-alvo utilizadas
na maioria das técnicas de biotecnologia, a complementaridade deve ser considerada como
um grupo de solucbes que permite que as moléculas interajam umas com as outras,
aproveitando a semelhanca em espelho das sequéncias nucleotidicas. A neutralizacdo de
efeitos indesejados ou o estimulo a expressdo de fatores positivos, em geral, é proporcionada
por esta caracteristica.

Por uma perspectiva alternativa, esta poderia ser representada na lista de parametros de
engenharia, adicionando o termo ‘“sequéncia de nucleotideos” no primeiro agrupamento,
relacionado com caracteristicas fisicas e geométricas comuns.

No cenario sugerido, “complementaridade” e “sequéncia de nucleotideos” certamente
apareceriam na classificacdo dos cinco principios e parametros mais utilizados, ja que sdo
caracteristicas e conceitos basicos de métodos de biotecnologia para amplificar, sequenciar,
detectar e produzir moléculas novas ou alvo.

Outros termos, como diversidade e redundancia também seriam formas de contribui¢éo, ou
padroes comuns a biotecnologia. Em muitas técnicas upstream (antecessoras ou
preparatdrias), ha necessidade de se gerar ou trabalhar com alto nivel de redundéncia para
obter solu¢des especificas adequadas.

Ndo foi possivel identificar a incorporacdo de novos principios ou parametros nas
publicacBes mais recentes, acessadas na revisao bibliografica no presente estudo. Isto valoriza
0s presentes achados sugerindo novas contribuicGes para a teoria.

A classificacdo de nivel inventivo foi a segunda parte da anélise TRIZ e resultou na
identificacdo de solucdes técnicas inovadoras entre as principais realizagdes biotecnoldgicas
patenteadas entre 1980 e 2015.
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O avanco em direcdo a tecnologias revolucionarias e inovagdes radicais € normalmente
associado a primeira fase do ciclo de vida da tecnologia, o que significa incerteza no mercado
e esforcos de P&D de alto risco (VOROS, 2013). Por outro lado, também significa uma maior
oportunidade para quebrar paradigmas, rastrear novas ondas e rotas tecnolégicas, e dar origem
a novas industrias, abordagens de mercado e inovagdes (PETRUZZELLI et al., 2015).

E preciso ter em mente que nem todas as invengdes se tornam um produto, e quando o
fazem, leva algum tempo. Como sugerido por alguns autores (SUAREZ; LANZOLLA, 2007,
PETRUZZELLI et al., 2015), um alto grau de inovacdo pode retardar a difusdo da invencéo
patenteada. A escolha de usar um intervalo de tempo tdo amplo para a pesquisa esta de acordo
com essa argumentacdo. Ao mesmo tempo, estamos cientes das limitacGes provenientes de
patentes concedidas recentemente (<15 anos) que foram recuperadas.

A biotecnologia em si, 0 DNA e a engenharia genética estdo na lista das descobertas e
inven¢des humanas mais importantes (SAVRANSKY, 2000). Técnicas, processos e sistemas
radicalmente inovadores dentro de uma ciéncia relativamente nova, como a biotecnologia,
também poderiam ser considerados solucGes de nivel 5, uma vez que se situam entre ciéncia e
engenharia, ultrapassando assim os limites do conhecimento e da tecnologia.

No presente trabalho, 37 patentes (22%) representavam documentos de alto nivel
inventivo. Seis deles mereciam um destaque na classificacdo, uma vez que se relacionavam
com amplificagdo de DNA, produgdo de anticorpos recombinantes, imunoterapia, cultura de
células e tecidos in vitro, animais transgénicos, polimorfismos como biomarcadores, genomas
virais e bacterianos em detalhe. Estas patentes revelam grandes realizacdes biotecnoldgicas,
podendo ser duplamente ou subjetivamente classificadas na fronteira dos niveis 4 a 5.

De acordo com a nossa hipétese inicial, as principais solugdes para os problemas
inventivos da biotecnologia foram observadas no grupo de documentos com o maior namero
de citacdes posteriores. De fato, as seis invencdes de maior nivel de inventividade, destacadas
em sua classificacdo como 4,5, foram atribuidas citacGes posteriores acima da média.

No entanto, apesar do que se esperava, solucbes de nivel 2-4 estavam representadas nos
167 documentos de patentes mais citados, sendo o nivel 3 0 mais comumente usado na
classificacdo (N=73, 44%).

Apesar disso, 0 grupo resultante de patentes exemplificou tecnologias, tendéncias e estado
da arte, representando um resumo fiel das principais realizacGes dos ultimos 35 anos neste

campo tecnoldgico.
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Como acontece em outras areas, solucbes de médio grau inovativo sdo aplicadas para
solucionar uma diversidade de problemas e gargalos técnicos, fazendo com que as inovacdes,
mesmo aquelas de maior valor em se tratando de propriedade intelectual, apresentem
diferentes formas técnicas para chegar ao mesmo objetivo.

As invencOes deste grupo estdo imersas em complexidade, mas voltadas a trazer
conveniéncia e rapidez, no caminho das tendéncias de evolugédo funcional e automacao. Estes
achados alinham-se ao dilema discutido por Christensen (2012): as caracteristicas e
tendéncias da maior parte das patentes do grupo 167+ ndo buscam por uma idealidade
direcionada ao excesso de desempenho, mas sim voltada a agregar funcbes que possam
responder novas perguntas e atender novas necessidades.

Em geral, estas sdo descobertas cientificas com grande potencial para redefinir bases atuais
de competicdo e agregar valor a produtos e processos ja existentes. Sdo exemplos da segunda
onda de inovacgfes que sucede um pioneirismo cientifico e tecnolégico que estabelece novos
paradigmas, como € o caso da prépria biotecnologia moderna.

A Figura 27 resume o0s principais achados das analises combinadas TRIZ e citacfes,
apresentando as especificidades e tendéncias identificadas no grupo 167+.

O universo de pesquisa e o recorte metodologico impdem algumas limitacGes ao presente
trabalho. A primeira é referente ao periodo em que o levantamento de dados foi feito, tendo
em vista que as atualizagdes nas bases de dados sdo realizadas diariamente. Assim, uma busca
para subsidiar estudos bibliométricos ou patentométricos nunca é exaustiva.

A segunda limitacdo remete ao contetdo especifico das bases, tanto de patentes quanto de
publicacdes cientificas, considerando as diferencas existentes de cobertura no espaco, no
tempo, critérios de indexacdo e do nivel de disponibilidade dos documentos.

Além disso, o sistema CIP sofre atualizacbes a cada trés meses para 0S niveis mais
detalhados e a cada trés anos para as classificacBes principais, de forma a incluir novos
campos tecnoldgicos emergentes (BONINO et al., 2010). Dessa forma, classes e subclasses
podem sofrer alteracbes apds a coleta, promovendo diferencas em resultados de buscas
realizadas posteriormente.

Apesar de os documentos de patentes reunirem cerca de 80% de toda informagéo
tecnologica, hd que se preocupar com 0s 20% restantes e com aqueles setores que néo
utilizam o sistema patentario como referéncia para as informacdes tecnologicas que geram,
preferindo a protecdo conferida pelo uso de segredo industrial ou pela publicagdo defensiva
(MARQUES; FONSECA, 2014; OLIVEIRA, 2014).
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FIGURA 27 — Resumo dos achados da anélise TRIZ no grupo 167+: Top 10 principios inventivos (azul) e top 10 pardmetros de engenharia (verde) em gréaficos de barras, nos
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O aumento do interesse por novas tecnologias aumenta a atividade de P&D, mas nem
sempre aumenta 0 nimero de depositos de patentes, pois esse movimento pode ser traduzido
em artigos publicados.

Ha que se considerar também a limitacdo imposta pela temporalidade intrinseca aos
documentos de patentes: 0 tempo necessario para uma patente ser publicada, analisada e
concedida pode fazer com que tecnologias realmente inovadoras ndo tenham sido citadas no
momento da pesquisa, resultado na desconsideracdo de emergentes de alto valor. Estas, por
sua vez, costumam ser mais facilmente identificadas por meio de analises bibliométricas, nas
quais ndo se aborda, necessariamente, a dualidade invengéo x inovacao.

Outra limitacdo do trabalho refere-se a dificuldade de padronizacdo dos nomes de
inventores, depositantes individuais e instituicbes. Tanto no conjunto de patentes, quanto nas
publicacbes sobre TRIZ que foram utilizadas na revisdo bibliografica, hd muitos nomes de
origem oriental (principalmente chineses), que s&o indexados de mais de uma forma,
dificultando a limpeza das informagdes nesses campos.

O mesmo acontece com os campos de afiliacdo de autores e depositantes ndo-individuais,
gue muitas vezes tém sua identificacdo incompleta, ficando registrado apenas o nome do
departamento ou programa ao invés do nome da instituicao.

Tal dificuldade pode pulverizar ainda mais publicacfes e patentes em procedéncias
distintas, quando na verdade alguns desses documentos podem ter a mesma origem.

Com relacdo ao modelo de analise dos dados, a estratégia adotada usou a premissa de que
seria invidvel uma andlise automatica dos documentos, considerando a necessidade de
minimo conhecimento técnico na area. Embora possibilite a contribuicdo mais efetiva do
examinador, esse método torna-se subjetivo, apesar de estar apoiado em indicadores e guias
bem estruturados para direcionar a classificacdo dos documentos.

Parte do presente trabalho foi limitado pela opc¢do de fazer a maioria das analises sem
utilizar um software de mineracdo de dados, para que estas possam ser realizadas por
qualquer pessoa, sem a necessidade de investir na aquisicdo de licengas ou na contratagéo de
plataformas online. Outra abordagem possivel seria adotar e comparar funcdes avancadas de
pacotes, aplicativos e consultorias distintas como ferramentas para analise combinada da
TRIZ e das citagfes em patentes.

A TRIZ, como uma teoria complexa, composta por varias leis e métodos, pode se tornar
uma analise simplificada e adaptada para apoiar os exercicios de prospectiva e fornecer uma

compreensdo basica de um campo de tecnologia, a partir da perspectiva das patentes. A
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andlise de citacbes posteriores pode ser usada para reduzir significativamente o volume de
dados e concentrar esforgos em patentes mais relevantes.

Uma das recomendacfes para a analise da TRIZ € ndo restringir o método de busca
usando palavras-chave padrdo ou classificacbes como o CIP, para evitar ignorar solucbes
relevantes e esclarecedoras de outros campos do conhecimento (LIANG et al., 2008).
Aceitamos esta restricdo, tendo em mente que o foco da anélise foi recuperar documentos
relacionados a solucBes de biotecnologia para a saide humana. Mesmo assim, observamos a
influéncia de outros campos tecnologicos relacionados, como ciéncia de polimeros e energia e
combustiveis.

Embora a suposicdo béasica de uma correlacdo direta entre a contagem de citagdes
posteriores e a classificacao de nivel inventivo de TRIZ néo pudesse ser sustentada, a hipotese
inicial de um resultado positivo da combinacdo desses filtros foi demonstrada.

Neste trabalho, a anélise de patentes foi realizada adotando uma metodologia menos
automatizada, mais simples, porém informativa, que recuperou informacfes tecnoldgicas
relevantes e qualificadas. A lista robusta de patentes resultante da aplicacdo desse método
pode fornecer informacgfes essenciais sobre as principais tendéncias tecnologicas, titulares,
datas de expiracdo e nichos de livre operacédo, por exemplo, sem uma quantidade esmagadora
de documentos e a necessidade de servigos caros ou de dificil utilizagdo. O método também
pode gerar uma lista inicial para estudos avangados e outras iniciativas de patentometria.

A proxima secdo retine comentarios conclusivos e referentes ao impacto e a possibilidade

de continuidade desta pesquisa.
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6 Conclusoes

Conclui-se, a partir dos resultados obtidos e das observacoes realizadas ao longo do

desenvolvimento deste trabalho, que:

A estratégia de busca, utilizando codigos CIP genéricos, possibilitou acessar patentes
relevantes de produtos e processos biotecnologicos aplicados a saude humana,

representando as grandes invengGes descritas nos ultimos 35 anos;

A andlise, & luz da TRIZ, permitiu identificar padrées comuns e especificos das
invencGes que originaram estas patentes, bem como tendéncias de evolucdo das
tecnologias descritas e formas diversas de solucionar gargalos técnicos comuns da
area;

O nivel de inventividade e o nimero de citacdes posteriores sdo indicadores
importantes no que diz respeito ao valor tecnoldgico de uma patente, apesar de ndo

estarem diretamente correlacionados;

Mesmo em um grupo de patentes concedidas com alto valor (poder, potencial de
expansao, velocidade de difusdo tecnoldgica) ha invencGes com diferentes graus de

inovacao;

E possivel realizar uma analise patentométrica atrelada a uma analise TRIZ a partir de
ferramentas computadorizadas simples e gratuitas e de um minimo de funcionalidades

de ferramentas de mineracéo de textos pagas;

As nuvens de palavras geradas a partir de titulos, resumos e combinagdes de
usos/vantagens das patentes resultam em uma lista de termos que podem ser utilizados
como palavras-chave em estratégias de busca, pois refletem a base, natureza, ou
aplicacdo das invencdes;

O esguema resumido de aplicacdo do método de analise proposto facilita sua adogédo

em estudos semelhantes, combinando TRIZ e citagdes posteriores;

No grupo de patentes selecionadas, representantes da area da biotecnologia modern
aplicada a saude humana, mais especificamente ao mercado diagndstico, as tendéncias
evolutivas sdo: compartimentalizacdo, automacdo, miniaturizacdo, paralelismo e

evolucéo para aquisic¢ao de funcionalidades novas ou adicionais;
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e E possivel organizar, de forma simplificada, a busca sistematica por informacgdes de
carater estratégico para uma organizacdo, que auxiliem na identificacdo de
tecnologias-chave, emergentes e tendéncias tecnoldgicas, solucdo de gargalos

tecnoldgicos, desenvolvimento de novos produtos, servigos, negocios e mercados;

e As informac6es reunidas ao aplicar o método sugerido podem dar suporte ao processo
de decisdo relacionado a tecnologias promissoras, ou seja, formulacdo da estratégia
relacionada a exploracdo e apropriagdo de tecnologias e a alocacdo racional de

recursos em P&D;

e De forma complementar, resultados de estudos que utilizem o método proposto podem
apoiar os processos de planejamento estratégico corporativo, bem como acgdes de
gestdo do conhecimento, de portfélio, da inovagdo, de competéncias, identificacdo de
possibilidades de negdcios e parcerias.

6.1 Perspectivas e possiveis desdobramentos

Diante do exposto, o primeiro desdobramento esperado para este trabalho é a adocdo
deste modelo em uma ICT e a posterior verificagdo do desempenho das iniciativas de PD&l,
visando constatar a concretiza¢do do seu potencial na capacitacdo de organizacGes para atuar
como indutoras e condutoras de transformaces tecnoldgicas relevantes para o setor.

Ndo foi objeto deste trabalho afirmar o percentual de inovacBGes patenteadas que
ultrapassaram a transicdo tecnoldgica. Um segundo desdobramento possivel deste trabalho
seria verificar quais tecnologias descritas nos documentos analisados se transformaram em
operacdes comerciais, 0 numero de produtos lancados, seu impacto mercadologico, quantas
parcerias de sucesso foram originadas a partir dessas patentes.

Em se tratando de seu pronunciado Vviés inventivo, ou seja, do desvio do foco no mercado,
a aplicacdo da TRIZ pode ser aprimorada a partir de uma andlise que incorpore apenas as
patentes de produtos comercializados, ou seja, das invencGes que foram completamente
traduzidas em inovacdes e absorvidas pela industria.

Entretanto, como trade-off, podem ser excluidos documentos que revelam principios com
alto grau de inventividade, mas que ndo tiveram sua aplicacdo industrial eficientemente
explorada ou desenvolvida, mas que ainda assim podem contribuir significativamente para o

corpo do conhecimento dentro e fora de determinada area.
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Outra extensédo potencial para o presente trabalho seria a anélise dos 22.028 documentos,
do conjunto original de patentes recuperadas, que ndo receberam nenhuma citagao posterior,.

Esta analise teria o objetivo de identificar tecnologias emergentes, recentemente descritas
em patentes, e a possibilidade de surgimento de novos campos do conhecimento (as chamadas
long waves tecnoldgicas), que possam sugerir mudancas significativas nas estratégias e
prioridades de C&T.

6.2 Consideracoes finais

A revisdo bibliografica sobre a TRIZ recuperou aplicagdes distintas e criativas e
ferramentas auxiliadas por computador. No entanto, ndo é do nosso conhecimento qualquer
estudo combinando ferramentas TRIZ com analise de citacdo de patentes, a fim de fornecer
uma maneira efetiva e esclarecedora de recuperar informac6es tecnoldgicas qualificadas.

O trabalho atual poderia superar dificuldades comuns da analise TRIZ, como listas longas
e resultados ruidosos. Com um numero téo reduzido de documentos a serem analisados, 0s
estudos podem ser realizados de forma facil e rapida, fornecendo informacdes tecnologicas
relevantes e qualificadas para pesquisas, bem como para gerentes de tecnologia e investidores.

O presente trabalho descreveu os principais padrfes e tendéncias da biotecnologia
moderna, mesmo com o0 uso de uma abordagem metodoldgica extrema e rigorosa. A partir da
analise dos documentos selecionados, pode-se observar que 0s produtos e processos baseados
na biotecnologia sdo dirigidos principalmente a miniaturizacdo e paralelismo de fungdes ou
reacOes, e ao uso de sintese, engenharia e sintese de DNA, RNA e proteinas.

O desenvolvimento de biossensores e outras novidades em nanobiotecnologias provou
ndo apenas a interdisciplinaridade da area de biotecnologia, mas também a potencial aplicacdo
de solucdes de outras areas, e vice-versa.

A ciéncia de polimeros é um dos exemplos mais interessantes, pois 0 sucesso de muitos
dispositivos (genericamente denominados de microchips) utilizados na saude humana, com
aplicacdes de diagndstico e monitoramento, depende do material usado como substrato, nas
camadas de protecgdo e areas de ocorréncias das interacdes moleculares e reagdes quimicas.

Com esta pesquisa, buscou-se realizar um trabalho inédito e exequivel, que possa
contribuir de forma positiva para o corpo do conhecimento da Engenharia de Producdo e,

mais especificamente, das areas de gestdo da inovacao, planejamento estratégico, entre outros.
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Como consequéncia desejada, tal conhecimento pode ser utilizado em agdes (isoladas ou
integradas) que sirvam para fortalecer as organizagbes do CEIS no Brasil e, em ultima
instancia, do SNIS, por viabilizar a alocacdo racional de recursos, otimizar esforgcos em P&D
e ampliar a vantagem competitiva.

A inovacdo precisa e merece ser entendida como um processo de aprendizado, que cria
ou consolida a capacidade de inovar. De maneira especifica e direta, ao ser utilizada para
orientar o desenvolvimento do novo, a TRIZ pode auxiliar na conversdo da capacidade
tecnoldgica transformada em resultado de negadcio.

Pode, também, ser bastante util em estudos prospectivos, e promover ou incrementar a
flexibilidade da organizacdo frente as mudancas tecnoldgicas do setor de atuagéo.

Em estudos de futuro, pode ser usada para monitorar tendéncias e perspectivas de evolugao
de tecnologias, antecipar demandas, identificar sinais de mudanca e alimentar as redes de
inteligéncia. Finalmente, pode ser usada para identificar oportunidades tecnologicas, localizar
competéncias, fundamentar decisdes de investimento, avaliar impactos e, de forma mais
ampla, apoiar as atividades de PD&I.

A metodologia proposta pode ser usada como estrutura basica, permitindo que estudantes
e outros pesquisadores realizem estudos modestos, porém pertinentes, em é&reas ou
tecnologias especificas.

A combinacdo destas informagdes de andlise de patentes como uma ferramenta para a
gestdo da inovacdo pode também ser adaptada a outras areas de conhecimento e ajudar os
estudos prospectivos académicos, corporativos e governamentais, por exemplo, melhorando o
desempenho da industria e, finalmente, aumentando o impacto da inovacdo das iniciativas
mundiais de P&D.

95



Referéncias Bibliograficas

ABBAS, A.; ZHANG, L.; KHAN, S.U. A literature review on the state-of-the-art in patent
analysis. World Patent Information. v. 37, pp. 3-13, 2014. DOI: 10.1016/j.wpi.2013.12.006.

ABDI. Estudo de caso: biotecnologia no Brasil. Sumario Executivo. ABDI: Brasilia. 2012.

ABIFINA — Associacdo Brasileira das Industrias de Quimica Fina, Biotecnologia e suas
especialidades. Estratégias para adiar o acesso aos medicamentos no Brasil [online]. 2016.
Disponivel em: <www.abifina.org.br/noticias_detalhe.php?not=2804>. Acesso em: 30 Nov.
2016.

ABRAMS, D.S.; AKCIGIT, U.; POPADAK, J. Patent Value and Citations: Creative
Destruction or Strategic Disruption? Faculty Scholarship. Paper 498. 2013. Disponivel em:
<http://scholarship.law.upenn.edu/faculty_scholarship/498>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

ALCACER, J.; GITTELMAN, M.; SAMPAT, B. Applicant and examiner citations in U.S.
patents: An overview and analysis. Research Policy. v. 38, n. 2, pp. 415-427. 2009.
DOI:10.1016/j.respol.2008.12.001.

ALTSHULLER, G. S. ... And Suddenly the Inventor Appeared. Detskaya Literatura:
Moscow, 1984, 1987, 1989 (em Russo); Technical Innovation Center: Worcester, 1996, (em
Inglés).

ALTSHULLER, G. S. 40 Principles: TRIZ Keys to Technical Innovation. Technical
Innovation Center: Worcester, 1998.

ALTSHULLER, G.S. The innovation algorithm. Second edition. Technical Innovation
Center: Worcester, 2007.

ALTUNTAS, S.; DERELI, T.; KUSIAK, A. Forecasting technology success based on patent
data. Technological Forecasting and Social Change. v. 96, pp. 202-214, 2015. DOI:
10.1016/j.techfore.2015.03.011.

ANDERSEN, P. D.; RASMUSSEN, B. Introduction to foresight and foresight processes in
practice. Technology and Innovation Management [apostila]. 2014. Lyngby, Denmark:
Denmark Technical University.

ANPEI — Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras.
MCTI perde quase R$ 1,5 bilhdo do orcamento de 2012. ANPEInews [online] 2012.
Disponivel em: <http://anpei.org.br/anpeinews/mcti-perde-quase-r-15-bilhao-do-orcamento-
de-2012-2/>. Acesso em: 17 Abr. 2017.

ANTUNES, A. Inovagdo e saude para a economia contemporanea, em: “As relagdes entre
saude e desenvolvimento no Brasil” [seminario]. Escola Nacional de Saude Publica, Rio de
Janeiro. 2012.

96


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00401625

ANTUNES, A. Propriedade Industrial e Inovacgé@o Inovacao na Industria. 4° Férum Regional
de Quimica. Rio de Janeiro, 2013. Disponivel em:
<http://www.crqg3.org.br/pdfs/Apresentacao_Adelaide_Antunes_4Forum.pdf>. Acesso em: 10
Set. 2013.

BARBOSA, A. P. R.; BOMTEMPO, J. V.; BAETAS, R. B. G. Competéncias organizacionais
para inovar na industria brasileira de imunobiol6gicos: um estudo de caso. Revista Gestdo
Industrial. v.4, n.3, pp. 1-21. 2008.

BASTIAN, M.; HEYMANN, S.; JACOMY M. Gephi: An open source software for exploring
and manipulating networks. Proceedings of the Third International AAAI Conference on Web
and Social Media. 2009. Disponivel em: <https://gephi.org/publications/gephi-bastian-
feb09.pdf>. Acesso em: 12 Fev. 2017.

BASULTO, D. Patents are a terrible way to measure innovation. In: Innovations. The
Washington Post [online] July 14, 2015. Disponivel em:
<https://www.washingtonpost.com/publ/innovations/wp/2015/07/14/>. Acesso em:30 Nov.
2015.

BESSANT, J.; TIDD, J. Inovagao e empreendedorismo. Porto Alegre: Bookman, 2009.

BIOMINAS - FUNDACAO BIOMINAS BRASIL. Estudo das empresas de Biociéncias do
Brasil 2009. Disponivel em: <http://www.biominas.org.br/download.php?idicod=1>. Acesso
em: 02 Jun. 2015.

BONINO, D.; CIARAMELLA, A.; CORNO, F. Review of the state-of-the-art in patent
information and forthcoming evolutions in intelligent patent informatics. World Patent
Information. v. 32, n. 1, pp. 30-38, 2010. DOI: 10.1016/].wpi.2009.05.008.

BORUP, M.; BROWN, N.; KONRAD, K_; et al. The sociology of expectations in science and
technology. Technology Analysis & Strategic Management. v. 18, n. 3, pp. 285-298, 2006.
DOI: 10.1080/09537320600777002.

BRASIL. Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo 2012 — 2015. Balan¢o das
Atividades Estruturantes 2011. Brasilia: Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo —
MCTI. 2011. Disponivel em: <www.mct.gov.br/upd_blob/0218/218981.pdf>. Acesso em: 30
Nov. 2016.

BRASIL. Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacdo. Secretaria de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovagdo. Politica de Propriedade intelectual das instituicdes cientificas e
tecnoldgicas no Brasil: Relatério FORMICT 2012. Brasilia: MCTI. 2013a. 60p.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior. Plano Brasil
Maior. Brasilia: MDIC. 2013b. Disponivel em:
<http://www.brasilmaior.mdic.gov.br/conteudo/153>. Acesso em: 14 Set. 2013.

97



BRASIL. Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdo. Secretaria de Desenvolvimento
Tecnologico e Inovacdo. Politica de Propriedade intelectual das instituicdes cientificas e
tecnoldgicas no Brasil: Relatorio FORMICT 2014. Brasilia: MCTI. 2015. 56p.

BREITZMAN, A.F.; MOGEE, M.E. The many applications of patent analysis. Journal of
Information Science. v. 28, n. 3, pp. 187-205, 2002. DOI: 10.1177/016555150202800302.

BRINN, M.W.; FLEMING, J.M.; HANNAKA, F.M.; et al. Investigation of forward citation
count as a patent analysis method. In: Systems and Information Engineering Design
Symposium, 2003 IEEE. Pp. 1-6. 2003. DOI: 10.1109/SIEDS.2003.157996.

CANAS, A. J.; HILL, G.; LOTT, J. Support for constructing knowledge models in
CmapTools. Technical Report No. IHMC CmapTools 2003-02. Pensacola, FL: Institute for
Human and Machine Cognition. 2003. Disponivel em: <www.pdfs.semanticscholar.org>.
Acesso em: 12 Nov. 2014.

CANTON, E.; UHLIG, H. Growth and the Cycle: Creative Destruction versus Entrenchment.
Journal of Economics. v. 69, n. 3, pp. 239-266, 1999. Disponivel em:
<www.jstor.org/stable/41794718>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

CARVALHO, M. A. Metodologia IDEATRIZ para ideacdo de novos produtos. 2008. 232f.
Tese (Doutorado). Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producdo, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianopolis. 2008. 232 p. Disponivel em:
<http://www.tede.ufsc.br/teses/PEPS5195-T.pdf>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

CARVALHO, A.C.; JESUS, J.S. A metodologia criativa TRIZ analisada através de um
estudo bibliométrico em patentes. Anais do IV SINGEP. Sao Paulo. 2015. Disponivel em:
<http://www.singep.org.br/4singep/resultado/684.pdf>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

CASCINI, G.; RUSSO, D. Computer-aided analysis of patents and search for TRIZ
contradictions. International Journal of Product Development, v. 4, n. 1-2, pp. 52-67, 2006.
DOI: http://dx.doi.org/10.1504/1JPD.2007.011533.

CHACUR, M. Perspectivas e desafios no enfrentamento de doencas perpetuadoras da
pobreza. Simposio sobre Doencas Negligenciadas. Escola Nacional de Saude Publica,
Fiocruz: Rio de Janeiro. 2012.

CHANGQING, G.; KEZHENG, H.; FEI, M. Comparison of innovation methodologies and
TRIZ. The Triz Journal. 2005. Disponivel em: <http://www.triz-journal.com/comparison-
innovation-methodologies-triz/>. Acesso em: 2 Dez. 2014.

CHECHURIN, L.; BORGIANNI, Y. Understanding TRIZ through the review of top cited
publications. Computers in  Industry. v. 82, pp. 119-134, 2016. DOI:
10.1016/j.cWIPONd.2016.06.002.

CHRISTENSEN, C. M. O dilema da inovagdo: quando as novas tecnologias levam empresas
ao fracasso. S&o Paulo: M. Books. 2012. 320 p.

98


http://dx.doi.org/10.1504/IJPD.2007.011533

CNPQ - CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO. Normas para concessdo de bolsas e auxilios. 2017. Disponivel em:
http://cnpg.br/projetos-pesquisa/#void. Acesso em: 19 Jun. 2017.

COOPER, R.G.; KLEINSCHMIDT, E. J. New Products: What Separates Winners from
Losers? Journal of Product Innovation Management. v. 4, pp. 169-184, 1987. DOI:
10.1111/1540-5885.4301609.

CUNHA, V. P. Analise da gestdo de ideias de produtos para apoiar o planejamento da
inovacdo. 2011. 157f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia de Producéo, Universidade de Sdo Paulo, Séo Paulo, 2011.

DAL POZ, M.E.S. Redes de inovacdo em biotecnologia: gendmica e direitos de propriedade
industrial. (Tese de Doutorado). Universidade Estadual de Campinas. Campinas, Sdo Paulo.
2006. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000403964>. Acesso em: 28
Nov. 2015.

DELGADO, I. Sistemas de saude e industria farmacéutica. Seminario: As relacdes entre
salde e desenvolvimento no Brasil [seminério]. Escola Nacional de Saude Publica, Fiocruz:
Rio de Janeiro. 2014.

DIAMOND V. CHAKRABARTY, 447 U.S. 303. No. 79-139. United States Supreme
Court. 16 de junho de 1980. Disponivel em:
<https://supreme.justia.com/cases/federal/us/447/303/case.html>. Acesso em: 28 Out. 2013.

DRUMMOND, I.C.F. 2009. Avaliacdo da atividade de patenteamento em biotecnologia no
Brasil no periodo de 1996 a 2007. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte. 63p. Disponivel em:
<http://www.pggenetica.icb.ufmg.br/defesas/105M.PDF>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

EISINGER, D.; TSATSARONIS, G.; BUNDSCHUS, M.; et al. Automated Patent
Categorization and Guided Patent Search using IPC as Inspired by MeSH and PubMed.
Journal of Biomedical Semantics. v. 4 (Suppl 1): S3. 2013. DOI: 10.1186/2041-1480-4-S1-
S3.

EKMEKCI, I.; KOKSAL, M. TRIZ Methodology and an Application Example for Product
Development. Procedia — Social and Behavioral Sciences. v. 195, pp. 2689-2698. 2015. DOI:
10.1016/j.sbspro.2015.06.481.

EL KERDINI, S.; HOOGE, S. Can strategic foresight and creativity tools be combined?
Structuring a conceptual framework for collective exploration of the unknown. International
Product Development Management Conference, Paris, France. pp.17. 2013. Disponivel em:
<https://hal-mines-paristech.archives-ouvertes.fr/hal-00824348/document>. Acesso em: 30
Nov. 2016.

ELLIS, P.; HEPBURN, G.; OPPENHEIN, C. Studies on patent citation networks. Journal of
Documentation. V. 34 (Iss. 1), pp. 12-20, 1978. DOI: 10.1108/eb026650.

99


http://cnpq.br/projetos-pesquisa/#void

EMERICK, M.C. (Coord). “Busca: Patentes como fonte de informacao tecnoldgica”. Curso.
Escola Nacional de Saude Publica, Rio de Janeiro. 16 — 19 Jul. 2007. [anotagdes].

EPO — Escritério Europeu de Patentes [online]. 2016. Disponivel em: <www.european-
patent-office.org/espacenet/info/>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

EVENS, R.P.; KAITIN, K.I. The Biotechnology Innovation Machine: A Source of Intelligent
Biopharmaceuticals for the Pharma Industry — Mapping Biotechnology’s Success. Nature
Clinical Pharmacology & Therapeutics. v. 95, n. 5, pp: 528-532. 2014. DOI:
10.1038/clpt.2014.14/.

EXCEL - MICROSOFT® Excel® 2016 MSO (16.0.4456.1003) 32 bits. [S.l.]: Microsoft
Corporation, Microsoft Office Professional Plus 2016. Conjunto de programas.

FALLAH, M.H.; FISHMAN, E.; REILLY, R.R. Forward patent citations as predictive
measures for diffusion of emerging technologies. PICMET 2009 Proceedings. Portland. 2009.
DOI: 10.1109/PICMET.2009.5262201.

FARIA, L. VIII Encontro Nacional de Propriedade Intelectual, Inovacdo e Desenvolvimento
[comunicacéo pessoal]. 2015. Rio de Janeiro: Instituto Nacional de Propriedade Industrial.

FONSECA, M.V.A. Inovagdo: um novo idioma para a competitividade [apostila]. Disciplina
Inovacao nas Organizacgdes. Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacdo e Pesquisa de
Engenharia, Programa de Engenharia de Produgdo. Universidade Federal do Rio de Janeiro.
2013. 53 p.

FONSECA, B.P.F.; SAMPAIO, R.B.; FONSECA, M.V.A.; et al. Co-authorship network
analysis in health research: method and potential use. Health Research Policy and Systems.
v.14, n. 34. 10 p. 2016. DOI 10.1186/s12961-016-0104-5.

FREIRE, I.M. Barreiras na comunicacdo da informacéo tecnolégica. Ciéncia da Informacao.
v. 20, n. 1, pp. 51-54, 1991.

GADELHA, C. A. G. O complexo industrial da salide e a necessidade de um enfoque
dindmico na economia da saude. Ciéncia & Saude Coletiva, v.8, n.2, pp. 521-535. 2003. DOI:
10.1590/S1413-81232003000200015.

GADELHA, C. A. G. (Coord.). A dindmica do sistema produtivo da salde: inovacdo e
complexo econdmico-industrial. Rio de Janeiro: Fiocruz. 2012. 221p.

GADELHA, C. A. G. Politicas de saude, inovacao e desenvolvimento. Seminario: as relacGes
entre salde e desenvolvimento no Brasil. Escola Nacional de Saude Publica, Fiocruz: Rio de
Janeiro. 2014.

GADELHA, C.A.G. Bem-estar social como oportunidade de desenvolvimento. Saude
Amanhd. Prospeccdo Estratégica do Sistema Salde Brasileiro. Disponivel em:
https://saudeamanha.fiocruz.br/bem-estar-social-como-oportunidade-de-desenvolvimento/.
Acesso em: 19 Jun. 2017.

100



GADELHA, C. A. G.; COSTA, L. S. A dinamica de inovagéo e a perspectiva do CEIS para a
sustentabilidade estrutural do sistema de saude brasileiro. IN: A sadde no Brasil em 2030.
Volume 5: Desenvolvimento Produtivo e Complexo da Saude. 2013. Disponivel em:
<http://saudeamanha.fiocruz.br/sites/saudeamanha.fiocruz.br/files/publicacoes>. Acesso em:
07 Dez. 2014.

GEPHI NGO. Gephi v.0.9.1. 2016. Disponivel em: <https://gephi.org>. Acesso em: 30 Nov.
2016.

Gl — GLOBAL INNOVATION INDEX. 2016 Report. Disponivel em: <www.
globalinnovationindex.org>. Acesso em: 22 Fev. 2017.

GIOVANNETTI, G.T.; JAGGI, G. (eds). Beyond borders. Biotechnology industry report
2013. Ernst & Young: San Francisco. 2013.

GLOVER, G.J. The Influence of Market Exclusivity on Drug Availability and Medical
Innovations. The AAPS Journal. v. 9, n. 3, Article 34, pp. E12-E6. 2007. DOI:
10.1208/aapsj0903034.

GRANDO, N. A inovacdo sistematica e os principios inovativos da TRIZ [online]. 2014.
Disponivel em: <http://neigrando.wordpress.com/2014/01/08/>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

GUERRANTE, R.; RODRIGUES, R. Oficina de Monitoramento Tecnoldgico. [curso]. Escola
Nacional de Salde Publica, Rio de Janeiro. 30-31 Out. 2013.

GUIMARAES, R. Biotecnologia e indUstria farmacéutica no Brasil. Revista eletrénica da
ABRASCO. 2014. Disponivel em: <http://www.abrasco.org.br/site/revistas/revista-ciencia-
saude-coletiva/>. Acesso em: 07 Dez. 2014.

GUIMARAES, R. Propriedade intelectual no Brasil: uma politica em apuros. Facto. n. 44, p.
8-10, ano IX. 2015.

HARHOFF, D.; SCHERER, F.; VOPEL, K. Citation, family size, opposition and the value of
patent rights. Research Policy. v. 1596, pp. 1-21, 2002. DOI: 10.1016/S0048-7333(02)00124-
5.

HERNANDEZ, N.V.; SCHMIDT, L.C.; OKUDAN, G.E. Systematic ideation effectiveness
study of TRIZ. Journal of Mechanical Design, Transactions of the ASME, v. 135, n. 10,
[101009]. 2013. DOI: 10.1115/1.4024976.

HERRLING, P. Patent sense. Nature Outlook Neglected Diseases. v. 449, n. 7159, pp. 174-
175. 2007. DOI: 10.1038/449174a.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa
Industrial de Inovacdo Tecnologica 2003. Rio de Janeiro. 2005. Disponivel em:
<http://www.pintec.ibge.gov.br/downloads/PUBLICACAO/Publicacao%20PINTEC%202003
.pdf>. Acesso em: 12 Jan. 2017.

101


https://gephi.org/

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa de
Inovacdo  Tecnolégica 2005. Rio de Janeiro. 2007. Disponivel  em:
<http://www.pintec.ibge.gov.br/downloads/PUBLICACAO/Publicacaoc%20PINTEC%202005
.pdf>. Acesso em: 12 Jan. 2017.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa de
Inovacdo  Tecnologica 2008. Rio de Janeiro. 2010. Disponivel em:
<http://www.pintec.ibge.gov.br/downloads/PUBLICACAQO/Publicacac%20PINTEC%202008
.pdf>. Acesso em: 12 Jan. 2017.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa de
Inovacéo 2011. Rio de Janeiro. 2013. Disponivel em:
<http://www.pintec.ibge.gov.br/downloads/pintec2011%20publicacaoc%20completa.pdf>.
Acesso em: 12 Jan. 2017.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Projecdo da
populacio do Brasil e das Unidades da Federacdo. 2015. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/>. Acesso em: 02 Jun. 2015.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa de
Inovagao 2014. Rio de Janeiro. 2016. Disponivel em:
<http://www.pintec.ibge.gov.br/downloads/PUBLICACAO/PUBLICA%C3%87%C3%83°%2
OPINTEC%202014.pdf>. Acesso em: 12 Jan. 2017.

ILEVBARE, I.; PHAAL, R.; PROBERT, D.; et al. Integration of TRIZ and roadmapping for
innovation, strategy, and problem solving. Institute for Manufacturing Report. Centre for
Technology Management, University of Cambridge. 2011. 45 p. Disponivel em:
<http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/resources/Roadmapping/triz_dux_trt_phasel_report.pdf>.
Acesso em: 30 Set 2015.

ILEVBARE, |.M.; PROBERT, D.; PHAAL, R. A review of TRIZ, and its benefits and
challenges in practice. Technovation,v. 33 (Issues 2-3),pp. 30-37. 2013. DOI:
10.1016/j.technovation.2012.11.003.

INPI — INSTITUTO NACIONAL DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. Classificacdo
Internacional de Patentes (IPC). Versdo 2015.01 [publicagdo oficial]. 2015. Disponivel em:
<http://ipc.inpi.gov.br/ipcpub/>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

JAFARI, M.; AKHAVAN, P.; ZARGHAMI, H.R.; et al. Exploring the effectiveness of
inventive principles of TRIZ on developing researchers’ innovative capabilities: A case study
in an innovative research center. Journal of Manufacturing Technology Management, v. 24, n.
5, pp. 747-767, 2013. DOI: 10.1108/17410381311327990.

JANNUZZI, A. H. L.; AMORIM, R. C. R.; SOUZA, C. G.; et al. Recuperacédo da informacéo
tecnoldgica a questdo do indexador na classificagdo internacional de patentes. XXV Encontro
Nacional de Engenharia de Producéo. Porto Alegre, RS, Brasil. 2005. pp. 4773-4780.

JOHANSSON, F. O efeito Medici: Como realizar descobertas revolucionarias na intersecao
de ideias, conceitos e culturas. Rio de Janeiro: BestSeller, 2008. 277p.
102



KAYSER, V., GOLUCHOWICZ, K.; BIERWISCH, A. Text mining for technology
roadmapping: the strategic value of information. International Journal of Innovation
Management. v. 18, n. 3. 2014. DOI: 10.1142/S1363919614400040.

KESSELHEIM, A.S.; WANG, B.; AVORN, J. Defining “Innovativeness” in Drug
Development: A Systematic Review. Clinical Pharmacology & Therapeutics, v. 94, pp. 336—
348. 2013. DOI:10.1038/clpt.2013.115.

KRASNOSLOBODTSEYV, V.; LANGEVIN, R. Applied TRIZ in High-Tech Industry. Triz
Journal. 02 Ago. 2006. Disponivel em: <https://triz-journal.com/applied-triz-high-tech3
industry/>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

LAMPE, R. Strategic citation. Review of Economics and Statistics. v. 94, n. 1, pp. 320-333.
2012. DOI: 10.1162/REST_a_00159.

LEE, C.; CHO, Y.; SEOL, H.; PARK, A. A stochastic patent citation analysis approach to
assessing future technological impacts. Technological Forecasting and Social Change. v. 79,
n. 1, pp. 16-29. 2012. DOI: 10.1016/j.techfore.2011.06.009.

LENHARI, L. C.; LEITE, M. V.; LIZARRAGA, M. G. Approach for evaluation and
prioritization of a technological idea portfolio supporting the management of an R&D lab of
multinational corporation in the Brazilian consumer electronics’ industry. Proceedings of
PICMET ‘14: Infrastructure and Service Integration. pp. 2626-2635. 2014.

LI, Z.; TATE, D.; LANE, C.; et al. A framework for automatic TRIZ level of invention
estimation of patents using natural language processing, knowledge-transfer and patent
citation metrics. Computer-Aided Design. v. 44, pp. 987-1010, 2012. DOI:
10.1016/j.cad.2011.12.006.

LIANG, Y.; TAN, R.; MA, J. Patent analysis with Text Mining for TRIZ. Proceedings of the
2008 IEEE ICMIT. Pp. 1147-1151, 2008. DOI: 10.1109/ICMIT.2008.4654531.

LIN, Y.; WANG, H.; WANG, W. Prediction method and empirical study of pharmaceutical
industry technology innovation based on TRIZ theory. 2010 International Conference on
Management Science and Engineering. Melbourne. pp. 175-182, 2010. DOI:
10.1109/ICMSE.2010.5719802

LITVIN, S.; PETROV, V.; RUBIN, M.; et al. TRIZ body of knowledge. TRIZ developers
summit. 2007. Disponivel em: <http://triz-summit.ru/em/203941/>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

LOH, L.T.; HE, C.; SHEN, L. Automatic classification of patent documents for TRIZ users.
World Patent Information. v. 28, pp. 6-13, 2006. DOI: 10.1016/j.wpi.2005.07.007.

MARQUES, C. F. S.; FONSECA, M. V. A. Fontes de informacdo tecnoldgica em
biotecnologia: variedade, confiabilidade e uso por sistemas de informacdo, organizacdes e
grupos de pesquisa. Cadernos de Prospeccdo. v.7, n.2, pp.164-177. 2014. DOI:
10.9771/S.CPROSP.2014.007.018.

103



MENDES, C. D. S. Prospeccdo para inovagdo: estratégia para tomada de decisdes. Palestra
do Ciclo de Debates do Sistema Gestec-NIT da Fiocruz. 25 set. 2012. Museu da Vida,
Fiocruz: Rio de Janeiro. 2012.

MICHALKO, M. Cracking Creativity: The Secrets of Creative Genius. Berkeley: Ten Speed
Press, 2001. 309 p.

MICHEL, J.; BETTELS, B. Patent citation analysis. A closer look at the basic input data from
patent search reports. Scientometrics. v. 51, pp. 185-201, 2001. DOI:
10.1023/A:1010577030871.

MILES, I. The many faces of foresight. In: Georghiou, L. et al. The Handbook of Technology
Foresight: concepts and practise, Cheltenham UK: Edward Elgar. 2009. pp. 3-23.

MINAYO, M. C. S. O desafio do conhecimento: pesquisa qualitativa em sadde. 9. Ed. S&o
Paulo: Hucitec. 2006.

MOEHRLE, M.G. How combinations of TRIZ tools are used in companies — results of a
cluster analysis. R&D Management. v. 35, n. 3, pp. 285-296, 2005. DOI: 10.1111/].1467-
9310.2005.00390.x.

MOREIRA, A.C. 2005. A propriedade intelectual aplicada a pesquisa e desenvolvimento de
plantas e seus derivados: modelo para a analise e solicitacdo de protecdo dos resultados. (Tese
de doutorado). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 536 p. Disponivel em:
<http://www.ladebio.org.br/resumos/propriedade-intelectual-na-p-e-d-de-plantas-e-
derivados/>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

MOREL, C. Perspectivas e desafios no enfrentamento de doencas perpetuadoras da pobreza.
Simposio sobre Doengas Negligenciadas. Escola Nacional de Saide Publica, Fiocruz: Rio de
Janeiro. 2012.

NEWMAN, N. Vantage point. Search Technology. 2011. Disponivel em:
<https://www.thevantagepoint.com/data/documents/\VP%20INTRO%202011.pdf>.  Acesso
em: 19 Mar. 2015.

NORONHA, J. C. Brasil: saude amanha. In: As relacdes entre salde e desenvolvimento no
Brasil [seminario]. Escola Nacional de Saude Publica, Fiocruz: Rio de Janeiro. 2014.

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development. A framework for
biotechnology statistics. OECD Working Party of National Experts on Science and
Technology Indicators. 2005. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1787/factbook-2013-en>.
Acesso em: 2 Dez. 2014.

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development. Biotechnology Update

Internal Co-ordination Group for Biotechnology (ICGB). 2013. Disponivel em:
<www.oecd.org/env/ehs/Biotech_Update_No25_6June2013.pdf>. Acesso em: 2 Dez. 2014.

104



OGOT, M.; OKUDAN, G.E. Systematic creativity methods in engineering education: a
learning styles perspective. Int. J. Eng. Educ. v. 22, n. 3, pp. 566-576, 2006. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/11295/86473>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

OLIVER, E.; COSTA, M.; RICHARDSON, K. Finding the Best Patents — Forward Citation
Analysis  Still ~ Wins. IP  Watchdog  [online].  2016.  Disponivel  em:
<http://www.ipwatchdog.com/2016/03/24>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

OLIVEIRA, A. C. D. Prospeccao tecnologica de documentos de patentes. Oficina ABIFINA
— 09 de junho de 2014. Bio-Manguinhos, Fiocruz: Rio de Janeiro. 2014.

OLIVEIRA, AR.; MELLO, C.F. Indicadores para a avaliacdo da produtividade em pesquisa:
a opinido dos pesquisadores que concorrem a bolsas do CNPq na area de Biociéncias. RBPG,
Brasilia, v. 11, n. 25, pp. 657 — 678, 2014. DOI: 10.21713/2358-2332.2014.v11.500.

PEREIRA, J.C.R.; BALTAR, V.T.; MELLO, D.L. Sistema Nacional de Inovacdo em Saude:
relages entre &reas da ciéncia e setores econdmicos. Rev. Saude Publica, v. 38, n. 1, pp. 1-
8, 2004. DOI: 10.1590/S0034-89102004000100001.

PEREZ, C. Microelectronics, long waves, and world structural change: new perspective for
developing countries. World development, v. 13, n. 3, pp. 441-463, 1985. DOI: 10.1016/0305-
750X(85)90140-8.

PETRUZZELLI, A. M.; ROTOLO, D.; ALBINO, V. Determinants of patent citations in
Biotechnology: an analysis of patent influence across the industrial and organizational
boundaries. Technological Forecasting and Social Change. v. 91, pp. 208-221. 2015.
DOI:10.1016/j.techfore.2014.02.018.

PIMENTEL, A.R. Consideragdes sobre TRIZ e sua aplicacdo no desenvolvimento de
software. Repositorio da Universidade Federal do Parana. 2009. Disponivel em:
<http://www.inf.ufpr.br/andrey/publicac¢des/trizartigo.pdf>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

PIRES, J.G.C. Metodologia TRIZ uma opg¢do para solucdo de problemas orientada ao ser
humano e estruturada para inovacdo. Xl Simpésio de exceléncia em gestdo de tecnologia.
Resende, Rio de Janeiro. 2014. Disponivel em:
<www.aedb.br/seget/arquivos/artigos14/2720384.pdf>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

PORTER, A. L.; DETAMPEL, M. J. Technology opportunities analysis. Technological
Forecasting and Social Change, v. 49, pp. 237-255, 1995. DOI: 10.1016/0040-
1625(95)00022-3.

PORTER, A.; PALOP, F. Mineracdo de textos para decisOes de gestdo de pesquisa e
tecnologia — Tech Mining — com a ajuda de software Vantage Point. 3° Encontro Brasileiro
de Bibliometria e Cientometria. Gramado, RS. 2012. Disponivel em:
<www.ufrgs.br/ebbc2012/arquivos/workshop-2>. Acesso em: 12 Set 2015.

105



QUINTELLA, C. M; MEIRA, M.; GUIMARAES, A.K.; et al. Prospec¢do tecnoldgica como
uma ferramenta aplicada em ciéncia e tecnologia para se chegar a inovacdo. Revista Virtual
Quimica, v. 3, n. 5, pp. 406-415. 2011. DOI: 10.5935/1984-6835.20110044.

RAMOS, F.R.S. Parcerias para Desenvolvimento Produtivo como instrumento para
promocéo do desenvolvimento industrial e capacitacdo para inovacédo no Sistema Nacional
de Saude: O Caso de Bio-Manguinhos. (Monografia de Graduacdo). Faculdade de Farmacia.
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2016.

REYMOND, D.; QUONIAM, L. A new patent processing suite for academic and research
purpose. World Patent Information. v. 47, pp. 40-50, 2016. DOI: 10.1016/j.wpi.2016.10.001.

ROZENFELD, H. Gestdo de Desenvolvimento de Produtos — uma referéncia para a melhoria
do processo. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.

RUOTSALAINEN, L. Data Mining Tools for Technology and Competitive Intelligence.
Espoo 2008. VTT Tiedotteita. Research Notes 2451. 63 p. Edita Prima Oy: Helsinki. 2008.

RUSSO, D.; MONTECCHI, T.; CARRARA, P. A new patent-based approach for technology
mapping in the pharmaceutical domain. Pharmaceutical Patent Analyst. v. 2, n. 5, pp. 611-
627, 2013. DOI:10.4155/ppa.13.50.

RUSSO, D.; RIZZI, C.; MONTELISCIANI, G. Inventive guidelines for a TRIZ-based eco-
design matrix. Journal of Cleaner Production,v. 76,pp. 95-105. 2014. DOI:
10.1016/j.jclepro.2014.04.057.

RUSSO, E. Special Report: The birth of biotechnology. Nature. v. 421, pp. 456-457. 2003.
DOI: 10.1038/nj6921-456a.

SAVRANSKY, S. D. Engineering of creativity: introduction to TRIZ methodology of
inventive problem solving. London: CRC Press. 2000.

SILVERMAN, B.S. Technological resources and the logic of corporate diversification.
Routledge: London, 2002.

SIQUEIRA, J. O. A Universidade e suas Relagdes com o Estado e a Sociedade Ciéncia,
Pesquisa e Inovacdo: Produtos Académicos, Patentes e Distribuicdo do Resultados. VII
Seminario Nac. — Universidade e suas Relacbes — Brasilia, 2009. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/jose_siqueira.pdf>. Acesso em: 30 Nov. 2016.

SOUCHKOQV, V. Accelerate innovation with TRIZ. ICG Training and Consulting. 2010.
Disponivel em: <http://www.xtriz.com/publications/AcceleratelnnovationWithTRIZ.pdf>.
Acesso em: 2 Dez. 2014.

SREEBALAJI, V.S.; SARAVANAN R. Development of an Eco-Friendly Electrical
Discharge Machine (E-EDM) Using TRIZ Approach. In: Tan R., Cao G., Ledn N. (eds).
Growth and Development of Computer-Aided Innovation. IFIP Advances in Information and
Communication Technology, v. 304. Springer: Berlin, Heidelberg. 2009. DOI: 10.1007/978-
3-642-03346-9_26.

106



STEEN, M. V. An Introduction to Graph Theory and Complex Networks. Book-
Watermarked, Version January, 2010. Maarten Van Steen: Amsterdam. 300 p.

SUAREZ, F.; LANZOLLA, G. The role of environmental dynamics in building a theory of
first-mover advantages. Academy of Management Review. v. 32, n. 2, pp. 377-392, 2007.
DOI:10.5465/AMR.2007.24349587.

TIGRE, P. Inovacdo e saude na economia contemporanea. In: As relacdes entre salde e
desenvolvimento no Brasil [seminario]. Escola Nacional de Saude Publica, Fiocruz: Rio de
Janeiro. 2014.

TORRES, R.L. Capacitacdo tecnoldgica na indlstria farmacéutica brasileira. (Tese
Doutorado). Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2015. 212 f. Disponivel
em: <www.ie.ufrj.br/images/pos-graducao/ppge/Ricardo_Lobato_Torres_.pdf>. Acesso em:
30 Nov. 2016.

TRAJTENBERG, M. A penny for your quotes: patent citations and the value of innovations.
RAND Journal of Economics. v. 21, n. 1, pp. 172-187. 1990. DOI: 10.2307/2555502.

VERGARA, S.V. Projetos e relatérios de pesquisa em Administracdo. 14. ed. Rio de Janeiro:
Atlas. 2013.

VINCENT, J.F.V.; MANN, D.L. Systematic technology transfer from biology to engineering.
Philos. Trans. R. Soc. A: Math. Phys. Eng. Sci. v. 360, n. 1791, pp. 159-173, 2002. DOI:
10.1098/rsta.2001.0923.

VOROS, J. A generic foresight process framework. Foresight. v. 5, n. 3, pp. 10-21. 2003.

WANG, M.Y; CHANG, D.S.; KAO, C.H. Identifying technology trends for R&D planning
using TRIZ and text mining. R&D Management. v. 40, n. 5, pp. 491-509. 2010.
DOI: 10.1111/j.1467-9310.2010.00612.x.

WIPO - World Intellectual Property Organization. Patents. 2015. Disponivel em:
<http://www.wipo.int/patents/en/>. Acesso em: 09 Ago. 2016.

ZARDO, C.R.; BASSETO, E.L.; MONTANHA JUNIOR, I.R.; et al. O uso da TRIZ durante
o desenvolvimento do projeto conceitual de um compactador de lixo para redes de “Fast-
Foods”. In: Congr. Bras. Gestdo e Desenv. De Produtos, 4, 6-8 out. 2003. Anais... Gramado,
RS.

ZHANG, L.; LI, L.; LI, T. Patent Mining: A Survey. ACM SIGKDD Explorations Newsletter.
v. 16, n. 2, pp. 1-19, 2014. DOI: 10.1145/2783702.2783704.

107


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/radm.2010.40.issue-5/issuetoc
http://dx.doi.org/10.1145/2783702.2783704

ANexos

Anexo 1 — Artigo publicado: “Fontes de informagdo tecnolégica em biotecnologia:

variedade, confiabilidade e uso por sistemas de informacdo, organizacbes e grupos de

pesquisa’”.

164

FONTES DE INFORMACAO TECNOLOGICA EM BIOTECNOLOGIA: VARIEDADE,
CONFIABILIDADE E USO POR SISTEMAS DE INFORMACAO, ORGANIZACOES E
GRUPOS DE PESQUISA

Christiane de Fatima Silva Ma.rques*; Marcus Vinicius Arajo Fonseca
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RESUMO

Com sua importancia amplamente reconhecida, a informacio tecnologica tem sido cada vez mais
utilizada por individuos e organizacdes na busca pela competitividade e sustentabilidade das
atividades produtivas. Em funcio disso, a demanda pela informagio tecnologica qualificada e
objetiva como ferramenta técnica e gerencial tem aumentado consideravelmente nos tltimos anos e
vem sendo discutida por diversos autores. No presente trabalho buscou-se identificar e apresentar
diversas fontes de informacfo tecnologica disponiveis e relevantes em Biotecnologia, discutir sua
tipologia, confiabilidade e alcance, consubstanciar lacunas, bem como reforcar a importincia dos
servigos de informacio no suporte as atividades voltadas a movacio tecnoldgica neste campo.

Palavras-chave: informacgio tecnologica; servigos de informagfo; informacio para negocios;
biotecnologia.

ABSTRACT

With 1ts widely acknowledged importance, technological information has been increasingly used by
individuals and organizations in the search for competitiveness and sustainability of productive
activities. As a result, the demand for qualified and objective technological information as a
technical and management tool has increased considerably in recent years and has been discussed
by several authors. The aim of this study was to identify and present different sources of
technological information that are currently available and relevant in Biotechnology, discussing
their typology, reliability and extent, substantiate gaps, as well as to reinforce the importance of
information services in the support of the activities related to technological innovation in this field.

Key-words: technological information; information providers; business information; biotechnology.

Area Tecnologica: Biotecnologia
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INTRODUCAO

Informac&o tecnologica € o conhecimento que quando aplicado pode favorecer o processo inovador
(AGUIAR, 1991). Outra definicio remete ao seu papel em facilitar “o processo de tomada de
decisdes sobre o tipo de tecnologia gue mais se adegua a manutengdo e a ampliacdo das atividades
nos mercades em que se atua e sebre o desenvolvimento future de noves processos e produtes (...),
apontande as tendéncias tecnologicas que tenham impacto significative na atividade da empresa

(SILVA: FERREIRA; BORGES. 2002).

A informacio tecnologica pode ser amplamente utihizada pelas organizacées, em nivel basico, para
entender um problema ou gargalo técnico e identificar possiveis solugdes. Pode ser aplicada ainda,
nio somente em nivel operacional, para dar apoio as iniciativas de aperfeicoamento de produtos e
processos e de aumento da qualidade e produtividade, mas também em nivel estratégico, para
alimentar o planejamento estratégico tecnologico, subsidiando a tomada de decisGes, especialmente
aquelas relacionadas a ampliacio da capacidade tecnologica (SILVA; FERREIRA; BORGES,
2002; ROZADOS, 2006).

Apesar de “os conceites de infermacdo cientifica e informagdo tecnoldogica estarem intimamente
ligados (ROZADOS, 2006)", & importante verificar que a apresentagiio da mformacio e as formas
de utiliza-la sio essencialmente distintas entre profissionais das areas cientifica e tecnoldgica,
industrial ou de negocios.

Muitas wvezes, a informacio & dispomibilizada de forma mais adequada e palatavel para
pesquisadores, dificultando seu uso por técnicos e gestores e reduzindo a proporgio de informagdes
efetivamente ateis.

Em plena era do Big Data, outra questdo relevante ¢ a quantidade de informacio tecnologica
disponivel

Este volume sigmificativo de informacGes geradas por diferentes fontes, exige uma ampla
capacidade de busca, armazenamento, interpretacio e recuperacio, que possibilite o uso adequado
de informagbes confiaveis, gerando conhecimento e fomentando inovacges que tenham impacto

positivo na vida em sociedade. Entretanto, apesar desse volume de informacgdes estar dobrando a
cada dois anos (MCAFEE, 2012), a questio da quantidade e vanedade de informacées € antiga.

Ja nos anos 70, uma ampla variedade de fontes de informacdo tecnologica podia ser acessada em
bibliotecas, unidades de informacio e outros grupos locais formalmente organizados (SOUZA;
BOEGES, 1996).

Estes servicos de informacfio se desenvolveram para atender novas demandas resultantes do
crescimento industrial e econdmico (ROZADOS, 2006). As diversas fontes de informagio,
geralmente institucionais, se transformaram entio em centrais de informacio de valor agregado,
COm Servigos pagos, atrativos e muitas vezes disponibilizados em redes (CAMPBELL, 1981). Mais
tarde, mmvestimentos em servigos de alto valor agregado (tais como prospeccdo tecnologica e
consulta técnica) capacitaram esses servicos de informacio a prover informacdes tecnologicas para
negocios, em atendimento a dindmica dos setores industrial e empresanal (SOUZA; BORGES,
1996).

Com o advento da World Wide Web, diversos instrumentos foram desenvolvidos para realizar
buscas nos sistemas eletronicos de informac&o, atrelados ao uso de inteligéncia artificial voltada ao
tratamento e organizagio da informacio (LIMA, 2003). Isso ampliou o uso de ferramentas de busca
e facilitou o encontro entre a necessidade de um usuario (pergunta) e a informacfo armazenada em
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bases de dados (resposta). Neste contexto, um servico de informagio moderno deve ser eficiente em
garantir acesso a qualquer documento ou informacio confida no universo da literatura aos seus
clientes e usuarios (UNISIST, 1978 APUD ROZADOS, 2006).

Entretanto, apesar de as fontes de informag&o nfo estarem mais confinadas em bibliotecas, mas sim
amplamente disponiveis em bases de dados online e redes computadorizadas, € quase impossivel a
um servigo de informacio dispomibilizar toda e qualquer informacdo sobre uma determinada
tecnologia. Isso se caracteriza como um paradoxo nos dias atuais, em que um volume enorme de
informacées se torna rapidamente disponivel, mas sem a sua percepgio e adequada internalizagio
torna-se impossivel gerar inovacdes tecnologicas, tio necessarias para a sustentabilidade,
desenvolvimento econémico e geracio de emprego e renda.

E conhecida a pouca inclinacio das empresas nacionais em inovar £ investir em pesguisa e
desenvolvimento. Esta caracteristica tem sido parcialmente atribuida a falta de acesso e de
habilidade no uso de mformagdes tecnicas e mercadologicas (MARCOVITCH, 1983; IBGE, 2000;
SUGAHARA; JANNUZZI, 2005) e parcialmente em funcio da priorizacio do uso de outras fontes
de informacio no desenvolvimento das atividades da empresa, que niio aquelas ortundas dos seus
departamentos de P&D, de universidades, institutos de pesquisa, patentes e outras.

Sugahara e Jannuzzi (2005) reforcam em seu trabalho a hipotese de que “a habilidade para imovar ¢
influenciada pela capacidade de as empresas absorverem e combinarem informacdes variadas de
fontes internas e externas . Um pouco mais adiante, traduz a questio da intersecio dos
conhecimentos contribuindo para inovagdes no mundo moderno. O autor teoniza que a combinacio
de conceitos e fontes de informacio de diferentes campos do conhecimento podem gerar 1deias que
extrapolam fronteiras e resultam em grandes inovagdes.

No campo da Biotecnologia, a disponibilidade, diversidade e qualidade da informac&o tecnologica €
ainda mais critica, diante do dinamismo do setor e da necessidade de integrar e interpretar
informacdes de diversas fontes para que possam ser convertidas em inovagdes que tragam
beneficios aos individuos, sociedades e ao meio ambiente.

Essa vasta area do conhecimento agrega vanas linhas de pesquisa cientifica visando a produgio de
bens e servigos. De forma rapida, intensa e fortemente baseada em conhecimento, imimeros
negocios de base tecnologica sfio gerados, ndo raramente com elevado valor agregado, em setores
como Saude e Agropecuaria.

Diante das diversas possibilidades de aplicagio da Biotecnologia moderna, do carater
multidisciplinar dos projetos desse setor e da existéncia de numerosos grupos atuantes, além do
ambiente bastante regulado, tomam-se evidentes as necessidades de: a) Construcio coletiva de
conhecimento; b) Gestdo das fontes de informacdo tecnologica e ¢) Disponibilizacio e uso das
informacdes confiaveis, possibilitando a otimizacio de recursos para obtencio dos melhores
resultados (produtos e servigos) para a sociedade.

O presente trabalho pretende abordar a diversidade de fontes de informacio nacionais na area
biotecnologica, sua criticidade para o sucesso de projetos nesse campo, bem como o papel
fundamental dos servigos de informacdo apoiando iniciativas de ihovagio em Biotecnologia.

e —
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METODOLOGIA

O referencial tedrico sobre informac&o tecnologica usado no presente trabalho fo1 obtido a partir de
uma revisio da literatura e no uso de ferramentas eletronicas de busca textual, utilizando variagdes
do termo “fonte de informacio tecnolégica em biotecnologia”, nas linguas Portuguesa e Inglesa. A
identificacio de fontes nacionais de informacio tecnologica em Biotecnologia baseou-se em uma
varredura bibliografica realizada nos sitios Web of Knowledge e Google Académico, na experiéncia
profissional dos autores e na Pesquisa de Inovacio Tecnologica (PINTEC; IBGE, 2000). Nio foi
utilizado nenhum software especifico para tratamento dos dados obtidos nas buscas realizadas nessa
pesquisa.

De forma complementar foram abordas questdes relacionadas a classificacio dessas fontes, sua
confiabilidade e alcance em relacfo aos servicos de informacio do setor. Ainda que de maneira
breve, ao longo do texto sfo apresentadas formas de utilizacio da informacio tecnoldgica no
ambiente produtivo e uma analise critica sobre sua importiancia para o processo de inovacio em
Biotecnologia, na tentativa de subsidiar algumas proposicdes para a realizacio de estudos futuros.
Dessa forma, o presente trabalho se constitii em uma pesquisa bdsica quanto a sua natureza, de
objetivo exploratorio e de abordagem qualitativa, baseada em levantamento bibliografico
(VERGARA,_ 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método adotado pela PINTEC (IBGE, 2000) classifica as fontes de informacio como internas e
externas. As fontes de informacio intermas sio provenientes do departamento de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). ou de outros departamentos da empresa. Apesar de haver pouco esforco
institucional para potencializar e profissionalizar o uso de informacées geradas pela P&D, em geral,

empresas de carater movador dio muita unportincia as mnformacgtes dessa fonte (SUGAHARA
JANNUZZI, 2005).

As fontes de mformacio externas podem ser oriundas de: a) Qutras empresas do mesmo grupo,
fornecedores, clientes ou consumidores, concorrentes, empresas de consultoria, identificadas como
fontes, ligadas as atividades de mercado; b) Universidades e institutos de pesquisa, centros de
capacitacdo profissional e assisténcia técnica, mstituigdes de testes, ensalos e certificagfes, licencas,
patentes e know-how (fontes especializadas e institucionais); ¢) Conferéncias, encontros e
publicacles especializadas, feiras e exposicdes e redes de informacio computadorizadas,
identificadas como fontes de carater profissional (SUGAHARA; JANNUZZI, 2005).

A andlise da série histérica da PINTEC é limitada pelo recorte da pesquisa, que apenas a partir de
2005 ampliou os setores contemplados. Nesse ano, a PINTEC passou a separar os dados da
indiastria extrativista e de transformacfio, dos dados orundos do setor de servigos
(Telecomunicagdes, Informatica e P&D) (IBGE, 2005). Entretanto, € possivel observar que na
mdustria em geral a principal fonte de informacio interna sfo outras areas da empresa, que nfo
estdo diretamente envolvidas com P&D (Figura 1), situacio inversa a do setor de servicos baseados
em P&D (Figura 2).

A Figura 1 mostra a sénie historica dos resultados da PINTEC sobre o percentual de empresas dos
setores extratrvista e de transformacio que utilizam fontes de informacio apontadas como
importantes para a movagio.
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Figura 1: Séne histérica dos resultados da PINTEC sobre o percentual de
empresas dos setores extrativista e de transformacio. Adaptado de IBGE,
2000; IBGE, 2003; IBGE, 2005 ¢ IBGE, 2008. Fonte: Autoria propria, 2013,

A Figura ? apresenta a série historica dos resultados da PINTEC sobre o percentual de empresas
prestadoras de servigos baseados em P&D que utilizam fontes de informacfo apontadas como
importantes para a inovagio.
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Figura 2: Série historica dos resultados da PINTEC sobre o percentual de
empresas prestadoras de servigos baseados em P&D. Adaptado de
IBGE, 2005 e IBGE, 2008. Fonte: Autoria propria, 2013.
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Quanto as fontes externas de informacio relevantes para o processo inovador nas organizacdes
pesquisadas, € interessante notar a insergiio recente das redes informatizadas no grupo das quatro
fontes mais relevantes para a indistria em geral, junto com os clientes, fornecedores, feiras e
exposigbes (Figura 1). No setor de P&D, este grupo é composto pelo conjunto conferéncias,
encontros e publicagdes, seguido pelas redes informatizadas, universidades e mnstitutos de pesquisa
e clientes (Figura 2). E importante notar a pouca representatividade dos documentos de patentes,
licengas e acordos para transferéncia de fmow-how em ambos os grupos.

Em relacio a apropriagio da informagio para introdugio de inovagdes no mercado, a série historica
da PINTEC mostra um aumento na taxa de inovacdo das organizacbes avaliadas, exceto pelo setor
de servigos, como demonstra a Figura 3, para o qual se observa uma queda de 57% para 46.5%
entre 2005 e 2008 (IBGE 2005; IBGE 2008). Cabe destacar que a taxa de movacio € diretamente
proporcional ao tamanho (mimero de funcionarios) das empresas em qualquer recorte temporal que
se faca.

A Figura 3 representa a Sénie historica dos resultados da PINTEC sobre taxa de inovagfo das
empresas dos setores industrial e de servicos, calculada em funcdo do nimero de produtos e
processos novos ou substancialmente aprimorados introduzidos no mercado pelas organizacdes
durante o periodo de abrangéncia de cada edigio da pesquisa.

Servicos baseados em P&D

Servigos (Geral)
m 2008

2005
= 2000-2003

Indistria da Transformacio

Industria Extrativista

0%  23%  30%  T5%  100%

Figura 3: Séne hustorica dos resultados da PINTEC sobre taxa de movagio.
Adaptado de IBGE, 2005 e IBGE, 2008.

Considerando o universo das empresas de servigos baseados em P&D, a PINTEC destaca a absocluta
importdncia atribuida as atividades inovadoras nestas organizaces e o elevado dispéndio em
atividades de P&D internas (66,7%) quando comparado acs outros setores avaliados: 0,62% na
induastria geral e 0,93% no setor de servicos de telecomunicacées e mformatica (IBGE,2008).

As empresas que atuam do campo da Biotecnologia sio representadas na PINTEC nfio somente pelo
setor de servigos baseados em P&D, mas também pelas industrias de transformacio envolvidas na
producio de biocombustiveis e produtos farmacéuticos, por exemplo. Nessas orgamizacdes, a taxa
de inovacdo & consideravelmente maior que a meédia da indistria da transformacio (38,4%),
chegando a patamares de 46% e 63,7%, respectivamente nos exemplos citados (IBGE, 2008).
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Da ultima PINTEC (IBGE, 2008), também se destaca a marginal importancia conferida pelo setor
industrial aos institutos de pesquisa e centros tecnologicos (IP&CT), universidades e centros de
ensino superior (UCES) como fontes de informacio tecnologica. Isso € evidenciado ao comparar o
percentual de empresas que conferem alta ou média importancia a essas fontes de informacio na
industria (12% para [P&CT e 13.4% para UCES) e no setor de servigos em P&D (74.4% para
IP&CT e 87,2% para UCES); que estabelecem redes de cooperacio com IP&CT e UCES (10.1% e
92.3%); e que reconhecem a contribuigio desses parceiros para suas atividades movadoras (29,5%
97.2%, no setor industrial e no setor de servicos de P&D, respectivamente).

Kruglianskas e Gomes (2007) também verificaram o uso das fontes de informacio tecnologica
apontadas pela pesquisa do IBGE por grandes empresas brasileiras mnovadoras, destacando ainda as
redes de relacionamento, de informacio (bancos de dados wvirtuais) e comunidades de pritica,
utilizadas com alta, média e baixa intensidade, respectivamente Esse levantamento mostra ainda
que ha uma tendéncia de aumento do uso das fontes de informacio externas a organizacio pelas
orgamzagdes de grande porte.

Considerando e ampliando a classificacio das fontes de informacio adotada pela PINTEC (IBGE,
2000 e 2008), foram identificadas diversas fontes de informagio tecnologica nacionais relevantes
em Biotecnologia (Tabela 1), disponiveis mais ampla ou restritamente aos usudrios interessados.
Essa analise ndo considerou as bases virtuais de busca e acesso a publicagdes técnicas e cientificas,
tradicionalmente utilizadas na busca por conceitos, aplicagdes e solugdes técnicas.

Tabela 1 — Fontes de informacio tecnologica relevantes em Biotecnologia.
INTERNAS

Departamento ou drea de P&D

Outros departamentos e areas da organizagdo
EXTERNAS

Mercadologicas: Outras empresas do grupo, fornecedores, clientes e consumidores,
concorrentes, consultorias.

Institucionais e Especializadas: Universidades e outras instiiugdes de ensino superior,
instifutos de pesquisa, a exemplo da EMBRAPA, centros de capacitacio profissional e
de assisténcia técmica, institutos de testes, ensalos e certificagdes, especial
representagdo do INMETRO, licencas, patentes e contratos de transferéncia de
tecnologia e'ou de know-how, agéncias regulatérias (ANVISA) e de fomento (FINEP,
FAP, CNPq. BNDES).

Profissionais: Conferéncias, encontros, publicagdes cientificas, feiras e exposigdes,
redes informatizadas.

Virtuais: Redes de relacionamento, de informacio (bancos de dados), comunidades de
pratica, portais da movacgdo.

A primeira fonte a ser abordada s8o os documentos de patentes. Apesar de classificadas no grupo
das fontes especializadas pela PINTEC, as patentes merecem um destaque especial no contexto
biotecnologico. Segundo Macedo (2001), o sistema de patentes “fornece o alicerce para a reunido,
a classificagdio e a disseminagdo de informagdo tecnoldgica”™ e pode contribuir para o processo
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decisorio, ajudando a antecipar agfes da concorréncia e a direcionar os investimentos em P&D a
serem feitos (MACEDO, 2001 APUD JANNUZZI; AMORIM; SOUZA; NEVES, 2005), de forma

a conciliar a trajetoria da tecnologia com a trajetornia tecnologica da organizacio.

Documentos de patentes permitem acesso as principais tecnologias, atores mais atuantes no sefor e
seus parceiros tecnologicos, distribuicio geografica dos pedidos e patentes concedidas,
possibilitando visualizar a evolugao temporal dos pedidos de patente por tema, empresa’pesquisador
e pais (THEQTONIO, 2012).

Os estudos a partir de patentes possibilitam o mapeamento da evolugio de tecnologias ao longo do
tempo, identificacdo de tecnologias emergentes, rastreamento de competéncias tecnologicas (core
business), avaliagio do grau de difusio de uma tecnologia atraveés das citagdes, identificacio de
atores no mercado e também os novos entrantes, potencials rotas para aperfeicoamentos em
produtos e processos existentes; monitoramento de concorrentes e de mudangas na estratégia de
P&D e antecipar movimentos de empresas e/ou paises.

Considerando o campo de atuacio do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), outras
fontes de informagio tecnologica incluem: a) A base de dados da Diretoria de Contratos, Indicacdes
Geograficas e Registros (DICIG), que disponibiliza informacdes sobre contratos e processos de
transferéncia, contendo conhecimento cientifico, técnico, econdmico e cultural necessarios a
conversdo de conceitos e procedimentos em bens e servigos (FREIRE, 1991); b) O Programa de
Fornecimento Automatico de Informacdo (PROFINT), que municia mensalmente empresas
cadastradas com folhas de rosto de documentos de patente nas areas de seu interesse, a medida que
tais documentos sio publicados, mantendo-as atualizadas com os ultimos avancos tecnologicos em
sua area de atuacio a um custo relativamente baixo (THEOTONIO, 2012); ¢) O Observatorio
Tecnolégico (OBTEC), que realiza estudos de monitoramento setorial do desenvolvimento
tecnologico mundial, priorizando tecnologias estratégicas para a industria brasileira. O OBTEC usa
a informacio de propriedade industrial a favor do desenvolvimento econdmico, permitindo a
utilizacdo de tecnologias disponiveis (nio protegidas) no pais (ANTUNES, 2013).

Em relagdo a outras fontes de informacfo institucionais, destacam-se o Instituto Brasileiro de
Informacio em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) que atwa de forma direta na orgamizacio das fontes de
informacdo tecnoldgica e oferecendo servicos especializados (IBICT, 2013), ferramentas,
metodologias, estatisticas e indicadores de desempenho. No campo da biotecnologia, nesta
categoria destacam-se ainda: 1) A Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (ANVISA), que atua
fortemente na avaliaco de novos produtos e tecnologias com fins de registro para comercializagio
e uso no pais, mantendo um sistema de gestio do conhecimento para suportar suas atividades
(ANVISA, 2012); 2) O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRQ), que
por meio de sua diretoria de Inovacio e Tecnologia visa fortalecer a competitividade e colaborar na
solugdo de gargalos tecnoldgicos e realiza monitoramento e prospecgio tecnologica (INMETRO,
2012%; 3) A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, uma das maiores empresas estatais de
Biotecnologia do mundo, que por meio das unidades de negocio Recursos Genéticos &
Biotecnologia e Informacio Tecnologica, atua no setor de forma expressiva e dispomibiliza em seu

portal diversas informacdes de contetdo tecnolégico (EMBEAPA, 2013).

Os editais de agéncias de fomento sio também uma timida, mas poderosa fonte de informacio
cientifica e tecnologica que merece destaque especial na area da Biotecnologia. Editais voltados a
inovacdo e estruturacio da tecnologia da informacio para atendimento de demandas tecnologicas e
capacitacio nacional, a exemplo do Inova Empresa (FINEP, 2013), das Fundacdes de Apoio a
Pesquisa (FAP), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e do
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Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico (BNDES) sinalizam, em seu conteido e em seus
resultados, tendéncias e grupos importantes no desenvolvimento de inovagdes tecnologicas.

Na categoria das fontes de informacio tecnologica virtuais, destacam-se os famosos portais da
movacdo, cada vez mais numerosos, que oferecem servicos simples, do tipo mala direta, ou
clipagem (clipping), para frequentadores eventuais. Esses sitios da internet mantém ainda uma
ampla agenda de eventos de divulgacdo e capacitacio na area de informacio tecnologica. Cabe
destacar, a titulo de exemplo, o Conselho de Informac@es sobre Biotecnologia (CIB), que torna
disponiveis informacdes técnicas e cientificas geradas a partir de estudos (no Brasil e no mundo) e
divulga posicionamentos de cientistas sobre Biotecnologia. Sua forma de atuacio inclui o
desenvolvimento de produtos de comunicacdo para diversos publicos, incluindo informacdes
técnico-cientificas sobre Biotecnologia, seus beneficios e aplicacdes (CIB, 2013).

A informacio tecnologica é o insumo central do sistema de criacio do conhecimento orgamzacional
postulado por Choo (1998) e desdobrado por Castro (1999), um processo continuo e essencial na
busca por wvantagem competitiva. O processo central de codificacio e transferéncia do
conhecimento por meio de informacio tecnologica esta nas pessoas e na forma como coletam,
geram, organizam, classificam. codificam, publicam, divulgam, buscam e utilizam essas
informagdes. Seu grande valor estda na possibilidade e capacidade de um usuario em gerar
conhecimento e aplica-lo de forma pratica na resoluciio de problemas, atendendo necessidades
especificas, eliminando restrigdes ou limitagdes, introduzindo novas possibilidades e oportunidades.

E crescente e notavel a necessidade de sistemas que fornecam informacio otil, confiavel, pertinente
e sintética, de grande valor agregado. De acordo com o que foi abordado no presente trabalho, 1sso
mclui, além das diversas informacfes coletadas no ambiente extermo, aguelas geradas dentro da
orgamzacio.

Instrumentos de coleta e de analise devem contribuir para geracio e disponibilizacio de informacio
confidavel, que tenha sido validada por significado e contexto, que realmente sejam determinantes
para o sucesso das escolhas estratégicas feitas com base neste conjunto de informacdes. Os servigos
de informac8o tecnoldgica sfo responsaveis por buscar, identificar, coletar ou adquirir, organizar,
processar, dispomibilizar e disseminar informagées para pesquisadores, gestores, tecnologos e outros
profissionais, gerando conhecimentos construidos coletivamente que possam contnbuir com o

processo de inovagdo, em todas as suas etapas, desde a concepgio ao pods-vendas, tendo como
pilares a objetividade, qualidade, eficiéncia e eficacia (ROZADOS, 2006).

Apesar de um pouco mais restritos no Brasil, ha uma ampla oferta de diversos servicos de
mformacio disponiveis fisica ou virtualmente aos usuarios locais. Estes devem estar totalmente
focados na geraco e oferta de informacio qualificada, oportuna, subsidiando adequadamente os
processos de suporte i inovagiio e a sua gestio, sem deixar de estarem atentos as normas
internacionais gerais referentes a prestacio de servicos de qualidade e s normas especificas de cada
setor que pretende atender.

Em funcio de tudo que foi apresentado, a proatividade também € wma caracteristica importante e
cada vez mais comum aos servicos de mnformacio tecnoldgica, que passam a ofertar mecanismos de
alerta sobre informacdes de inferesse para usuarios cadastrados. Torna-se essencial a
disponibilidade de servicos de informacio, ocupados por profissionais de formacio interdisciplinar,
com um portfolio amplo, que inclui desde a tradicional busca bibliografica e as pesquisas sobre
licencas e patentes, até estudos de diversificacio, técnicos e econdmicos e pareceres de mercado e
monitoramento tecnologico, passando por levantamento do estado da arte de uma tecnologia, de
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respostas técnicas especificas a consultas sobre tecnologias e mercados, treinamentos, assisténcia e
consultorias (ROZADOS, 2006).

QOutra questio de relevincia nesse trabalho € a confiabilidade das fontes de informacio aqui
abordadas. Uma informac8o € considerada confidvel quando origina de uma fonte idénea. A forma
criteriosa como ¢ verificada, gerada e disponibilizada permite que ela possa fundamentar o processo
decisorio. Em geral, a confiabilidade reflete a credibilidade tanto do conteudo quanto da fonte de
informac#o, e estd relacionada ao prestigio, respeito, reputacio e reconhecimento técnico da fonte,
seja ela um autor, grupo de autores, ou uma mstituicio (OLETO, 2006).

Em um nivel mais basico, a triagem de informacio em funcio da sua potencial confiabilidade passa
pelo reconhecimento dos autores ou organizagdes que a geraram, bem como pela consulta de portais
que adotam a aplicacio de filtros de conteudo, ofertando a seus usuarios maitor tranquilidade na
apropriacio e uso das informacées disponibilizadas em seus dominios. Em nivel mais avancado, a
avaliaciio da confiabilidade da fonte de informacio tecnoldgica deve ser feita tanto pelo agente de
busca (humano) quanto pelo sistema de inteligéneia artificial empregado, buscando venficar a
existéncia de selos e certificacdes do conteudo impresso ou digital.

Com esta revisio da literatura buscou-se reforcar o papel central da informacio nos processos de
mmovacio, especialmente em Biotecnologia, incluindo aprendizagem, tomada de decisfo, ja que ela
interfere  diretamente nos processos de desenvolvimento cientifico, tecnologico, industrial,
econdmico e social, como apontado por Aguiar (1991) e por tantos outros autores posteriormente. O
mventario de fontes de informacio tecnologica apresentado nesse trabalho (Quadro 1) nfo tem a
pretensdo de ser exaustivo, até porque, como foi discutido, quantidade e diversidade nio sdo,
necessariamente, indicadores de relevdncia, qualidade nem aderéncia do uso das informagGes.

Um levantamento focalizado em grandes e inovadoras empresas brasileiras identificou 28 diferentes
fontes de informagdo externas a organizacdo. Entretanto, apenas 16 delas foram associadas de
forma significativa ao desempenho inovador das organizacées, de acordo com a metodologia
utilizada pelos autores (KRUGLIANSEKAS; GOMES, 2007). Isso indica a necessidade de
wdentificar as fontes que devem ser consideradas com mais cuidado e exploradas mais efetivamente
pelas empresas que buscam aumentar sua competitividade com base na inovacio. Tais organizagSes
devem ainda gerenciar de forma estratégica tais fontes criticas de informacio tecnologica para que
possam ser convertidas em bons resultados para os negocios.

Na perspectiva do Big Data (nfo somente no campo da Biotecnologia), cabem aos usuarios e
profissionais dos servicos de informacio trés papéis muito importantes: 1) Definir as
funcionalidades dos sistemas de informacio que conferem capacidade de busca e armazenamento
de dados e que dio suporte ao seu processamento, evitando que se gaste mais tempo na coleta de
dados do que na obtencio de resultados a partir deles; 2) Filtrar o grande volume de dados
disponivels das mais variadas fontes, com o intuto de reconhecer as informacdes tecnologicas que
potencialmente serfio usadas para fundamentar ou fomentar as inovacdes. Identificar informacdes de
valor agregado em meio a um universo de outras que parecem dispensaveis € uma habilidade que
exige capacitacdo, experiéncia, visdo critica e que tende a ser mais bem praticada por profissionais
com formacio multidisciplinar; 3) Realizar corretamente a alquimia da transformacio de dados em
informacio e em conhecimento. E além de transformar, disseminar. Um excelente recurso a ser
utilizado nestas atividades na perspectiva do Big Data € o mapa conceitual.

Amplamente usados como ferramenta de pesquisa informacional, os mapas conceituais sio eficazes

na tarefa de sintetizar realidades abstrusas em uma representacio grafica da complexa rede de
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informagdes relacionadas ao topico de interesse. Além disso, mapas conceituais podem detectar
1deias comuns, reorganizando a informacio que precisa ser comunicada (HALIMI, 2006). Como o
conhecimento de alto nivel ou de alto valor agregado geralmente esta confinado a textos altamente
especializados, a ampliacio de seu uso pode ser facilitada pela suva organizagio em mapas
conceituais, que podem ainda servir como forma de unificar conhecimentos por traduzir
mformacdes relevantes de forma agregada.

A partir do que foi exposto, ficam evidentes os beneficios do uso da informaciio tecnolégica em
Biotecnologia, incluindo a criagdo ou identificacio de novas oportunidades nos diversos nichos
desse campo. Além disso, a informacio tecnolégica pode ser amplamente plicada visando a
otimnizagio de esforcos e consequente reducdo de custos, cada vez maiores nas atividades de
pesquisa, desenvolvimento e gerenciamento de novos produtos e servicos. Por consequéncia, a
incorporacio do uso e da gestio da informacio tecnologica pode facilitar a priorizagio de projetos
de base biotecnologica, bem como subsidiar o direcionamento das imiciativas de fomento a movagio
dentro do ambiente organizacional. Estes beneficios podem ser apropriados em diferentes niveis
para alcancar resultados mais rapidos e efetivos.

CONCLUSAO

A luz do referencial tebrico, esse trabalho enfatiza a importancia do uso da informacdo tecnologica
no campo da Biotecnologia e apresenta diversas fontes desse tipo de informacio, considerando as
caracteristicas da era do Big Data, em que as informag&es sdo geradas com grande velocidade e em
grande volume e que precisam ser utilizadas considerando sua qualidade e confiabilidade.

Limitacdes desse estudo incluem a impossibilidade de cobertura de todas as fontes de informacio
relevantes em Biotecnologia atualmente dispomivels, especialmente as internacionais, que ndo
foram incluidas neste trabalho em funcio do recorte metodologico e da intencdo de destacar a
grande variedade de informacdes tecnologicas geradas em ambito mnacional. Entretanto, essa
limitacio pode ser revertida em contribuicio, diante da ampla lista de fontes apresentadas, que
podem ser inéditas para muitos profissionais dessa e de outras areas correlatas do conhecimento.

E possivel concluir que, mesmo para os sistemas de informacio, € tarefa ardua e nada trivial abracar
toda essa gama de informacdes e processa-la de forma a agregar valor, oferecendo informagdes
objetivas, de gqualidade, com eficiéncia e eficacia, aos clientes e wusudrios individuais ou
institucionais.

Para cumprir esta funcio, € essencial que os servigos de informagio tecnologica trabalhem na
dmamica das areas do conhecimento, aplicando inteligéncia humana e artificial na coleta, selegfo,
combinacdo e organizacdo dessas informacdes, de forma que possam efetivamente ser traduzidas
em conhecimento util ac processo inovador.

Finalmente, a argumentacio apresentada permite inferir que uma andlise criteriosa das informacdes
levantadas sobre determinado assunto deve comegar pelos servigos de informacio e ser aprofundada
e criticamente analisada pelos usuarios ou solicitantes destas informacdes, de forma a converté-las
em uma base para o processo decisorio e o plansjamento estratégico e tecnologico das
orgamizagdes.
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PERSPECTIVAS

As vantagens e possibilidades dos mapas conceituais 0s apontam como uma importante ferramenta
de gestio da informagdo, por constituirem uma forma eficaz de difusio e potencializagio da
construcio coletiva. Entretanto, apesar da ampla utilizacio dos mapas conceituais em diversas areas
do conhecimento, um breve levantamento sobre seu uso em Biotecnologia identificou um nimero
bastante reduzido de construtos. Menos de 30 mapas estio publicados de forma isolada na base de
dados do Instituto de Cognicio Humana e Arificial da Flonda (ICHM, Disponivel em:
http://cme.thmcus/) e nenhum trabalho for1 apresentado nas cinco edigdes da Conferéncia
Internacional de Mapeamento Conceitual. Da mesma forma, nfo foi possivel localizar nesta base de
dados nenhuma publicacio fazendo referéncia a fontes de informacdo tecnologica em
Biotecnologia. Desta forma, parece bastante relevante aprofundar essa tematica, identificando os
conhecimentos relevantes em cada nicho dentro do universo da Biotecnologia, bem como as
principais fontes de informacdo tecnologica nas quais eles podem ser obtidos. Tais elementos
podem ser utilizados na geracdo de mapas conceituais que, uma vez disponibilizados no ambiente
virtual, poderfo contribuir com o processo de construgio coletiva e de disseminagio de
conhecunentos em Biotecnologia.

Qutros possiveis desdobramentos do presente trabalho incluem uma discussio sobre os mecanismos
que podem ser adotados para acelerar o processo de conversdo do conhecimento gerado a partir de
informacdes tecnologicas, evitando a obsolescéncia da informac&o, diante da velocidade de geracio
de novas tecnologias e do tempo necessario para organizacio e disseminacio das informacdes
relacionadas. Essas consequéncias apesar de indesejadas sio muito comuns na area biotecnologica,
que tem base em grande volume de contendo informacional e apresenta evolugio rapida e muito
dindmica.

Finalmente, seria interessante abordar a contraposicio das atuais restricdes legais (de sigilo) que
regulamentam algumas fontes de informagio tecnologica diante da nova Tei de Acesso a
Informacio, tendo como foco a forma como essa lei pode contribuir para a inovacio no Brasil,
especialmente em Biotecnologia, um campo do conhecimento que atende diversos setores
produtivos e para o qual todas as atengfes estio voltadas.

REFERENCIAS

AGUIAR, A C Informacgio e atividades de desenvolvimento cientifico, tecnoldogico e industrial:
tipologia proposta com base em analise funcional Ciéncia da Informacio, v. 20, n. 1, p. 7-14,
1991.

ANTUNES, A. Propriedade Industrial e Inovacdio na Industria. In.. FORUM REGIONAL DE
QUIMICA. 4. 2013. Rio de Janeiro, RJ. 2013. Disponivel em: =http/www.crq3.org.br>. Acesso
em: 10 set. 2013.

ANVISA. Agéncia Nacional De Vigilancia Sanitaria. Relatorio de Atividades 2012, Disponivel em:
<http://portal anvisa gov. br/>. Acesso em: 03 set. 2013,

ENDES. Banco Nacional Do Desenvolvimento. Fundo Tecnolégico. Disponivel em:
<http:/fwww bndes gov br>. Acesso em: 05 set. 2013

CAMPEELL, M. J. Business Information services: some aspects of structure orgamzation and
problems. 2a ed London- Redwood Burn Ltd, 1981

R A RSEESEREESEI=—
Cadernos de Prospecgdo - ISSN 1083-1338_ (print), 2317-002¢ {online), 2014, vol.7, n2, p.164-177
D.OL: 10.9771/3.1983-1358.2014.007.018

119



( ProspeCT&l 176

Congresso Brasleto de Prosae:(io Tecncligica

CASTRO, M. N. M. Aprendizagem na organizacio e novas tecnologias aplicadas a educacio a
distincia: licdes de dois estudos de caso em empresas brasileiras. 1999 161f Dissertacio
{(Mestrado em Ciéncias da Informac&o) - Programa de Pos-Graduacio em Cinéncias da Informacio

da UFMG. Belo Horizonte, MG, 1999,

CHOO, W. C. W. The knowing organization: how organizations use information to construct
meaning, create knowledge and make decisions New York: Oxford Univeristy, 1998,

CIB. Conselho De Informacdes Sobre Biotecnologia. Sitio da Internet. Disponivel em:
<http://cib org br/> Acesso em: 03 set. 2013

EMBRAPA. Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria. Sitio da Internet. Disponivel em:
<http://www embrapa br/> Acesso em: 03 set. 2013

FINEP. Inova Empresa. Edital publicado no website da agéncia. Disponivel em:
<http://www finep gov br/inovaempresa’™_ Acesso em: 10 set. 2013,

FREIRE, I. M. Barreiras na comunicacio da informaco tecnologica. Ciéncia da Informacio, v.
20,0 1, p. 51-54, 1991.

HALIMI. S. The concept map as a cognitive tool for specialized information recall. Apud CANAS,
A T, NOVAK, J. D. Eds. Concept Maps: Theorv, Methodology, Technology. Proceedings of the
Second International Conference on Concept Mapping. p. 542-549. 2006.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa industrial: movagio tecnologica
2000 (PINTEC). Rio de Janeiro, 2002.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa industrial: movagio tecnologica
2003 (PINTEC). Rio de Janeiro, 2005.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa industrial: inovacio tecnologica
2005 (PINTEC). Rio de Janeiro, 2007.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa industrial: inovacio tecnologica
2008 (PINTEC). Rio de Janeiro, 2010.

INMETRO. Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. Sitio da Internet. 2012
Disponivel em: <http:/www.inmetro gov br/inovacao/™. Acesso em: 03 set. 2013,

JANNUZZL A . H. L AMORIM, E. C. E; SOUZA, C. C; NEVES, A M. C. Recuperagiio da
mformacdo tecnologica: a questio do mdexador na classificagio internacional de patentes. In...
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO. 25. 2005. Porto Alegre, MG.
ABEPRO, 2005.

JANNUZZL C. A 5 C; MONTALLI K. M. L. Informac&o tecnologica e para negocios no Brasil:
mtroducio a uma discussdo concertual. Ciéncia da Informacio, v. 28, n. 1, p. 28-36. 1999,

ERUGLIANSEAS, I; GOMES, C. M. Management of external sources of technological
information and innovation performance in Brazilian large enterprises. PICMET 2007. Proceedings.
Portland: PICMET, 2007.

LAUTRE, E. O monitoramento informativo: da definicio ao conteido. Ciéncia da Informacio, v.
21.n 2, p. 132-135.1992.

I —
Cadernos de Prospecgdo - ISSN 1983-1338. (print), 2317-0026 (online), 2014, vol.7 n 2, p.164-177
DOI:109771/5.1983-1358.2014.007.018

120



ChrospecTaa

Comgrenn Bras o 08 Pronnes (30 Taonaltgica

LIMA, G. A B. Interfaces enire ciéncia da mformacio e ciéncia cogmitiva. Ciéncia da

Informacio, v. 32 n. 1, p. 77-87, 2003.
MARCOVITCH, J. Administracio em ciéncia e tecnologia. 530 Paulo: Edgard Blucher, 1983.

MCAFEE. A ; BEYNIJOLFSSON, E. Big Data. The Management Revolution. Harvard Business
Review 2012, Disponivel em: <http-/‘hbr org/2012/10/big-data-the-management-revolution/ar/1>=.
Acesso em: 25 abr. 2013,

OLETO, E. K. Percepgio da qualidade da mformacio. Ciéncia da Informacio, v. 35, n. 1, p. 537-
62, 2006.

ROZADOS, H B. F. A informacio cientifica e tecnolégica e os servigos de informacio.
Informacio & Sociedade, v 16 n_ 1, p 49-62, 2006.

SILVA, J. F; FERREIRA, M. A T.; BORGES, M. E. N. Analise metodologica dos estudos de
necessidades de informacfo sobre setores industniais brasileiros: proposigbes. Ciéncia da

Informacio, v. 31, n. 2, p. 129-141, 2002.
SOUZA, T.F. C; BORGES, M. E. N. Instituicdes provedoras de informacéo tecnologica no Brasil:

analise do potencial para atuagio com informacdo para negocios. Ciéncia da Informacio, v 25 n
1). p. 32-58, 1996

SUGAHARA, C. R ; JANNUZZI, P. M. Estudo do uso de fontes de informacio para inovacio
tecnologica na industria brasileira. Ciéncia da Informacio, v. 34, n. 1, p. 45-36. 2005.

THEOTONIO, 5. B. O uso da informacio tecnolégica contida nos documentos de patente - O
papel estratégico do INPL. 530 Paulo- FIESP, 2012,

VERGAEA, S. V. Projetos e relatorios de pesquisa em Admimistracio. 14 ed. Rio de Janeiro:
Atlas. 2013

Cadernosz de Prozpeccio - ISSI 1083-1338. (print), 2317-0026 (online), 2014, vol.7, 0.2, p.164-177
D.OI:109771/5.1983-1358.2014.007.018

121



ANEXO 2 - Artigo submetido para publicacio:

CATA SOBRE PAGINA DO USUARIO PESQUISA ATUAL ANTERIORES
NOTICIAS
" Capa > Usudris > Autor > Submiszdes > #3137 > Reviome
RESUMO  AVALIACAO  EDICAQ
SUBMISSAO
Autores Christiane Fatima Silva Margues, Marcus Vieicius de Aranjo Foseca
Tirula Inovagdo por um TRIZ? Teoriz @ pratica

Dopcumento origimal 3137991 1-1-spenocx 2007-04-26

Dipcs. sap. 3137991 2-1-5P00CK. 2017-04-26 HCLUIR DOCUMENTO SUPLEMENTAR
AT a--ae e 2017-04-26
313740 -1 -apTIE 2017-04-246
3037 5 )-SpTIE 2017-04-26
TS TIE 2017-04-28
3137851 715 T 2017-04-26
aaTes s -seTE 2017-04-26
Ao e e 2017-04-26
31700 j-apTF 2017-04-28
s1rTasa g SeTIE 2017-04-26

Submetido por Sra Christiane Fatima Silva Marquas =

Diata de submissdo  abail 26, 2017 - 11:57

Secdo Anizos

Editor BCI Onlive -

SITUACAO

P Fm svaliach

Iniciado 2017-04-26

Ultima alteragdo 2007-04-28

METADADOS DA SUBMISSAO

EDITAR METADADS

AUTORES

Home Christiame Ftima Siva Marques

Tnstiraigio/Afiliagio  Instituto Alberto Luiz Coimbea de Pés Graduagdn e Pesguisa de Engenbaria, Universidade
Faderal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Instituto de Tecneloziz em Immobinlogices (Bic-

Manguinhos Fiocnaz)

Pz Brazil

Fesumo da (Gradnagio em Cidncizs Biolopices - Backarslado em Grenética, Universidade Federal do

Biografia Fin de Jmeira (2000); Mestrado em Biologia Celular & Molecilar, Institoto Oswaldo Croz
{2003). Tecpologista em Saude Piblica, do Instiute de Temologia em.
BIO MANGUINHOS FIOCRUZ, Aluma de Doutorado em Engenbaria de Frodugo,
Instinso Alberto Luiz Coimbra da Pos Graduagdo = Pesguisa de Engenbaria, Universidade
Faderal do Fio de faneira (UFRT)

Compmpalmcmmmd.mu.
Mearcus Vimicius de Araiijo Foseca -

Inmstitnicdod Afiliacio  Instinmo Alberto Liiz Coimbea de Pos Graduagdo e Pesguisa de Engenbaria, Universidads
Faderal do Fio de Faneiro (UFRT).

Taiz —

Fesumo da memmwnmmmaemmm

Biografia Professer  pesquizadar do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos GraduacZo e Pesquiza de
Engenharia, Universidads Federal do Rio de Janeiro (UFET).

TITULQ E RESUMO

Tirulo Imovacio por um TRIZT Teqriz & pratica

Fesumo O presamte sstada tem por objetive caracterizar de forma ampla a Teoria da Resohogda de

Problemas Inventiva: (TRIZ), tanto do pesto de vista de conceibos tericos, guanto de areas

http://portaldeperiodicos ectufimg br/index php/pci/author/submission/3137

122

L

VAYUEE

TAMANHO DE
FONTE

100N A

=mIE

CONTEUDOD DA
REVISTA

e

Escopo da Buscs
ITcht:ﬂ: -

Pesquiser

Procarar

Por Edigio
Par Autoc

Por il
Chuiras revistas

PALAVRAS-CHAVE
Andlise de citagies
Arquivnlogia

Blblmmma

cn Bibliotecs

llblm\.mn-miz
Cienameris C1ENCIA
da Informagio
Esindos de Usirios Fontes
e informagio Gestdo da
Informagan Gestio da
informa;in Grestio do
Conhecimento

Gestio do
conhel:mentu

Ajodda da sistena

INFORMACOES

Pama leitones
Para Aulomed
Para Bibliceecdrios

AUTOR
Subrmdsilas
Ative (1)

Arquiva {1}
MNova sabmissio

OPEN MOURNAL
SYETEMS

TEIICRRL A

Selecione o klioma

IPortuqués (Brasil) | v
Submizter

USUARIO

“Inovagdo por um TRIZ: teoria e pratica”

"\

26/04/2017



& formas dz uso, simples ou combirado da teoria como ferramenta de estmulo 2 movagdo. Lixgaddas oy

A partir de um levantamento bibliografico sohre a teoria sdo identificadas 23 principaiz cmarguesi17
pub]u:a.;c-L sobrz o tmpammomgu'mpaﬂmbhommn & destacar imiciativa: Meus periddicos
mteressaries aobre a aplicacio da teoria. Ao final, faz-se conzidera fes virando coptribuir Perfil

de forma positiva par2 a divalzagao da teoria e disseminar potencizis efsitos bensficos do Suir do sisiems

uz0 dios conceitos da TRIZ & elementos combinatorios em diferentes dimensdies & na
formularde de estratesias tecnobogicas individnais, setoriais, racionzis oo imterracionais.

INDEXACAOQ

Arsaswib-dreado  Cidncia da InformacEa

Conbecimenta

Palxraz-chave TRIZ; inavagdo; patentes; prozpeci2o tecnologica

(Zep-espacial —

Cromologica ou —

historica

Caracteristicasda = —

amostragem da

pequisa

Tipa, metodo ou —

pomto de vista

Tdioma pt

AGENCIAS DE FOMENTO

Apéncias —

I551 1981-5344 (Onling)

Revista Perspectivas em Ciéncia da Informacao

Antonio Carlos, 6627 - Pampulha
31270- 901 - Belo Horizonte -MG

Brasil
Tel: (31) 3400-5227

il
pei@eci.ufmg.br

A Revista] Pm!pa:ln‘n_ =m Cigncia d.nInfﬂnm;an esta licenciada com uma Licenga Creative Commons
Atribicde-NioComercial-Semlerivagdes 4.0 Intemacional

DIRECTORY OF
D /\J OPEN ACCESS
JOURNALS

ECI

—

EscoLs

w4 cifnc

e ety ko

http://portaldeperiodicos.ect ufing br/index php/per/author/submission/3137 26/04/2017

123



Anexo 3 — Caracteristicas gerais dos dados recuperados e estratégia de limpeza prévia a

andlise bibliométrica, segundo critérios e recortes metodoldgicos adotados no presente estudo.

Fonte: Elaboracéo propria.

Estratégia de busca
Palavra-chave | “TRIZ” em titulos, resumos e palavras-chave dos documentos
Periodo 1996 a 2016 *
Resultado inicial, por fonte de dados
Scopus N = 1799 documentos
Web of Science | N = 1062 documentos
Cobertura da informacao recuperada, por campo disponivel
100% Ano, fonte, tipo de documento e titulo
99% Resumo
95% Autores e paises
N Acdo de limpeza ou agrupamento utilizada
Documentos
2.861 Total recuperado inicialmente utilizando “TRIZ” + recorte temporal 1996 a 2016.
2 848 Har_moniza(;éo dos campos Resumo, Afiliacéo, Aut_ores, I_Daises, Fonte, Ano, Titulo, DOI
e Tipo de documento; Integracdo das bases em arquivo Unico
2.080 Remogao automatica de duplicatas, confrontando Titulo, Ano e Fonte
2.005 Remogao manual de duplicatas, confrontando Titulo, Ano e Fonte e excluindo erratas.
Autores
3.343 Total recuperado inicialmente nos 2.005 documentos
2.839 Limpeza automatizada com base em thesaurus genérico e especifico de nomes préprios
Afiliacéo
2.557 Total recuperado inicialmente nos 2.005 documentos
2.469 Limpeza automatizada com base em thesaurus genérico
1.630 Limpeza automatizada com base em thesaurus especifico de nomes institucionais
1146 Limpeza rpanual para instituicdes, excluindo setores, departamentos e outras
representacoes
1.089 Limpeza automatizada com base em thesaurus genérico e complementada por andlise
manual
Sotware usado Acdes da andlise de redes de colaboracgdo
Vantage Point® | Criagdo da matriz de coocorréncia de institui¢cBes (afiliacdo dos autores); exportagdo
Excel® Limpeza manual de campos e caracteres indesejados; salvo como .csv
Montagem da rede, utilizando funcionalidades de exclusdo de auto-loops;, célculo do
Gephi® gra_u médio de centralidade, aplica_géo do algo_ritm(_) de distribuicdo de Frgchterman—
Reingold, ranqueamento na aparéncia da rede, visualizacdo do componente-gigante e do
intervalo de grau para evidenciar colaboracdes.

*recorte temporal adotado por reunir 99% dos documentos disponiveis nas duas bases utilizadas e igualar
periodo da busca nas duas fontes.
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ANexo 4 — Publicacdes de destaque sobre a TRIZ, considerando autores mais produtivos*

e mais citados, complementares a bibliografia do presente trabalho.

INFORMAGOES SOBRE A PUBLICAGCAO

CASCINI, G.; RUSSO, D. Computer-aided analysis of patents and
search for TRIZ contradictions. International Journal of Product
Development 2007; 4 (1/2): 52-67.

CASCINI, G et al. Systematic design through the integration
of TRIZ and optimization tools. Procedia Engineering 2011; 9: 674-
679.

CAVALLUCCI, D et al. TRIZ and knowledge-based innovation in
science and industry. Procedia Engineering 2015; 131: 1-2.
CAVALLUCCI, D.; KHOMENKO, N. From TRIZ to OTSM-TRIZ:
addressing complexity challenges in inventive design. International
Journal of Product Development 2007; 4 (1/2): 4-21.

CHAI K et al. A TRIZ-Based Method for New Service Design.
Journal of Service Research 2005; 8 (1): 48 — 66.

JIANG, P et al. Method about patent design around based on function
trimming. Journal of Mechanical Engineering 2012; 48 (11): 46-54.
KOBAYASHI, H. A systematic approach to eco-innovative product
design based on life cycle planning. Advanced Engineering
Informatics 2006; 20 (2): 113-125.

LI, T-S.; HUANG, H-H. Applying TRIZ and Fuzzy AHP to develop
innovative design for automated manufacturing systems. Expert
Systems with Applications 2009; 36: 8302-8312.

LIANG, Y et al. Patent analysis with text mining for TRIZ.
Proceedings of the 4th IEEE International Conference on
Management of Innovation and Technology, ICMIT2008, 1147-1151.
MANN, DL. Better technology forecasting using systematic
innovation methods. Technological Forecasting and Social Change
2003; 70(8): 779-795.

ROUSSELOQOT, F et al. Towards a formal definition of contradiction
in inventive design. Computers in Industry 2012; 63(3): 231-242.
RUSSO, D et al. Inventive guidelines for a TRI1Z-based eco-design
matrix. Journal Of Cleaner Production 2014; 76: 95-105.

RUSSO, D, et al. FIT: a TRIZ based Failure Identification tool for
Product-Service Systems. Product-Service Systems Across Life Cycle
Procedia. Conference on Product-Service Systems across Life Cycle
2016; 647: 210-215.

RUSSO, D et al. Is TRIZ an Ecodesign Method? Sustainable Design
And Manufacturing 2016. Smart Innovation Systems and
Technologies. 3rd International Conference on Sustainable Design
and Manufacturing (SDM) 2016; 52: 525-535.
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DOl

10.1504/13PD.2007.011533

10.1016/j.proeng.2011.03.154

10.1016/j.proeng.2015.12.341

10.1504/13PD.2007.011530

10.1177/1094670505276683

10.3901/JME.2012.11.046

10.1016/j.aei.2005.11.002

10.1016/j.eswa.2008.10.025

10.1109/ICMIT.2008.4654531

10.1016/S0040-1625(02)00357-
8

10.1016/j.compind.2012.01.001

10.1016/j.jclepro.2014.04.057

10.1016/j.procir.2016.03.087

10.1007/978-3-319-32098-4_45


http://www.inderscience.com/filter.php?aid=11533
http://www.inderscience.com/filter.php?aid=11533
http://www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijpd
http://www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijpd
https://www-scopus-com.ez68.periodicos.capes.gov.br/sourceid/18700156717?origin=recordpage
https://www-scopus-com.ez68.periodicos.capes.gov.br/sourceid/18700156717?origin=recordpage
http://www.inderscience.com/filter.php?aid=11530
http://www.inderscience.com/filter.php?aid=11530
http://www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijpd
http://www.inderscience.com/jhome.php?jcode=ijpd
http://dx.doi.org/10.1177%2F1094670505276683
https://www-scopus-com.ez68.periodicos.capes.gov.br/sourceid/20948?origin=recordpage
https://doi.org/10.1016/j.aei.2005.11.002
https://www.researchgate.net/journal/0040-1625_Technological_Forecasting_and_Social_Change

INFORMAGOES SOBRE A PUBLICAGCAO

SAKAO, T. A QFD-centred design methodology for environmentally
conscious product design. International Journal of Production
Research 2007; 45 (18-19): 4143-4162.

SAKAO, T. A QFD-centred design methodology for environmentally
conscious product design. International Journal of Production
Research 2007; 45 (18-19): 4143-4162.

STRATTON, R.; WARBURTON, RDH. The strategic integration of
agile and lean supply. International Journal of Production Economics
2003; 85 (2): 183-198.

TAN, RH. Process of two stages Analogy-based Design employing
TRIZ. International Journal of Product Development 2007; 4 (1-2):
109-121.

VINCENT, JFV et al. Biomimetics: its practice and theory. J. R. Soc.
Interface 2006; 3; 471-482.

VINCENT, JFV.; MANN, DLP. Systematic technology transfer from
biology to engineering. Trans. R. Soc. Lond. A 2002; 360: 159-173.
YAMASHINA, H et al. Innovative product development process by
integrating QFD and TRIZ. International Journal of Production
Research 2002; 40 (5): 1031-1050.

ZHANG, Y et al. Topic analysis and forecasting for science,
technology and innovation: Methodology with a case study focusing
on big data research. Technological Forecasting and Social Change
2016; 105: 179-191.

ZHANG, Y et al. Technology roadmapping for competitive technical
intelligence. Technological Forecasting and Social Change 2016; 110:
175-186.

ZHANG, YQ et al. Analysis on Methods to Applying TRIZ to Solve
Management Innovation Problems. Proceedings of the 21st
International Conference on Industrial Engineering and Engineering
Management 2014 2015; 655-658.

DOl

10.1080/00207540701450179

10.1080/00207540701450179

10.1016/S0925-5273(03)00109-
9

10.1504/13PD.2007.011537

10.1098/rsif.2006.0127
10.1098/rsta.2001.0923

10.1080/00207540110098490

10.1016/j.techfore.2016.01.015

10.1016/j.techfore.2015.11.029

10.2991/978-94-6239-102-
4 133

* Vale ressaltar que os pesquisadores mais produtivos possuem grande ndmero de colaboragdes e ndo
necessariamente aparecem listados como primeiros autores nas publicacdes.
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ANexo 5 - Artigo submetido para publicacio: “Patent forward citation and TRIZ analysis:

a good combination for finding real outstanding innovations?”’.
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The present study investigates the combination of patent forward citation count and TRIZ analysis as a method
for the identification of the major impact inventions. Modern biotechnology was chosen as a study model, for
being a highly dynamic, technology density, knowledge-based area, on which patents are considered a crucial
instrument for intellectual property protection. Patent documents were obtained from Thomson Innovation
({Derwent) database and a sirict selection was performed in order to test the initial hypothesis. All significant
inventions on the modern biotechnology area could be identified in the selected resulting group. These
documents were analyzed by the perspective of TRIZ inventive principles, engineering parameters and
inventive levels. Findings suggest that, even by using in a simple, manual, vet informative methaod, itis possible
to gather basic, key technology information. The potential correlation of these patent value indicators could be
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example, by increasing the innovation impact of worldwide research and development initiatives.
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AnNexo 6 - Esquema ilustrativo da anélise dos documentos do grupo 167+, exemplificado

com as informacdes extraidas da patente mais citada. Fonte: Elaborag&o prépria.

INFORMACOES EXTRAIDAS PARA A ANALISE PATENTOMETRICA E TRIZ (1 de 2)

CAMPO

N° patente

N° béasico da patente
N° citacOes

Ano Prioridade
Idade P1

Ano Publicagéo
Idade P2

Ano Concesséo
Idade C

Citagdes / Ano

Titulo

CIP - 8 digitos

CIP - classe - 4 digitos
Area do conhecimento
Método biotecnoldgico
Depositante

Inventor

Pais prioridade
Escritorio concesséo
Patente BR

N° de ReivindicacGes

Resumo

EXEMPLO

EP200362-A2
EP 200362
4288
1985
30
1986
29
1993
22

194,91

Process for amplifying detecting or cloning nucleic acid sequences - useful

in disease diagnosis and in prepn. of transforming vectors.

C07H-021/00; C12N-015/00; C12N-015/10; C12P-019/34; C12Q-001/68;

CO07H-021/02; C07H-021/04; C12N-001/00; C12N-019/00; GO1N-033/53;
C12N-015/09

CO7H; C12N; C12P; C12Q; GO1IN
CHEMISTRY; PHARMACOLOGY & PHARMACY
DNA/RNA

CETUS CORP; HOFFMANN LA ROCHE

MULLIS K B; ARNHEIM N; SAIKI, R K; ERLICHH A; HORN G T;
SCHARF S

us
EP

Né&o
13

The novelty comprises a process for amplifying and detecting any target
nucleic acid sequence (I) contd. in a nucleic acid or mixt. and for
distinguishing between two different sequences in a nucleic acid. The
process comprises treating separate complementary strands of the nucleic
acid with a molar excess of two oligonucleotide primers, extending the
primers to form complementary primer extension prods. which act as
templates for synthesising (l), and detecting (1) so amplified. In an
embodiment (also claimed), the synthesis of (I) is effected opt. in the
presence of DMSO or at up to 45 deg.C, restriction enzymes are added for
each of restriction sites present on the 5' end of the primers used, and after
cleavage, the prod. is ligated into a cloning vector. The process may also
be used (claimed) to synthesise a nucleic acid fragment from an existing
nucleic acid fragment (1) having fewer nucleotides than the fragment
being synthesised and two oligonucleotide primers. The prod. comprises a
core segment, which is (I), and right and left segments representing the
nucleotide sequence present in the 5' ends of the two primers, the 3' ends
of which are complementary to the 3' ends of the single strands produced
by sepg. the strands of (II).
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INFORMAGOES EXTRAIDAS PARA A ANALISE PATENTOMETRICA E TRIZ (2 de 2)

CAMPO

Amplitude das
reinvindicacGes

Problema

Vantagens

Usos

Usos / Vantagens

Principios TRIZ

Paréametro

Nivel de Inventividade

EXEMPLO

Process of amplifying sequences associated or not to genetic, infectious or
cancer diseases, using polymerases, primers containing restriction site and
DNA as template; Kit to do this amplification with its components;
Process of cloning amplified sequences into expression vectors

Small quantities of target sequences; low yield of products; amplification
of inespecific sequences

The amplification is advantageous when the amt. of nucleic acid available
is small, e.g. in the prenatal diagnosis of sickle cell anaemia using DNA
obtd. from foetal cells.

The method may be used to detect (1) associated with infectious diseases,
genetic disorders or cellular disorders such as cancer, e.g. oncogenes. The
method may be utilised to clone a particular nucleic acid sequence for
insertion into an expression vector. The vector may then be used to
transform a host to produce the gene prod. of the sequence by standard
methods of recombinant DNA technology

The method may be used to detect associated with infectious diseases,
genetic disorders or cellular disorders such as cancer, oncogenes. The
method may be utilised to clone a particular nucleic acid sequence for
insertion into an expression vector. The vector may then be used to
transform a host to produce the gene prod. of the sequence by standard
methods of recombinant DNA technology. The amplification is
advantageous when the amt. of nucleic acid available is small, in the
prenatal diagnosis of sickle cell anaemia using DNA obtd. from foetal
cells.

Segmentation; removal; merging; periodic action; copying

Amount of substance; productivity

4,5
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AnNexo 7 — Principais cédigos CIP utilizados na classificagdo das patentes do grupo 167+.
Fonte: Adaptado de INPI, 2015.

CIP Descricao

Secdo A Necessidades humanas
AO1H  Agricultura — novas plantas ou processos de obtencdo; reproducdo vegetal por técnicas de
AO1K  cultivo celular; novos animais, criagdo ou reprodugdo; novos cruzamentos; preservacdo de
AO0IN corpos (ou partes) humanos ou animais ou vegetais; biocidas; repelentes ou atraentes de
pestes; reguladores de crescimento vegetal
A23C Alimentacdo — produtos laticinios; substitutos do leite ou do queijo; formas de preparo;
A23] composicdes protéicas ou fosfatadas para produtos alimentares
A4TL Utilidades domésticas — lavagem ou limpeza doméstica
A61B Saude - diagnostico; cirurgia; identificacdo; instrumentos, ferramentas ou métodos
A61D veterindrios; filtros, proteses; dispositivos para desobstrugcdo ou prevencdo de colapso;
A6L1F ortopédicos, de enfermagem ou anticoncepcionais; fomentagdo; tratamento ou protecdo dos
A61K  olhos ou ouvidos; ataduras, curativos, almofadas absorventes; estojos para primeiros socorros;
AB1L preparacOes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas; dispositivos ou métodos
A61M para dar formas fisicas ou para administracdo; artigos cirdrgicos; composi¢des saponaceas;
AB61IN métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos; desodoriza¢do do ar; conservagdo
A61P de corpos ou desinfecgdo caracterizada pelo agente empregado; conservagdo; dispositivos para
introduzir ou depositar matérias ou tampdes no corpo; para ministrar alimentos ou remédios
via oral; recipientes para coletar, armazenar ou ministrar sangue ou fluidos medicinais;
dispositivos para fazer circular matérias no corpo ou as retirar; cirurgia; aspectos quimicos de
artigos cirdrgicos; magnetoterapia usando elementos dentro do corpo; dispositivos para
produzir ou por fim ao sono ou letargia; eletroterapia; terapia por radiacdo, ultrassom;
medicdo de correntes bioelétricas; instrumentos cirdrgicos, dispositivos ou métodos para
transferéncias de formas ndo mecénicas de energia para o corpo ou a partir dele; aparelhos
anestésicos; lampadas incandescentes; radiadores de infravermelho para aquecimento;
atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou prepara¢des medicinais
AB3F Recreacdo - jogos de cartas, mesa ou roleta; jogos em recintos fechados usando pequenas
pecas moveis para jogo; videogames
Secdo B Operac0es de processamento; transporte
B01D Processos ou aparelhos fisicos ou quimicos - separacdo de solidos via Umida, peneiras ou
BO1F mesas pneumaticas, outros métodos a seco; separa¢do magnética ou eletrostatica de materiais
B0O1J solidos, por meio de campos elétricos de alta-tensdo; centrifugas; aparelhos de vértice;
BO1L prensas; dissolucdo, emulsificacdo, dispersdo; processos quimicos ou fisicos, catalise, quimica
coloidal; aparelhos de laboratério de quimica ou de fisica; para fins medicos, farmacéuticos;
industriais, ou comparaveis; de separacéo ou destilagdo; para pesquisa e andlise de materiais;
elétricos ou 6pticos; misturadores ou agitadores; pulverizadores; rolhas, tampdes; manuseio de
liquidos em geral; bombas a vacuo; sifbes; torneiras, registros; tubos e juntas
B0O3C Separagdo de materiais sdlidos, magnética ou eletrostatica de materiais solidos; por meio de
campos elétricos de alta-tensdo; filtros que utilizam eletricidade ou magnetismo; separacéo de
isotopos; combinacgdes de separacdo magnética ou eletrostatica com separacéo de solidos por
outros meios; separacdo de folhas empilhadas; imds ou bobinas magnéticas
B0O5C Pulverizacdo ou atomizacdo em geral; aplicacdo de liquidos ou outros materiais fluentes a
B0O5D superficies; aparelhos para aplicacdo pulverizacdo, atomizagdo, bocais; instalacdo para
aplicacdo de liquidos ou outros materiais fluentes a objetos por pulverizacdo eletrostética;
processos; transporte de artigos ou de pecas através de banhos de liquidos
Trabalho mecénico de metais sem remogdo essencial do material; puncionamento -
B21D processamento de metal em chapas ou tubos, varetas ou perfis de metal sem essencialmente
remover material; puncionamento (trabalho ou processamento de fios metélicos)
Maquinas-ferramenta; usinagem de metal; operacBes combinadas; disposi¢cBes para
reproducao ou controle
Processamento de matérias pléasticas - modelagem ou unido; pés-tratamento de produtos
B29C modelados; processamento na forma de metais; esmerilhamento, polimento; corte; fabricacdo
de pré-moldados; fabricacéo de produtos laminados pela combinag&do de camadas unidas
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CIP
B32B
B67D

B81B
B81C

B82B
B82Y

Secdo C

C01B
CO1H

CO2F
COo2H
CcozpP

Cco3C

C40B

C07B
co7C
Co7D
CO7F
C07G
CO7H*
Co7K
Co7M

*CO07H
-021/00
Co8B
CO8F
C08G
Co8H
CO08K
C08J
CcosL

Co09B
C09D
CO9K

C12M
CI12N**
Cl12P
C120
C12Q
C12R
c12s
C12W

Descrigéo

Produtos em camadas - estruturados de forma plana ou ndo plana, celular ou alveolar
Abertura ou fechamento recipientes; manipulacdo, distribuicdo, entrega ou transferéncia de
liquidos; limpeza de sistemas de tubulacdo; limpeza, esvaziamento ou enchimento de
recipientes; suprimento de agua; sistemas de tubulacdo; sistemas domésticos de abastecimento
de agua quente; medicdo de volume, de vazdo volumétrica, de vazdo de massa ou do nivel
liquido, medic&o por volume; aparelhos liberados por moeda ou similares
Tecnologia das microestruturas - dispositivos ou sistemas micromecanicos; processos ou
aparelhos para a fabricacdo ou tratamento de microcapsulas ou microbolas; de elementos
piezoelétricos, eletroestritivos ou magnetoestritivos
Nanotecnologia - nanoestruturas formadas por manipulacgdo individual de atomos, moléculas,
ou grupos limitados de atomos ou moléculas como unidades discretas; fabricagdo ou seu
tratamento; usos especificos ou aplicagcGes de nano estruturas; medidas ou analises de nano
estruturas; fabricagdo ou tratamento de nano estruturas

Quimica; Metalurgia
Quimica inorganica - elementos ndo-metalicos; seus compostos (fermentagdo ou processos
usando enzimas para a preparacdo de elementos ou compostos inorgénicos exceto didxido de
carbono; produgdo de elementos ndo metalicos ou inorgénicos por eletrélise ou eletroforese
Tratamento de agua, esgotos ou lamas e lodos - processos para tornar inGcuos ou menos
nocivos o0s agentes quimicos, transformacdo quimica nas substancias; separagdo, tanques de
sedimentacdo ou dispositivos de filtracdo ; arranjos especiais em vasos flutuantes de instalacéo
para tratamento para producdo de agua doce; adicdo de materiais a agua para evitar corrosao;
tratamento de liquidos radioativamente contaminados
Vidro; 1a mineral, ou de escérias - composi¢cdo quimica de vidros, vitrificados, esmaltes
vitreos; tratamento da superficie, minerais, escorias; unido vidro-vidro ou a outros materiais
Cimento; concreto; pedra artificial; cerdmica; refratarios - cal; magnésia; escéria e
composic¢des, argamassa, ou materiais de construgdes similares; vidro-ceramica desvitrificado;
refratarios; tratamento da pedra natural
Quimica orgénica - métodos gerais; aparelhos; preparacdo de ésteres de &cidos carboxililcos
por telomerizacao; processos para preparacdo de compostos macromoleculares, telomerizacéo
compostos aciclicos ou carbociclicos; producdo de compostos organicos por eletrélise ou
eletroforese; compostos heterociclicos, aciclicos, carbociclicos ou heterociclicos, porfirinas
contendo metais, compostos de constituicdo desconhecida (gorduras sulfonadas, 6leos ou
graxas); agucares; seus derivados; acidos nucleicos e derivados compostos; polissacarideos,
seus derivados; DNA ou RNA concernentes a engenharia genética, vetores, plasmideos ou seu
isolamento, preparacdo ou purificacdo; aglcarpeptideos; proteinas de célula simples, enzimas;
processos de engenharia genética para obter peptideos
Compostos contendo duas ou mais unidades mononucleotidicas possuindo grupos fosfato ou
polifosfatos ligados por radicais sacaridicos, com ribosil ou desoxiribosil como radical
Compostos  macromoleculares ~ organicos; preparagdo, processamento quimico -
polissacarideos e derivados; compostos macromoleculares; processos de fermentagdo ou uso
de enzimas para sintese quimica, ou separar isdmeros Opticos de uma mistura racémica;
derivados de compostos naturais; elaboracdo e uso de substéncias inorgénicas ou organicas
ndo-macromoleculares; processos gerais para formar misturas; pds-tratamento; composi¢des
baseadas em mondmeros polimerizéaveis; filamentos ou fibras artificiais para tratamento de
téxteis
Corantes; tintas; polidores; resinas naturais; adesivos; compostos para producdo; mordentes;
lacas; composicdes e processos para producdo eletrolitica ou eletroforética de revestimentos,
pastas de enchimento; removedores quimicos, tintas para imprimir; liquidos corretivos; pastas
ou s6lidos para colorir ou imprimir; cosméticos; materiais para vedar vazamentos
Bioquimica; microbiologia; enzimologia; engenharia genética ou de mutagdo - aparelhos e
instalacBes para fermentacdo; conservagdo de partes vivas; biocidas, repelentes ou atrativos
de pestes, reguladores do crescimento de plantas contendo microorganismos; virus, fungos
microbianos, enzimas, fermentados, substancias produzidas por, ou extraidas de
microorganismos ou material animal; preparados medicinais; fertilizantes; propagacéo,
conservacdo, manutencdo de microorganismos; meios de cultura; processos de fermentacdo,
medicdo, ou ensaios com enzimas, microorganismos, composi¢des, papeis de teste e
controles.
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CIP

CI12N**
-015/00
-015/09

Cl12P
-019/34
C12Q
-001/68

C25B
C25F

Secédo D
DO1F
Secdo E

EO6B

Secédo F
F21v

F23N

Secdo G

GO01B
Go1C
GO01D
GO1F
GO01J
G01M
GOIN***
G01T

GO1IN***
-033/50
-033/53

- 033/566

G02B

GO03C
GO3F
GO03G

Descricéo
Mutacdo ou engenharia genética; DNA ou RNA referente a engenharia genética, vetores ou
seu isolamento, prepare e purificacdo; uso de hospedeiros (microorganismos, plantas ou
animais mutantes ou geneticamente engenheirados) uso de prepara¢Bes medicinais contend
material genético inserido em células do organismo vivo para tartar doengas genéticas; terapia
genética; peptideos em geral; tecnologia do DNA recombinante
Preparacdo de compostos contendo radicais sacaridicos, polinucleotideos, por exemplo,
acidos nucléicos, oligoribonucleotideos

Processos de medicéo ou teste envolvendo acidos nucléicos

Processos eletroliticos ou eletroforéticos; aparelhos - producdo de compostos ou de nao
metais; protecdo anodica ou catodica; crescimento monocristalino; processos para a remogao
eletrolitica; tratamento de agua, aguas residuais ou esgoto por métodos eletroquimicos
Téxteis; Papel
Linhas ou fibras naturais ou manufaturadas; fiacdo - caracteristicas quimicas da manufatura;
aparelhos especialmente adaptados para a manufatura de filamentos de carbono
Construcdes fixas
Portas, janelas, postigos ou persianas de enrolar em geral; escadas - fechamentos fixos ou
mdveis para aberturas em edificacBes, veiculos, tapumes ou similares; cortinas; tampas;
claraboias; parassois, toldos
Engenharia mecéanica; lluminacéo; Aquecimento; Armas; Explosao
lluminagdo - detalhes ou caracteristicas de funcionamento dos dispositivos ou sistemas de
iluminacéo; combinag@es estruturais de com outros artigos

Aparelhos e processos de combustdo; - regulagem ou controle; dispositivos especialmente
adaptados para aparelhos de combustdo em um leito fluidizado de combustivel ou outras
particulas; controles responsivos condicionais para a regulagem em fogdes domésticos com
chamas abertas para combustiveis sélidos

Fisica
Medicdo; teste — de comprimentos, espessuras ou dimensdes lineares semelhantes, angulos;
areas; irregularidades de superficies ou contornos; distancias, niveis ou rumos; topografia;
navegacdo; instrumentos giroscopicos; fotogrametria ou videogrametria; medicdo do nivel
dos liquidos; radio navegacdo, determinando distancia ou velocidade por uso de efeitos e
tempo de propagacéo, de ondas de radio; medigdo, transferéncia ou transducéo; disposi¢des
para medir duas ou mais varidveis; aparelhos para medir tarifas, volumes, débitos
volumétricos ou de massa; intensidade, velocidade, conteddo do espectro, polarizagdo, fase
ou pulsos caracteristicos da luz infravermelha, visivel ou ultravioleta; colorimetria; pirometria
das radiacBes; teste do equilibrio estatico ou dinamico de maquinas ou estruturas;
investigacdo ou andlise dos materiais pela determinacdo de suas propriedades quimicas ou
fisicas; medigdo de radiagBes nucleares ou de raios-X, espectrometria de massa; valvulas para
determinagdo da presenga, intensidade, densidade ou energia de radiagéo ou de particulas
Analise quimica de material bioldgico; testes com métodos de ligantes bioespecificos; teste
imunoldgico com enzimas ou microorganismos, composi¢fes ou papéis para teste; processos
de formagao de compostos, controles de condicBes responsivas em processos microbioldgicos
ou enzimoldgicos; materiais de investigacdo ou analise por imunoensaio; ensaio de ligagdo
bioespecifica; por carreador especifico, proteinas receptoras como reagentes de ligacao
Optica - elementos, sistemas ou aparelhos 6pticos para uso em dispositivos ou sistemas de
iluminacdo; instrumentos de medicdo, teste de elementos, sistemas, ou aparelhos Opticos;
Oculos; aparelhos ou disposi¢des para tirar fotografias, projetar ou visualizar; lentes
acusticas; "optica" eletrbnica e ibnica; de raios-x; elementos Opticos estruturalmente
combinados com valvulas de descarga elétrica; de microondas; combinacdo de elementos
opticos com receptores de televiséo; sistemas ou disposi¢des dpticas em sistemas de televisdo
a cores; disposigdes de aquecimento para areas transparentes ou refletoras
Fotografia; cinematografia; técnicas semelhantes; eletrografia; holografia - materiais
fotossensiveis para fins fotograficos; processos fotograficos, cinematogréaficos, de raios-X, de
fotografia colorida ou estereofotograficos; processos auxiliaries, producdo fotomecanica de
superficies texturizadas ou estampadas, para impressdo, processamento de dispositivos
semicondutores; materiais; originais; aparelhos adaptados; dispositivos de composicéo
fototipografica; eletrografia, camadas sensiveis ou processos
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CIP

GO05B
GO05D

GO6F
G06G
GO6K
G06T

GO7F

G09G

G1liB
GlicC

G12B
Secao H

HO1F
HO01J
HO1L
HO1M
HO1R

HO4N

HO5B
HO5K

Descrigéo
Controle; regulagem - sistemas em geral; elementos funcionais; disposicBes para
monitoracdo ou teste, acionadores movidos por pressao de fluido ou sistemas que atuam por
meio de fluidos em geral; valvulas; caracterizados por caracteristicas mecanicas apenas;
elementos sensiveis, de correcdo, sistemas para controle ou regulagem de variaveis elétricas
ou magnéticas, ndo elétricas, fundi¢do continua de metais

Cdmputo; céalculo; contagem - processamento elétrico de dados digitais; computadores
parcialmente hidraulicos ou pneumaticos, oticos; sistemas de computadores baseados em
modelos computacionais especificos; computadores, dispositivos e sistemas de computagédo
Optica analégica; identificacdo, apresentacdo, suporte, manipulacdo de transportes
(impressdo), processamento de dados, de imagem ou geragdo
Dispositivos de teste - aparelhos liberados por moedas ou aparelhos similares (separacdo ou
verificacdo de moedas)
Educacao; criptografia; apresentacdo visual; anuncios; logotipos - disposi¢cdes ou circuitos
para controle de dispositivos indicadores poro meios estaticos para apresentagcdo da
informacdo variavel; dispositivos para transferéncia de dados entre computadores digitais e
dispositivos de visualizagdo; dispositivos fixos de indicacdo formados pela associacéo
dissociavel de varias fontes individuais ou de células de controle de luz; pela associa¢éo
construtiva indissocidvel de varias fontes de luz; digitalizagdo, transmissdo ou reprodugdo de
imagens ou de padr@es invaridveis no tempo, fac-simile.
Armazenamento de informagdes - baseado no movimento relativo entre o suporte de dados e
o0 transdutor, gravagdo de valores medidos sem uso de um transdutor para a sua reproducéo;
aparelhos de gravagdo ou reproducdo usando fitas gravadas mecanicamente, ou gravadores
unitarios, transferéncia de dados de um tipo de suporte de dados para outro; circuitos para
acoplamento da saida do transmissor ao receptor de radio; captadores de toca-discos ou
transdutores acusticos eletromecénicos ou circuitos; memorias estaticas; dispositivos
semicondutores para armazenamento; técnicas digitais em geral
Detalhes de instrumentos - detalhes construtivos ou comparéveis de outros aparelhos
Eletricidade
Elementos elétricos bésicos - imas; indutancias; transformadores; selecdo de materiais
especificos devido a suas propriedades magnéticas; valvulas ou lampadas de descarga elétrica
(centelhadores; lampadas de arco com eletrodos extinguiveis; aceleradores de particulas).
dispositivos semicondutores, elétricos de estado sélido, seu uso; resistores em geral;
indutores, transformadores; capacitores em geral; dispositivos eletroliticos; baterias,
acumuladores; guias de ondas, dispositivos de aclopamento, ressonadores ou linhas do tipo
guia de ondas; conectores de linha, coletores de corrente; dispositivos de emissdo estimulada;
ressonadores eletromecanicos; alto-falantes, microfones, captadores de toca discos,
transdutores eletromecanicos acusticos similares; fontes de luz elétrica em geral; circuitos
impressos, circuitos hibridos, involucros ou detalhes estruturais dos aparelhos elétricos,
fabricacdo de conjuntos de componentes elétricos; uso de dispositivos semicondutores em
circuitos de aplicacdo especia; baterias; conexdes eletrocondutoras; associag¢fes estruturais de
elementos de conexdo elétrica mutuamente isolados; coletores de corrente; interruptores,
fusiveis; disposi¢cdes para chaveamento, suprimento ou distribuicdo de energia elétrica;
instalagdo de linhas elétricas, cabos, ou combinagdo de cabos elétricos e Opticos ou linhas, ou
de aparelhos auxiliares; meios impressos para oferecer conexdes elétricas com ou entre
circuitos impressos
Técnica de comunicacdo elétrica - comunicacdo de imagens
Técnicas elétricas (outras) - aquecimento elétrico; iluminacdo elétrica; circuitos impressos;
invélucros ou detalhes estruturais de aparelhos elétricos; fabricacdo de conjuntos de
componentes elétricos; circuitos de filme fino ou de pelicula espessa; meios ndo impressos
para ligagdes elétricas a ou entre circuitos impressos; invdlucros para, ou detalhes estruturais
de, processos envolvendo aquecimento, pulverizacdo
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