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RESUMO
DISSERTACAO DE MESTRADO
MAURO ZACKIEWICZ

Partindo-se da perspectiva da institui¢cao publica de pesquisa, este trabalho discute os
elementos relevantes para a promog¢do da competitividade e da legitimidade desta. Aponta-se
a definicao de prioridades de pesquisa como um meio para atingir estes objetivos. A partir
das prioridades estabelecidas € possivel articular e mediar importantes elementos internos e
externos a instituicdo, tais como as competéncias, a organizacao das atividades de pesquisa,
demandas de multiplas dimensdes, oriundas de atores diversos, e possiveis arranjos em rede.
Por meio da abordagem de technological foresight, a definicdo das prioridades de pesquisa
ocorre em um contexto de aproximacdo e de melhor coordenagdo entre as atividades da
instituicdo e seu entorno. Neste trabalho, € descrito um caso de aplicagdo de technological
foresight para definir prioridades de pesquisa na Embrapa Suinos e Aves. O estudo em
questdo € seguido passo a passo, analisado e comentado, ressaltando-se a importancia da
constru¢cao do compromisso entre a institui¢do, seus parceiros e usudrios e de compartilhar o
entendimento das demandas e o conhecimento técnico-cientifico dos envolvidos para o

sucesso do Processo.
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MASTERS DISSERTATION
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From the perspective of the public research institutions, this work discusses the main variables
involved in the competitiveness and legitimacy of their activities. It argues that the priorities
setting is a mean to reach these goals. The establishment of priorities is a central action because it
articulates and negotiates important internal and external elements, like core competencies,
organization of research activities, multiple demands from different social segments and potential
network arrangements. Under the technological foresight approach, the priorities setting helps to
improve approximation and coordination between the research unit and its environment. This
work also describes a foresight study to set research priorities in the Embrapa Pork and Poultry
Unit. The study is analyzed and discussed step by step. To reach best results, it is stressed the

importance of the commitment between the institution, its partners and its users.
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Introducao

O futuro negociado

Negociar e coordenar novas oportunidades de modo a torna-las vidveis € o espirito do
foresight." Esta abordagem, responsdvel por uma nova perspectiva sobre o estudar o futuro,
estimulou, a partir do final dos anos 80, uma proliferacdo de programas com o objetivo de
pensar e construir o futuro das atividades de ciéncia e tecnologia em diversos paises. Na
maior parte dos casos sdo estudos que tratam do assim chamado “Sistema Nacional de
Inovacdo” (SNI), contando com a participacdo de especialistas de institutos de pesquisa e da
industria e cobrindo uma grande diversidade de temas. Em geral, ttm como objetivos
especificos delinear prioridades ou identificar tendéncias na ciéncia e tecnologia e terminam,
quase invariavelmente, por tomar parte na agenda dos tomadores de decisdo publicos e
privados e por definir rumos e oportunidades para diversos atores sociais. Mais que isso,
buscam estabelecer uma macro coordenagdo das atividades ligadas a inovacgao, facilitando a
comunicagio entre os atores, criando compromissos coletivos e fortalecendo os arranjos em
rede.

O exemplo do Reino Unido € central neste novo cendrio. Sobre esta experiéncia,
Georghiu (1996) conta que o processo de foresight iniciado em 1993 tinha como objetivo
central “forjar um novo modelo de parceria de trabalho entre cientistas e industriais,
identificando as oportunidades de mercado emergentes e as tendéncias de desenvolvimento
tecnoldgico para embasar as decisdes no balanco e no direcionamento dos fundos publicos de
ciéncia e tecnologia.” Para isso, o projeto pretendia conhecer as visdes de futuro sobre
mercados e tecnologias das comunidades de C&T e do setor produtivo; auxiliar a construgao
de consenso e comprometimento no desenvolvimento destes e difundir estes resultados pelas

comunidades.

' Uma traducdo para o termo foresight seria antevisio, mas também poderia ser traduzido como
simplesmente prospeccdo. Entretanto, o termo em inglés possui uso consagrado e faz referéncias a
concepc¢des tedricas bem definidas, conforme € mostrado no capitulo 2. Por isso, seu uso foi preservado
no idioma original.



Esta experiéncia do Reino Unido, cujos resultados estdo sendo revistos numa segunda
rodada atualmente em andamento (prevista para ser concluida ainda em 2000), talvez seja,
dentre as mais recentes, a que mais tem influenciado outros exercicios de foresight nacionais.
Dentre os paises que recentemente promoveram este tipo de atividade encontram-se:
Alemanha, Austrdlia, Nova Zelandia, Itdlia, Franca, Espanha, Paises Baixos e Austria.?

Porém, para Aichholzer (1999), esta situacdo predominante até poucos anos atrds, de
experiéncias de aplicagdes da abordagem essencialmente limitadas a paises desenvolvidos e
com economias grandes e diversificadas, estd sofrendo alteracdo. A partir do final dos anos
90, o foresight tem encontrado crescente espaco em paises pequenos € em paises em
desenvolvimento. Para todos eles, significa oportunidade de definir nichos de especializagcao
tecnologica, ligando os potenciais nacionais com oportunidades econdmicas e demandas
sociais especificas. Para paises em desenvolvimento, com problemas de natureza distinta e
muitas vezes mais aprofundados, serviriam também como oportunidade para se obter uma
melhor percep¢cdo das distancias existentes entre as potencialidades de C&T locais e os
padrdes internacionais do estado-da-arte e elaborar estratégias para contorné-las.

A literatura especializada no assunto indica que € ainda pouco explorada a utilizagdo
do technological foresight em niveis menos abrangentes (Tilley e Fuller, 2000); por exemplo,
para a defini¢do de prioridades de pesquisa em institutos de pesquisa publicos ou privados,
em setores da indudstria ou mesmo em empresas individualmente.

Nado por acaso este trabalho estd centrado nas oportunidades de aplicagdo desta
abordagem para instituicdes publicas de pesquisa (IPPs). Esta nova pritica, argumenta-se,
pode levar a ganhos substanciais quanto a competitividade destas organizacdes, seja no
aumento da capacidade de gerar inovagdes, alavancar recursos para a pesquisa e gerar
competéncias, seja na melhor definicao de sua localizagdo perante as redes sécio-técnicas das
quais participa.

Como pano de fundo, tem-se um cendrio no qual se observa as institui¢cdes publicas de
pesquisa no Brasil e no mundo imersas em um turbulento periodo de reestruturacdes e
assumindo as mais variadas configuracdes organizacionais (GEOPI, 1998, 1999b). Sdo

transformagdes decorrentes das novas relacdes destas com o Estado, da abertura dos

> Cf. VAN DIJK (1991), BREINER (1996), AICHHOLZER (1999), GRUPP (1994, 1999), HERAUD &
CUHLS (1999), LINSTONE & GRUPP (1999) e ERKER (2000).



mercados, de rupturas nas bases do conhecimento e da emergéncia de novos modos de se
produzir ciéncia e tecnologia que vém dinamizando e tornando interdisciplinares quase todas
as frentes da investigacao.

Por exemplo, tomando o caso da pesquisa agricola e agroindustrial,3 diversos autores
tém apontado para a superacdo do paradigma produtivista na agricultura e a emergéncia de
um novo padrdo apoiado na biotecnologia, nas tecnologias de informac¢do, em novos padroes
de demanda e novos mecanismos regulatérios.* As caracteristicas deste novo padrio de
producdo influenciam decisivamente nas demandas de transferéncia e desenvolvimento de
tecnologia pelas quais respondem as institui¢des publicas de pesquisa ligadas a agricultura,
pecudria e agroindustria. Estas instituicdes, muitas constituidas em plena vigéncia do modelo
produtivista ou oriundas de periodos anteriores,” tém sido forcadas a se adaptar, passando por
reformas e reestruturacdes na busca de garantir e consolidar seu papel social em um novo
ambiente, lidando ao mesmo tempo com novas tendéncias e antigas praticas institucionais,
muitas vezes contraditdrias entre si. Por exemplo, tem-se a tendéncia do or¢amento tornar-se
cada vez mais fundamentado em recursos de fundos competitivos € ndo mais em um sistema
de dotacdo. E o fim de um periodo no qual o Estado financiava indiscriminadamente as
atividades de pesquisa das IPPs, segundo o juizo de seus proprios pesquisadores e pares e
apoiadas em um grande programa nacional de desenvolvimento agricola para o aumento da
produtividade e a expansdo da fronteira agricola; ou seja, dentro dos padrdes da Revolugdo
Verde. Com um Estado debilitado e com os custos crescentes da pesquisa (utiliza-se cada vez
mais técnicas e equipamentos sofisticados de pesquisa como espectofotometros,
cromatégrafos, computadores e softwares especializados, enzimas e marcadores moleculares),
0s recursos tornam-se mais escassos € a dotagdo passa cada vez mais a obedecer editais
publicos, para os quais diversos laboratérios e institutos apresentam projetos dentro de
programas preestabelecidos e competem pelos recursos disponiveis. Entretanto, do ponto de

vista da organizacao interna das IPPs, a maioria encontra-se despreparada para atuar segundo

3 Trata-se do maior setor de P&D piiblico no Brasil.

“ Cf. OTA (1992), PETIT & BARGHOUTI (1992), SALLES-FILHO (1993), INRA (1994), TRIGO e
KAIMOWITZ (1994), BONNY (1995) e NRLO (1998).

> Segundo ARDILA (1999), s6 na América Latina e Caribe a estrutura de pesquisa agricola corresponde
a cerca de 400 estacdes e centros experimentais, 12.000 pesquisadores e um gasto anual de US$ 1
bilhdo, sendo 85% dos investimentos oriundos do setor piiblico. Grande parte das institui¢des que
formam este conjunto foi fundada a partir dos anos 60.



estas novas regras e, mais ainda, para gerar mecanismos de captagdo de recursos, por
exemplo, junto a iniciativa privada. A inércia institucional, fundamentada em antigas
praticas, dificulta estabelecer novos tipos de relacdes da instituicdo com seu entorno. Nao s6
do ponto de vista financeiro, conforme o exemplo, mas também de uma forma mais ampla,
inclusive em relacdo aos avancos cientificos e tecnoldgicos na drea e novos campos de
pesquisa, levando muitas vezes a decisdes equivocadas sobre que atividades desenvolver e
com quem se relacionar (ou ndo se relacionar) e a uma paulatina decadéncia da instituigao.

Atualmente, identifica-se uma maior tendéncia a heterogeneidade tecnoldgica na
producido agricola. O novo diferencial que aparece é a qualidade e a capacidade de responder
a novas demandas e ocupar novos mercados. Também entram em cena, além da necessidade
de garantir os rendimentos da produgdo, as demandas ambientais, de sustentabilidade da
producdo, de produtos pré-processados e processados na préopria unidade agricola, a
certificacdo da producdo (que pode assumir diversas formas e objetivos), a diversificacdo da
producao e dos produtos em geral.

A tudo isso, soma-se a necessidade de se estabelecer estratégias que assegurem a
sobrevivéncia das IPPs e das fungdes publicas que as mesmas exercem no meio social. Estas
funcdes identificam-se com a producdo de conhecimento estratégico, a formulacdo de
politicas publicas, a execug¢do de politicas publicas, a geracdo de oportunidades e a
capacidade de arbitragem (GEOPI, 1999b) e sdo atributos indissocidveis do cardter puiblico
das IPPs. A partir do cumprimento destas fungdes é que € possivel restabelecer a legitimidade
social dessas institui¢des na esfera publica.

Para tanto, as IPPs devem se tornar competitivas. Isto é, devem se tornar capazes de
responder aos desafios a elas colocados: superar as restricdes orcamentarias, reorganizar-se
administrativamente e em relagdo as divisdes disciplinares tradicionais, alcangar a exceléncia
cientifica e tecnoldgica, identificar e consolidar-se nos novos campos do conhecimento,
fazer-se presente nas instancias politicas, arbitrar sobre questdes de interesse coletivo,
colaborar com o dinamismo dos setores produtivos e na geracdo de inovacdes, promover
ganhos na qualidade de vida da populagao etc.

Nessa direcdo, sem divida desafiadora, a abordagem do technological foresight,
aplicada institucionalmente, tem muito a colaborar. Frente a tantas necessidades e

possibilidades, o processo de foresight oferece a oportunidade de articular respostas, a partir



dos proprios interlocutores das IPPs, para uma concepcdo conjunta dos proximos passos a
serem dados, para uma construcdo coletiva do futuro destas instituicdes, redefinindo-as e
legitimando-as perante a sociedade.

Na prdtica, isto corresponde ao que foi feito no Centro Nacional de Suinos e Aves da
Embrapa (CNPSA), por meio de um estudo, antes de tudo pioneiro, para definir as
prioridades de pesquisa desta institui¢cdo, a partir da abordagem de technological foresight
(GEOPI, 1999a). Este Estudo precedeu a elaboracdo do Plano Diretor da Unidade, no qual
foram definidas as diretrizes institucionais para os cinco anos seguintes, a partir de seus
resultados.

A experiéncia do CNPSA motivou a presente dissertagdo a verificar como a definicao
de prioridades, presente nesse tipo de abordagem, atua na promog¢dao da competitividade.
Argumenta-se que definir prioridades ndo basta, outros pontos devem ser também
contemplados. Para isso, langa-se mao da experiéncia citada, discutindo como se articulam os
diversos aspectos metodologicos desenvolvidos com as possibilidades oferecidas pelo
technological foresight e como as caracteristicas deste ultimo, que sdo complementares na
dinamizacdo das cadeias de produgdo e inovagdo, sdo contempladas pela metodologia do
estudo.

O texto que segue estd organizado em cinco capitulos. No Capitulo 1 discute-se a
relacdo entre competitividade das IPPs e a priorizacdo de atividades, procurando
contextualizar esta udltima como elemento mediador entre fatores internos e externos
determinantes a competitividade da instituicdo. No Capitulo 2, apresenta-se a abordagem de
technological foresight, seus fundamentos, caracteristicas e limitacdes. Ao Capitulo 3
reserva-se a descricdo do Estudo de Priorizacdo citado. Em seguida, no Capitulo 4, discute-se
a relevancia do Estudo frente a diversos pontos levantados nos dois primeiros capitulos,
apontando suas especificidades, limitagdes e implicacdes para o CNPSA. Finalmente, sdo
elaboradas conclusdes finais sobre o desempenho do Estudo, nas quais também € apresentada
uma breve discussao sobre as possibilidades dos exercicios de foresight em instituigdes, um
campo ainda embriondrio, porém com uma promissora agenda de pesquisa a ser
desenvolvida.

Por fim, retomando a questdo de se estudar o futuro, sabe-se que o planejamento de

organizagdes necessita de informacdes que estejam além da mera especulacdo. Entretanto, é



claro que as possibilidades de fazer previsdes sobre como a sociedade, a economia, a
tecnologia irdo se comportar no futuro e quais serdo as conseqii€éncias destes desdobramentos
sdo muito limitadas. Por outro lado, pensar sobre o futuro € um exercicio até corriqueiro, ou
mais, é o que movimenta e da sentido ao presente. Espera-se, com este trabalho, enfatizar que
quanto mais este pensamento for coletivo e compartilhado, maiores serdo as chances deste se
tornar realidade. Assim, esta dissertacdo espera colaborar com a questdo de como coordenar

estas negociagdes do futuro, de como certas ferramentas e abordagens podem ajudar.



Capitulo 1

Competitividade institucionale priorizacédo de atividades

As mudangas muitas vezes repentinas e o dinamismo caracteristicos dos elementos do
ambiente institucional que cerca as instituicdes publicas de pesquisa, sejam estes o mercado,
o Estado, as agéncias de financiamento, os avan¢os no conhecimento cientifico e tecnolégico
ou outros de natureza variada, atingem e influenciam decisivamente o comportamento destas
organizagdes. Algumas delas tém agido ativamente, estabelecendo estratégias no sentido de
garantir a sobrevivéncia, o cardter publico e o cumprimento de seu papel social.’ Esta busca
pela competitividade, entendida ndo apenas como a insercdo num contexto de eficiéncia de
mercado, denota, de modo mais amplo, uma preocupacao com o futuro, a fim de ocupar ou
reocupar posicdes estratégicas no meio social, como instituicdes geradoras de conhecimento e
inovacdes que possam se traduzir em beneficios sOcio-econdmicos e na melhoria da
qualidade de vida em geral.

Neste primeiro capitulo, o objetivo € discutir o conceito de competitividade
institucional, entendido como atributo decorrente do modo pelo qual as institui¢cdes publicas
de pesquisa se organizam, de suas articulacdes com outros atores sociais € da sua percepcao e
relacdes com as diversas influéncias do entorno. Também é discutida a hipétese de que a
definicdo de atividades prioritdrias de pesquisa é fator essencial para a busca da
competitividade. Nesse sentido, a priorizagdo deve apresentar-se como processo mediador
dos ambientes interno e externo a institui¢cdo, orientando, internamente, sua definicdo de
competéncias e tornando mais claro quais lacos firmar com os diversos atores que se colocam

a sua volta.
A competitividade institucional

N3ao se deve restringir o significado de competitividade somente a capacidade de obter

recursos e garantir a sobrevivéncia, ou no caso do setor produtivo, de subjugar os

® Cf. GEOPI (1998, 1999b).



concorrentes e garantir espagco no mercado. O conceito competitividade abrange mais
dimensdes, ndo € atributo individual de uma instituicio ou empresa, € uma varidvel social.
Isto porque depende, em cada instante, das condi¢des do entorno e do comportamento dos
atores sociais que interagem com a instituicdo. Se no modelo produtivista produzir em
grandes quantidades e a baixo custo garantiam a competitividade dos empreendimentos
agricolas, hoje nao sdo mais condicdes suficientes; novas exigéncias acerca de qualidade,
diferenciacdo e cuidados ambientais passaram a compor um novo significado para “ser
competitivo”. Em outras palavras, a tecnologia e as demandas influenciam decisivamente na
competitividade.’

Para Castells (1996) a competitividade é um atributo coletivo da economia de uma
regido ou pais que se manifesta como o grau em que esta consegue produzir bens e servicos
que passem no teste dos mercados internacionais e, simultaneamente, expandam o nivel de
rendimentos de seus cidaddos. Para que se garanta o espaco no plano internacional, deve-se
atingir altos indices de produtividade e qualidade, decorrentes de uma alta capacidade
tecnologica. Dado que tanto as bases tecnoldgicas da producdo e da pesquisa quanto as
demandas de ambos estdo sempre em transformacdo, infere-se que competitividade é,
portanto, um alvo mével a ser perseguido, levando em consideracdo a tecnologia e as
demandas tanto no plano local como no internacional. Sendo um fendmeno coletivo, a
exceléncia no plano tecnoldgico interage com varias dimensdes e € sujeita a interferéncia de
diversos atores, tornando a capacitacdo tecnolégica uma varidvel sistémica. Empresas ou
institui¢des tornam-se mais “‘competitivas” se estiverem inseridas em um ambiente propicio,
onde tém ganhos de escala e escopo relativos a produtividade, capacitacdo e qualidade.
Entretanto, ndo se deve esquecer que a motivacdo para a competitividade parte de dentro da
empresa ou instituicdo, quando criadas rotinas e executados planejamentos para tanto. E
mesmo que apenas a motivagdo interna ndo seja suficiente, estando dependente de elementos
do ambiente externo, ela € uma condi¢do necesséria.

Para Albuquerque e Salles-Filho (1997) “a competitividade institucional deve ser
entendida como a capacidade de atuar simultaneamente nas seguintes frentes: a) impor-se
junto a comunidade cientifica como um centro de exceléncia; b) ser identificada pelo setor

produtivo como uma instituicdo capaz de resolver problemas; c) ser vista pela sociedade

" Para uma revisdo dos conceitos de competitividade cf. HAGUENAUER (1989) e OCDE (1992).



como uma instituicdo que é essencial para a modernizagdo da producgdo, para a preservagao
do meio ambiente e para o desenvolvimento regional, adquirindo legitimidade social; d)
fazer-se presente nas instancias de definicao de politicas publicas.” Fica claro que diversas
dimensdes estdo envolvidas: o respaldo da comunidade cientifica e a capacidade de lidar com
assuntos tecnoldgicos e cientificos de ponta; a proximidade com o setor produtivo e suas
demandas de curto prazo, dominando a aplicabilidade das técnicas habitualmente utilizadas e
promovendo inovagdes (nesta dimensdo € cada vez mais presente a P&D privada); o
reconhecimento social ao atuar em frentes que resultem em melhoria da qualidade de vida da
populacdo e, finalmente, que seus resultados tenham credibilidade e peso politico. Pode ser
visto que competitividade aqui ndo significa produtividade e baixo custo, apesar de serem
estas condi¢cdes importantes, significa muito mais articular estratégias para bem responder a

estas quatro dimensoes eficientemente.

A organizacdo das instituigées publicas de pesquisa

A atencdo a estas defini¢cdes ajudaria a evitar os problemas organizacionais internos
apontados por Ardila (1999), observados pelo autor em instituicdes publicas de pesquisa do
meio agricola na América Latina:

1. A sindrome do “fabricar e ndo vender”, refletindo um comportamento ofertista,
desvinculado das reais demandas e sem mecanismos de interface, de transferéncia de
conhecimento adequados;

2. A “organizacdo centrifuga”, com migracdo de pesquisadores para organizagdes com
ambientes de trabalho mais satisfatérios, promissores e com melhores remuneracgdes;

3. A proeminéncia dos administradores, que passam a ter mais importancia que o
pesquisador. Em outra palavras, as funcdes administrativas tornam-se mais destacadas e
trazem mais reconhecimento que a exceléncia cientifica, dada a dilui¢do das atividades
de pesquisa;

4. O “efeito arquipélago”, que pela falta de recursos e planejamento, leva os grupos de
pesquisa a desenvolverem estratégias de sobrevivéncia desligadas da estratégia geral da
organizagao;

5. A auséncia de controle social, referindo-se a falta de mecanismos que permitam a



participagdo dos usudrios e dos financiadores nos processos de tomadas de decisdo e
defini¢cdo de prioridades.

Para comecar a atacar estes problemas, as instituicdes publicas de pesquisa
necessitariam, entre outras coisas, repensar sua organizacdo interna. Segundo Salles-Filho et
al. (1998a), a busca de uma nova organizagdo correspondem trés atributos, definindo uma
nova ordem institucional mais competitiva. Trata-se de buscar um maior grau de autonomia,
de flexibilidade institucional e awareness.®

Conceitualmente, autonomia € “a propriedade pela qual a instituicdo pode definir as
prioridades, os critérios e as normas que vao reger sua conduta administrativa, financeira,
patrimonial e de recursos humanos” (Salles-Filho et al., 1998a). Uma instituicdo publica
autonoma nado deve estar submetida exclusivamente a vontade politica e deve ter liberdade
para buscar recursos e parcerias fora do escopo do Estado, assim como para adotar seus
proprios modelos de administracdo, organizacdo da pesquisa, politicas de contratacdo e
planos de carreira. Ser autdbnomo estd ligado a independéncia do controle externo na
defini¢ao do funcionamento interno, porém nio significa ignorar as condi¢des, oportunidades
e demandas do entorno.

O conceito de flexibilidade refere-se a organizacdo das atividades de P&D e de
servi¢os, vistas sob uma perspectiva interna a instituicdo. “Ser flexivel significa ter
capacidade de organizar as competéncias de seus recursos humanos e de sua infra-estrutura
de forma a atender, simultaneamente, as exigéncias de exceléncia cientifica e as demandas
apresentadas pelos diversos segmentos da sociedade” (Salles-Filho et al., 1998a). Significa
dar conta das diversas dimensdes que problemas complexos e interdisciplinares exigem,
sabendo que para isso é necessdrio estabelecer parcerias e buscar a atuagdo em redes (como
serd discutido adiante) e também lidar eficientemente com problemas de curto prazo, de
maior ou menor complexidade, disponibilizando capacidades préprias ou buscando-as com
agilidade onde elas estiverem.

“A capacidade de perceber as transformacdes de seu meio é também um requisito
fundamental para a inser¢do de uma instituicio em bases competitivas. Para viabilizar a

pritica da awareness € necessario ter agilidade para perceber seletivamente as demandas

8 ~ . , . o 1 . .
Uma traducdo aproximada de awareness é capacidade de vigilia, ou seja, monitorar constantemente o
entorno e internalizar demandas reais ou potenciais.
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externas e implementar agdes que respondam a essas demandas. Essa 16gica, mais do que
dotar a instituicdo de capacidade de resposta (caracteristica tipica do conceito de
flexibilidade) deve principalmente criar rotinas de busca ativa, ou seja, mecanismos
institucionais de permanente vigilia dos horizontes cientificos e das oportunidades
tecnoldgicas. As rotinas de busca criam uma capacidade de percepcdo direta - e por vezes
intuitiva - do que pode vir a ser 1util e importante. Com isto, organiza-se uma institui¢ao que
nao apenas responde, mas se antecipa as mudancas e interfere no seu rumo.

Autonomia, flexibilidade e awareness sao atributos indissocidveis para a conquista da
agilidade e aptidao institucionais para enfrentar e participar das mudancas. As trés condi¢des
operam de forma interativa, uma servindo de realimentagdo positiva para estruturar as outras.
Todas objetivam, entre outras coisas, o trabalho cooperativo e a organizagdo em redes que
podem integrar habilidades de diferentes naturezas, desde as relativas ao campo cientifico e
tecnoldgico, até as referentes a producdo, ao mercado e a assisténcia técnica” (Salles-Filho et
al., 1998a).

Entretanto, além do esfor¢o interno para uma eficiente resposta as demandas e a
criacdo e coordenacdo de competéncias adequadas, deve-se ter consciéncia que elementos do
ambiente externo influenciam a organizacdo das IPPs, delimitando suas possibilidades de
atuacdo, seu grau de autonomia, de flexibilidade e de awareness. A competitividade estd
muito ligada a estes elementos, os quais ao se alterarem criam oportunidades para novas
configuragdes da organizagdo, para novos campos de atuagdo, novas formas de financiamento
etc. e restringem os modos em curso.

As condi¢des de entorno estabelecem o raio de acdo das instituicdes, o cendrio em
que atuam e dificilmente podem ser contornadas sem negociacdo e alteragdes na organizagao
interna da instituicdo. Elas atuam na organizacao interna de modo decisivo e ndo podem ser
ignoradas em nenhum planejamento. Para as IPPs, identificam-se pelo menos quatro
categorias de influéncias, as exercidas pelo Estado, pelo setor produtivo, pelas organizacdes
da sociedade civil e pela academia. As demandas podem ser entendidas como uma categoria
contida nestas condi¢des de entorno.

a. Estado: € a instituicdo responsdvel pela criagdo das IPPs e suas politicas tém
importantes conseqiiéncias no funcionamento destas. Em um contexto de reformas no

Estado, é de se esperar, e em muitos casos isso efetivamente ja se observou, reformas
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também na organizacdo das IPPs. As influéncias do Estado manifestam-se, por
exemplo: 1. no maior ou menor controle politico, interferindo na nomeacdao dos
dirigentes, nas diretrizes € no préprio planejamento da institui¢do; 2. no maior ou
menor controle administrativo, estabelecendo procedimentos, normas e condutas
internas, vinculando decisdes e gastos ao crivo do governo; 3. estabelecendo
restricdes orcamentdrias, desviando recursos ou modificando os mecanismos de
dotagdo, como o financiamento via recursos competitivos; 4. na criagdo ou extin¢ao
de politicas setoriais, alterando subsidios e incentivos que afetam as demandas de
pesquisa; 5. na legislacdo, que regula muitos dos mecanismos institucionais e seus
graus de liberdade.

b. Setor produtivo: é o conjunto das unidades econOmicas, na produc¢do primdria, na
industria e nos servicos, que podem se beneficiar das tecnologias desenvolvidas e
transferidas a partir das IPPs. Parte significativa corresponde as demandas de curto
prazo, resultantes de problemas técnicos e reagdes a perda de competitividade devido
a influéncias ou avancos tecnoldgicos vindos do exterior. Em alguns casos, parte
deste conjunto pode gerar também demandas de mais longo prazo, voltadas a
inovagdo e a cooperagdo. Existe um vasto campo de demandas potenciais que
dependem dos rumos tomados pelos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos e
também das decisdes desses agentes econdomicos. Entre elas, a possibilidade de firmar
parcerias voltadas ao desenvolvimento de tecnologias e de criar fundos de
financiamento para a pesquisa.

c. Organizacdes da sociedade civil: também chamado de Terceiro Setor, sdo as
instituicdes que ndo pertencem ao Estado nem possuem fins econdmicos. Articulam-
se como porta-vozes das demandas sociais, das demandas ambientais, das
necessidades dos pequenos produtores e da producdo familiar. Exercem pressao
politica e sdo importantes fontes de legitimidade para a instituicio. Em muitos casos,
sdo também fonte de recursos, direcionados a demandas especificas.

d. Academia: representada pelas universidade e outros institutos de pesquisa, sao
institui¢des proximas do ponto de vista social. Todas utilizam-se do método cientifico
como principio de investigacdo e usufruem de recursos humanos com formacgdo

especializada e, em grande medida, padronizada. Podem estabelecer vinculos de
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cooperagdo e, muitas vezes, gerar agendas de pesquisa auto-centradas, ligadas a seus
proprios interesses cientificos. Também a avaliacdo e a emissao de pareceres sobre as
atividades de pesquisa é restrita ao circulo académico e enviesadas nesse sentido.

Em resumo, a competitividade institucional estaria ligada a eficiéncia da organizagdo
interna da instituicdo, as competéncias articuladas e a fatores do ambiente externo; a
competitividade de uma instituicdo estaria refletida no grau de extensdo dos resultados das
atividades desta, seus impactos sobre as demandas e sobre o ambiente externo,

comparativamente a outras institui¢cdes similares, nas quatro dimensdes descritas.

Redes de pesquisa

As competéncias necessdrias para a realizacdo das pesquisas demandadas podem estar
também fora da instituicdo, assim como certos servigos e infra-estruturas especificas. A
tendéncia atual mostra que, em muitos casos, pode ser muito mais vantajoso e produtivo obter
alguns destes ingredientes por meio da cooperagao, nos chamados arranjos em rede.

Uma definicdo possivel de rede € considerd-la como um processo de interacdo intra e
interorganizacional, que objetiva o compartilhamento de conhecimentos e habilidades
multiplas para a consecucdo de objetivos que vao desde a ampliacdo de conhecimentos
genéricos até a solugdo de problemas especificos (técnicos, econdmicos, sociais). As redes
podem, portanto, ter densidade, permeabilidade e abrangéncia variadas, e ser mais ou menos
circunstanciadas, ou seja, ter seus limites mais ou menos definidos (Salles-Filho et al,
1998b). A participacdo de IPPs em redes € uma conseqiiéncia de um arranjo institucional
voltado a maximizar os trés atributos discutidos a pouco, autonomia, flexibilidade e
awareness e significa estabelecer cooperagdo e trabalho em grupo, buscando as competéncias
necessdrias dentro ou fora da instituicdo e articulando-as de modo a obter um arranjo
eficiente e de alto nivel técnico para tratar os problemas. A variabilidade destes arranjos estd
intrinsecamente ligada a natureza dos distintos problemas que podem ser demandados a cada
momento. Cabe a institui¢do identificar parceiros e colaboradores para cada necessidade
especifica e, inversamente, ter clareza de suas competéncias de modo a ser facilmente

identificada por aqueles que as necessitem. Este passa a refletir um comportamento de
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constante aprendizado e evolucdo por parte das institui¢cdes, dos pontos de vista cientifico,
técnico e organizacional.

Para Callon (1992), este processo compartilhado de inovagdo se dd por meio da
formacdo de redes técnico-econOmicas, isto €, de um conjunto coordenado de atores
heterogéneos (que podem ser laboratdrios publicos, centros de pesquisa, empresas privadas,
organizagdes financeiras, usudrios e governos) que participam coletivamente na concepgao,
desenvolvimento, producao e difusdo de tecnologias para a producdo de bens ou servicos, que
podem no final dar origem a transacdes de mercado. Estes atores estariam organizados em
torno de trés polos de coordenacgdo: cientifico, técnico e do mercado nos quais ocorreriam as
transagdes que caracterizam a rede, por meio de elementos intermedidrios, ou seja, sob a
forma de textos, artefatos técnicos, comportamento e habilidades humanas (capacitacdes) e
dinheiro (em suas diversas formas). Estes intermedidrios seriam a materializacdo das
interagdes entre os componentes da rede, mas isso ndo significa que o conhecimento desta
forma compartilhado esteja totalmente decodificado e igualmente distribuido por todos
componentes. Importante parcela deste conhecimento permanece tacito, isto €, embutido em
artefatos, procedimentos e habilidades cuja transferéncia ou compartilhamento ndo € direta
nem ficil, dependendo em parte da capacidade do receptor em incorporar estes
conhecimentos (os processos de learning by doing, by using etc.)’ e em parte da capacitacio
tecnoldgica sistémica da sociedade, que, como foi apontado, Castells considera fundamental a
competitividade de qualquer nivel considerado. As redes, portanto, apresentam nds, pontos
em que determinadas capacidades encontram-se em maior densidade, uma imagem para
representar institutos ou grupos de instituicdes que dominam certos aspectos do
conhecimento e da técnica em maior profundidade (principalmente no que se refere a seus
elementos tacitos). Um né articula ao seu redor as demais competéncias que necessita mas
permanece fundamental em relagcio ao conjunto, ¢ uma referéncia que ndo pode ser
contornada. Porém, para que as ligagdes sejam efetivas € necessdrio certo grau de

compartilhamento, de linguagem comum, de aprendizado mutuo entre as partes e, nesse

° A respeito desta terminologia cf. ROSENBERG (1982).
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sentido, a eficdcia dos arranjos em rede dependem também do pano de fundo social e de sua
capacidade tecnolégica sistémica.'”

Retomando Castells (1998), o autor aponta que o préprio Estado estd assumindo uma
configuragdo em rede, apoiado nas tecnologias de informacdo como mediadoras das tensodes
entre o global e o local. Na prética, o fortalecimento de oito caracteristicas de funcionamento
administrativo pressupdem o surgimento deste estado-rede: 1) a tendéncia a descentralizagdo,
delegando a niveis administrativos inferiores as atividades que possuam especificidades
locais; 2) a flexibilidade organizacional e de atuagdo, reduzindo a rigidez dos procedimentos
e abrindo espaco para solucdes inovadoras; 3) a coordenacdo, através de regras de
subordinacdo democraticamente estabelecidas; 4) a participacdo dos cidadaos, introduzindo
mecanismos que permitam que estes emitam suas opinides e possam participar de atividades
do Estado; 5) a transparéncia administrativa, facilitada pelos recursos de informagdo; 6) a
modernizacao tecnolégica da administracio; 7) a profissionalizacdo da burocracia, reduzindo
quadros e pagando saldrios acima do mercado e 8) uma forma de gestdo retroativa, capaz de
aprender com seus erros e de corrigi-los no minimo tempo. Pode-se dizer que parte destas
colocacdes podem ser transpostas como necessidades ou caracteristicas de um novo modelo
administrativo para as IPPs, como pré-requisitos para a insercdo em redes de pesquisa.
Porém, também podem surgir como conseqiiéncia das transformagdes que vém ocorrendo no
Estado, ao qual em maior ou menor grau, estdo vinculadas. Assim, estas transformacoes
fazem parte de mudancas nas estruturas administrativas que estdo ocorrendo em diversos

niveis e influenciando-se mutuamente.

A definigdo de prioridades

Dado este contexto, surgem alguns problemas, essencialmente de ordem pratica. Como
facilitar a inser¢do das IPPs e de suas atividades de pesquisa e desenvolvimento nestas redes?
Como garantir seus lagcos com as demandas e sua competitividade no longo prazo? Como
garantir sua legitimidade perante as cadeias produtivas com as quais deve se relacionar?

Como satisfazer, além disso, as demandas sociais, ambientais e gerar competéncias para

' Neste sentido, mesmo a pesquisa publica produz bens com alto grau de apropriabilidade, o que ndo
garante uma oferta “socialmente 6tima” destes. A difusdo de seus resultados é preferencial aos mais
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acompanhar e mesmo antecipar os principais avangos tecnoldgicos e cientificos das dreas de
conhecimento que se interpolam a suas atividades de pesquisa?

Com relagdo as demandas, de acordo com a definicdo anteriormente citada para
competitividade institucional, estas assumem pelo menos quatro dimensdes, relativas a
diferentes categorias de relacdes. Para obter sucesso em cada uma dessas frentes, sdo
necessdrias competéncias especificas, algumas historicamente presentes, outras a desenvolver
ou a serem buscadas por meio de arranjos em rede. De modo geral, pode-se inferir que:

a. Ser reconhecida como centro de exceléncia envolve a capacidade de responder a
demandas cientificas, dominando os conhecimentos do estado-da-arte, estabelecendo
didlogo com a comunidade cientifica nacional e internacional, sob a forma de
semindrios, simpdsios, publicagdes cientificas de alto nivel e cursos de pods-
graduacdo. Atualmente a pesquisa de ponta envolve quase sempre a necessidade de
equipamentos caros € complexos e constante aperfeicoamento dos pesquisadores, de
modo a manejar eficientemente novas técnicas emergentes. Estabelecer prioridades,
nesse sentido, permite economia de escala em relagdo a infra-estrutura necessaria e na
requalificacdo do pessoal. Traz também o beneficio de constituir grupos de pesquisa
maiores, com maior numero de pesquisadores envolvidos, com ganhos de
produtividade e qualidade. A dispersdao das atividades, muitas vezes admitida em
nome do ideal da “liberdade de pesquisa”,'' leva geralmente a uma situacio de se
fazer de tudo um pouco, com uma profusdo de linhas de pesquisa de expressdo
questionavel. A busca pela exceléncia cientifica é um esfor¢co de longo prazo, de
pesquisas com alto grau de incerteza, custo elevado, retornos e desdobramentos
imprevisiveis.

b. Ser identificada pelo setor produtivo como instituicdo capaz de resolver problemas,
por sua vez, implica em responder a demandas de ordem pratica, conhecer e transferir
aplicacOes tecnoldgicas genéricas e especificas, além de organizar cursos e
treinamentos. Para tanto, faz-se necessario conhecer a evolugdo das necessidades dos
produtores e industrias, manter convénios com estes para o desenvolvimento de

solucdes e capacitacdo de mao de obra, ofertar servicos de assisténcia técnica e

aptos a decodificd-los. Cf. também ROSENBERG (1990).
""'No préximo capitulo sdo apresentados alguns comentdrios sobre liberdade e neutralidade cientifica.
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transferéncia de tecnologia, por exemplo, via licenciamento de patentes. Para que se
tenha capacidade efetiva de resposta a essas demandas, é necessdrio se estabelecer
prioridades de pesquisa e acdo, o que deve ser decorrente de mecanismos capazes de
traduzir as expectativas do setor produtivo perante a instituicdo, em uma agenda de
atuacdo hierarquizada, segundo a percep¢do deste mesmo setor produtivo e a
estratégia institucional. Para que a priorizacdo das acdes seja legitima, o setor
produtivo deve participar desse processo e, na medida do possivel, colaborar com as
mesmas.

c. Para garantir legitimidade social, a instituicio deve estar relacionada, na percep¢do
popular, a beneficios de desenvolvimento, de modernizacdo, de melhoria ambiental e
demais dimensodes que afetem a qualidade de vida da populacdo. Portanto, é preciso
que estas preocupacdes sejam paulatinamente incorporadas a todos os trabalhos
desenvolvidos na institui¢cao e que os desdobramentos decorrentes sejam devidamente
destacados para o publico externo. A imagem da instituicio deve ser cultivada,
juntamente com a importancia de seu trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da criagcao
de competéncias como bens sociais, necessarios a melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Nesta dimensdo, € fundamental o posicionamento estratégico da
instituicdo, incluindo entre suas atividades pesquisas de alto retorno social que nao
fazem parte das demandas do setor produtivo constituido ou das preocupagdes
cientificas internacionais e reforcando seu caréter publico.

d. Ter participagdo politica é, de certa forma, decorréncia da obten¢do de reconhecimento
nas trés dimensdes anteriores. A institui¢do, ao conseguir marcar sua presenca e
importancia frente a academia, o setor produtivo e a opinido publica, passa a estar
autorizada a opinar nas decisdes politicas que dizem respeito a assuntos relativos a
suas competéncias e deve procurar exercer esta funcdo sempre que possivel. Deve
estar, portanto, capacitada a avaliar politicamente suas pesquisas, entendendo o papel
que exerce na sociedade e os desdobramentos que os resultados de seu trabalho
podem ter sobre a mesma. Como no item anterior, estabelecer prioridades t€ém aqui
também uma funcgio estratégica.

Aparentemente, surge dai um contraponto entre a multiplicidade de demandas e papéis

a serem cumpridos e a necessidade de priorizagdo. Poder-se-ia afirmar que ou se centralizam
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esforcos em poucas atividades de pesquisa e abre-se mao de contemplar a todas dimensdes
ou, ao se buscar a atuacdo nestas multiplas frentes, ocorreria forcosamente a dispersao dos
esforcos. Frente a isto, argumenta-se que mesmo com algumas linhas prioritarias de pesquisa,
€ possivel atentar para as demais dimensdes, se, internamente a institui¢do, passarem a ser
vistas como complementares € ndo como excludentes. Uma pesquisa voltada a aumentar o
rendimento de um cultivar tem uma aplicacdo pratica direta, mas pode ser uma oportunidade
de desenvolver técnicas de pesquisa e de obter resultados de valor cientifico, uma
oportunidade para reduzir o uso de agrotéxicos, para aumentar o valor nutricional do produto
ao consumidor etc.. Para isso € preciso ter articulacdes internas e externas eficientes,
interdisciplinares, para tratar de cada problema, de modo que os conflitos sejam controlados e
obtenham-se resultados de multiplas dimensdes. Também ¢é fundamental que as prioridades
estabelecidas sejam legitimas, contando com a participagdo dos diversos setores da sociedade
em sua definicdo. As demandas dela emergentes formam um corpo multiplo, complexo e
sujeito a constantes mudangas, o qual deve ser monitorado com freqii€ncia.

O monitoramento constante do entorno e das demandas emergentes possibilita criar
um dinamismo na busca pela competitividade, por meio da periédica reavaliacdo de
estratégias, prioridades e posicionamento, através de uma organizag¢do interna com alta
percepg¢do e sensibilidade a novas tendéncias e oportunidades.

Uma institui¢do, ao estabelecer prioridades de pesquisa por meio de um planejamento
eficiente e procedimentos que garantam a participacdo de seus parceiros e usudrios, aumenta
sua capacidade de responder as demandas. Seria uma forma de coordenar as varidveis
externas e internas a institui¢do, dando direcdo a formacdo de competéncias e marcando
posicdo frente aos integrantes das redes e a outras varidveis externas. Ao priorizar, as IPPs
definem melhor sua localizag¢do, seus parceiros e sua identidade. Além disso, num contexto
de recursos competitivos e escassos, o surgimento de prioridades passa a ser quase uma
decorréncia natural, portanto, direciond-las por meio de planejamento ajudaria a manter a

propria autonomia da instituicao.
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Competéncias essenciais e localizagdo

A esta altura, uma resposta para a questdo de como promover a competitividade,
garantir a sobrevivéncia e evidenciar o papel social vai tomando forma. Do didlogo entre
condicionantes internos e externos a institui¢do, vao-se tragcando algumas diretrizes para o
comportamento de uma instituicdo na busca de melhores resultados.

De um referencial interno, tem-se algo similar ao que Prahalad e Hamel (1998)
chamam de “identificar as competéncias essenciais (core competences) da organizacao”, ou
seja, formas do aprendizado coletivo, de capacidade de coordenar diversas habilidades e
integrar multiplas tecnologias que obedecam simultaneamente a trés critérios:

1. Permitam desdobramentos; ou seja, sdo base potencial para uma série de
desenvolvimentos e aplicagdes;

2. Sao percebidas pelos usudrios, pois agregam beneficios visiveis nos resultados,
tornando-os diferenciais e promovendo a legitimagao da institui¢ao;

3. Sao especificas; isto €, ndo podem ser facilmente decodificadas e copiadas, envolvem
conhecimento tacito construido com o tempo.

A funcdo principal do planejamento € identificar estas competéncias e aprimora-las,
garantindo a exceléncia e a unidade da instituicdo. Muitas vezes, € preciso criar tais
competéncias essenciais, dada a dispersdo das capacidades existentes, que ndo revertem em
efetivo proveito para a instituicdo. O planejamento, nesse sentido, deve operar selecionando
algumas linhas de capacitagdo que serdo priorizadas, tendo em mente os trés critérios
mencionados e as necessidades das demandas. As demais capacidades necessdrias podem e
devem ser buscadas pela cooperagcdo em redes.

Neste referencial externo, aparece o imperativo de buscar e definir claramente sua
localizacdo nestas redes, tarefa que ¢ facilitada pela sinalizagdio promovida pelas
competéncias essenciais. Como foi colocado, estas competéncias possuem ao mesmo tempo
grande visibilidade e dificil apropriabilidade e tornam-se ancoras que permitem a institui¢do
ser um interlocutor preferencial em relacdo aos conhecimentos que elas representam. Desta
forma, aumenta a probabilidade de ser procurada para estabelecer parcerias e compartilhar

estas habilidades especificas com outros atores.
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Por outro lado, ao centrar seus esforcos na construcdo e manutencdo destas
competéncias essenciais e de sua posi¢do competitiva, serd cada vez mais necessario buscar
auxilio, isto é, competéncias complementares em outros pontos da rede, contratando servicos,
estabelecendo parcerias ou outros mecanismos. E importante para a instituicdo ter clareza na
distin¢do entre as atividades que devem ser internalizadas e as que devem ser confiadas a
terceiros, de modo a ndo sobrecarregar nem subtilizar a infra-estrutura, ndo comprometer
recursos em dispersao de atividades e em necessidades de infra-estrutura e equipamentos que
podem ser mais eficientemente conseguidas externamente.

Para obter sucesso nesta empreitada sdo necessdrias estratégias de cooperagdo, de
obtencdo de financiamento e de agdo politica. Parceiros para cooperacdo podem estar em
universidades, em outras IPPs, em institutos internacionais, em empresas, em laboratérios de
P&D privados, em diversos prestadores de servicos, no governo etc. O financiamento ainda
tem o governo como principal fonte, por meio das agéncias de fomento, mas pode vir também
de ONGs, de bancos internacionais, de empresas e da prestacao de servigos. A tendéncia atual
¢ a da diversificagdo dos mecanismos de captacdo de recursos. A acdo politica é fundamental
para superar restricdes da legislacdo e demais influéncias negativas ligadas aos mecanismos
de controle de meios do setor publico, criando condi¢des favordveis a novas configuracoes e
formas de atuacgdo.

O resultado destas estratégias, que permite a instituicdo funcionar em rede, € o modo
de coordena¢do, permanente embate entre seus atores gerando competéncias coletivas e
competitividade sistémica. Segundo Foss (1998), esta coordenagdo nada mais € que o
conhecimento organizacional que emerge a partir de processos de aprendizado individuais,
que ao interagirem sob uma conformagio organizacional dada e sob impacto das condi¢des
do ambiente externo, permitem articular os distintos atores no entendimento e no
cumprimento das demandas. Este conceito também pode ser aplicado internamente a uma
instituigdo.

Estabelecidas estas duas referéncias, temos o ponto mediador entre elas: a definicao
das prioridades de pesquisa. Colocada como uma ag¢do central, atuaria articulando demandas,
competéncias essenciais € a coordenacdo das redes de pesquisa correlatas. Entretanto,
entendido desta forma, o processo adotado nesta definicdo de prioridades deve abranger um

conjunto de técnicas que, estabelecendo prioridades, auxilie o planejamento, atue sobre a
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coordenacdo das redes e mobilize a instituicdo para a mudanca, para um comportamento
dindmico, para a competitividade.

Atualmente, o que mais se aproxima desse ideal é a abordagem de technological
foresight. Esta abordagem serd tratada em detalhes no préximo capitulo, mas pode-se adiantar
que se trata de buscar uma visdo compartilhada de quais seriam as mais importantes
demandas de pesquisa para a instituicdo em um futuro préximo de modo que se possa
estabelecer as prioridades, mas também articular diversos atores em torno da problematica de
um futuro incerto e dos condicionantes da competitividade social, que inclui a todos e tem
como objetivo final a melhoria da qualidade de vida dos envolvidos. Isto traria, nas palavras
de Martin et al. (1998), comunicacdo, consenso, concentracdo, coordenacao € compromisso.
Em sintese, o foresight atuaria, sob uma perspectiva evolucionista, na negociacdo das
demandas e também nas préoprias condicdes do ambiente, promovendo uma
macrocoordenacao.

Para incrementar a competitividade institucional é preciso considerar trés dominios de
acdo: 1) no planejamento, influenciando decisdes internas a instituicao e impactando sobre a
definicdo das competéncias essenciais € sobre a definicdo de atividades prioritarias de
pesquisa e servigos, inclusive com iniciativas de cardter estratégico; 2) na coordenagdo,
articulando as competéncias internas com as externas, via redes, melhorando a relagdo com o
Estado e com as fontes de financiamento e a comunicagdo com os usudrios e 3) junto as
demandas, identificando-as, negociando-as e procurando dar respostas satisfatorias as
mesmas.

Com o que foi discutido neste capitulo, fica claro que o incremento da competitividade
€ uma questao complexa. No caso das instituicdes de pesquisa publicas brasileiras trata-se de
um problema ainda em aberto. Lancar mao da abordagem de technological foresight é um
possivel caminho para se iniciar um processo, um circulo virtuoso, a caminho deste objetivo.

Esta abordagem serd apresentada em detalhes no préximo capitulo.
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Capitulo 2

A abordagem de /‘ec/no/ogical fores/ghl

Este capitulo tem por objetivo apresentar o fechnological foresight, abordagem
crescentemente utilizada em varios paises como principal instrumento para a alocacdo de
fundos publicos de C&T, para definicdo de prioridades de pesquisa, para melhorar a
articulacdo e a insercdo das instituicoes publicas de pesquisa nas redes de inovagdo e junto
aos setores produtivos. Sua utilizacdo vem de encontro com os ensejos de maiores e melhores
retornos socio-econdmicos e de garantia da competitividade das atividades de C&T no longo
prazo.

De inicio, sdo discutidas as bases tedricas da abordagem, assim como suas principais
caracteristicas e dificuldades. Em seguida, € apresentada uma tipologia para classificar suas
diferentes possibilidades préticas, de modo a evidenciar a vasta gama de aplicacdes e
direcionamentos possiveis dentro da abordagem. Finalmente, o technological foresight é
comparado ao technological forecasting, argumentando-se que as duas técnicas podem ser
utilizadas complementarmente, ndo sendo necessariamente antagdnicas, como enfatizam

certos autores.

Conceitos

Em 1985, Coates definiu o foresight como "um processo pelo qual pode-se chegar a
um entendimento mais completo das forcas que moldam o futuro a longo-prazo e que devem
ser levadas em considerac@o na formulacao de politicas, planejamento e tomadas de decisao.
foresight inclui meios qualitativos e quantitativos para monitorar pistas e indicadores das
tendéncias de desenvolvimento e seu desenrolar, e € melhor e mais ttil quando diretamente
ligado a andlise de politicas e suas implicacdes. O foresight nos prepara para as
oportunidades futuras. foresight no governo ndo define politicas, mas pode ajudar as politicas
a serem mais apropriadas, mais flexiveis e mais robustas em sua implementacao, em tempos e
condicdes que se alteram. Foresight, é portanto, préximo a planejamento. Mas nao ¢é

planejamento, € apenas uma mera etapa no planejamento."
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Linstone & Grupp (1999) indentificam quatro dimensdes nas quais esta abordagem
pode desempenhar um papel relevante:

a) Na dimensdo sécio-politica, para a qual atua como oportunidade de comunicag¢ido na
negociagdo dos sistemas sociais;

b) Na dimensdo econdomica, como instrumento para indentificar benchmarks e demandas
futuras, dados fundamentais para avaliar os investimentos presentes;

c¢) Na dimensao cultural, constituindo-se em um mecanismo privilegiado para identificar
e negociar os limites entre as tensdes advindas do processo de globalizacdo frente as
especificidades regionais;

d) Na dimensdo diplomatica, por sua capacidade em negociar as diferencas e apontar
rumos consensuais, pode ter importante papel articulador no plano supranacional.
Martin e Johnston (1999) sugerem o foresight para estabelecer prioridades de pesquisa

e desenvolvimento e alinhar os esforcos de C&T as necessidades econdmicas e sociais dos
paises. Por meio da comunicacdo e cooperacdo entre pesquisadores, usudrios e financiadores,
a abordagem procura articular a busca por "visdes do futuro", privilegiando conhecer o
entorno e estabelecer uma comunicacao mais efetiva entre os atores envolvidos nos processos
que influenciam o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, levando ao fortalecimento e
ampliacdo das redes técnico-econdmicas de que participam.

O technological foresight pressupde um referencial dindmico, uma vez que surgiu em
sintonia com os desenvolvimentos conceituais da economia evolucionista, no inicio da década
de 80. A pratica do foresight leva a interacdes sob o pano de fundo cadtico de um periodo de
mudancas, promove o fluxo de conhecimentos entre os diversos atores sociais e estabelece
moderacdo de conflitos. O processo envolve o reconhecimento explicito que os
desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos dependem de escolhas feitas pelos atores no
presente, isto €, ndo estdo determinados apenas por alguma ldgica intrinseca, nem acontecem
de maneira independente e aleatéria. Em outras palavras, trata-se de um processo social
moldado por complexas interagdes entre institutos de pesquisa, universidades, empresas,
governos etc. mas que obedece a trajetérias, no sentido dado ao termo pela economia
evolucionista, que dao sentido de direcdo e irreversibilidade aos avangos do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. O exercicio do foresight consiste em tentar antecipar-se a estes

avancos e posicionar-se de modo a influenciar na orientacdo das trajetérias tecnoldgicas, o
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que do ponto de vista evolucionista significa langar-se a frente e garantir a competitividade e
sobrevivéncia das instituicdes de pesquisa e, por extensdo, dos usudrios de seus resultados.

De um modo mais amplo, pode-se inferir que o technological foresight nao sé age
como ferramenta de comunicacdo e andlise do Sistema Nacional de Inovagdo, ou parte deste,
como também atua como mecanismo fortalecedor de suas conexdes, 0 que ji o torna uma
pratica extremamente valiosa, no minimo por este aspecto. Um programa de foresight atinge
uma rede de instituicdes publicas e privadas cujas atividades e interacdes iniciam, importam,
modificam e difundem novas tecnologias e cujas conexdes se beneficiam em grande medida
pela oportunidade de compartilhar conhecimento (Martin & Johnston, 1999).

Também deve ser destacado que:

- & um processo e nao somente um conjunto de técnicas;

- concentra-se em criar ¢ melhorar o entendimento dos possiveis desenvolvimentos
futuros e das for¢as que parecem molda-los;

- assume que o futuro ndo pode ser cientificamente demonstrado a partir de certas
premissas. O ponto central € tratar quais as chances de desenvolvimento e quais as
opg¢des para a agdo no presente;

- ndo se espera um comportamento passivo frente ao futuro, mas um posicionamento

ativo, o futuro serd criado pelas escolhas que forem feitas hoje.

Elementos de imponderabilidade e subjetivismo

A primeira critica que surge a processos de defini¢do de prioridades em ciéncia e
tecnologia é: como lidar com o imponderavel? A imprevisibilidade da pesquisa orientada pela
curiosidade, na “ciéncia bdsica”, tornaria o foresight impraticivel para os campos movidos
pela curiosidade desinteressada. Sua aplicabilidade estaria restrita a pesquisa estratégica,
aplicada e orientada a objetivos, na qual a escala de tempo para a implementacdo dos
resultados em forma de novos produtos € tipicamente uma década (alguns autores preferem
um intervalo de 5 a 30 anos). Nao € objetivo deste trabalho estender-se na discussdo sobre
pesquisa basica versus pesquisa aplicada, porém cabe ressaltar que esta distingdo nao é mais
aceita como estanque. Sendo a ciéncia e a tecnologia processos sociais, ndo se pode mais

falar em atividades cientificas desinteressadas, pesquisa bésica e aplicada etc. Toda pesquisa
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tem ou pode ter implicacdes sécio-econdmicas, culturais ou ambientais.'” Neste sentido, o
foresight pode: 1) identificar dreas tidas como movidas por curiosidade, isto €, da “ciéncia
basica”, que vém se transformando em pesquisa estratégica ou aplicada; 2) identificar no
longo-prazo as perspectivas tecnoldgicas e sdcio-econdOmicas para diferentes dreas de
pesquisa competindo por suporte (ou legitimacdo); 3) determinar a estrutura de P&D
necessdria a ser implementada pelo governo para garantir que os usudrios possam usufruir de
resultados relevantes no futuro.

Uma segunda critica aparece na preocupagdo: como evitar projecdes subjetivas e
inconsistentes do futuro? Esta € uma preocupagdo freqiiente dos meios académicos e
cientificos, centrados na busca “objetiva” do conhecimento. Entretando, o foresight parte da
premissa que o futuro nao estd e ndo pode ser determinado analiticamente, isto €, ndo faz
sentido pensar em teorias cientificas ou modelos objetivos capazes de prever o futuro do
desenvolvimento cientifico. Aqui a perspectiva € outra, precisdo sO seria importante se 0s
atores nao pudessem influenciar o produto final gerado no processo, o que nao é o caso, uma
vez que a abordagem prevé a “constru¢ao’ interativa do futuro em uma sucessio de “visdes”
e interpretacdes desse futuro que vao sendo paulatinamente aperfeicoadas ou mesmo

superadas por outras mais adequadas e consistentes com o entorno.

Algumas dificuldades inerentes e pontos de tensgo

Mesmo que a imponderabilidade e a subjetividade ndo sejam verdadeiros limitantes ao
processo de foresight, algumas caracteristicas ligadas ao comportamento dos atores
envolvidos normalmente dificultam, na prdtica, sua execucdo (Bright,1996): 1)
conservadorismo, introduzido pela inabilidade ou relutancia dos especialistas em assumirem
mudancas radicais; 2) dificuldade em conceber novas aplicagdes para ciéncias e tecnologias
emergentes; 3) o grande otimismo dos cientistas na aplicacdo de seus resultados e no
horizonte de tempo previsto; 4) as subestimativas ou sobrestimativas quanto a rapidez de
desenvolvimento das dreas mais dindmicas da C&T.

Outros aspectos também colaboram para aumetar as dificuldades e a complexidade de

se executar um foresight. Coates (1985) identificou 9 pontos de tensdo nos quais aparecem

2 Para uma discussio detalhada ver: SALOMON (1974, 1977); ROSENBERG (1982); OCDE (1992).
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conflitos que precisam ser administrados caso a caso. Estes pontos de tensdo sdo importantes

mediadores na condugdo do processo e, ao serem manipulados, podem influenciar

decisivamente na qualidade, nos custos e na duracdo total do mesmo. Abaixo sdo

apresentados esses pontos e as implicacdes que podem vir a trazer:

1.

-

A necessidade de grande montante de informacdes versus os custos para adquiri-las. E
necessario conhecer o maximo sobre os objetos a serem discutidos e sobre os
participantes, articular sua comunicacdo e garantir-lhes o minimo de embasamento
sobre os assuntos que serdo tratados. Tudo isso, evidentemente, apresenta custos
crescentes, quanto mais minuciosos forem esses levantamentos.

A press@o para a acdo e o pragmatismo versus a incerteza e o cardter dindmico dos
resultados. A motivacdo de um processo de foresight reside, muitas vezes, no anseio
por mudancas e na necessidade de explorar novas oportunidades. Disso decorre a
dificuldade de traduzir os resultados alcancados em estratégias institucionais mais
sélidas do que meras agdes imediatas e superficiais, uma vez que esses resultados sao
fruto de um processo que privilegia mais o apontar direcdes e tendéncias do que
definir produtos prontos e acabados.

O ambiente atual de mudangas rdpidas e crescente complexidade versus a limitada
capacidade de individuos pensarem simultaneamente em um grande ndmero de
fatores, levando a simplificacdo ou exacerbagdo dos impactos possiveis. O equilibrio
entre estas tendéncias estd relacionado com a qualidade das informagdes existentes
sobre os assuntos tratados e com uma boa articulacdo dos participantes por meio de
um desenho metodolégico adequado.

A pressdo para respostas rapidas versus a necessidade de mais informacdes e
continuidade. A restricdo de tempo aparece também como decorrente da urgéncia de
mudanca nas instituicdes de pesquisa, mas o processo de foresight € naturalmente
mais lento para fornecer respostas adequadas. No limite, seu melhor desempenho seria
quando este fosse incorporado a prépria rotina administrativa da instituigdo,
provocando assim um processo continuo de monitoramento, aprendizado e mudanga.
As preferéncias dos tomadores de decisdo por dados quantitativos versus as
informagdes qualitativas e avaliagdes subjetivas fornecidas pelo foresight. Apesar de

vdarias metodologias utilizadas na abordagem do foresight fornecerem dados
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6.

7.

8.

9.

quantitativos, a utilizacdo exclusiva destes, em nome de tomadas de decisdo
“objetivas”, pde a perder o vasto e rico universo de interpretagdes qualitativas e
informacgdes advindas das interrelacdes decorrentes da comunicagdo entre os distintos
atores no processo.

A necessidade de eficiéncia por parte dos administradores versus as vantagens da
flexibilidade e do pluralismo caracteristicos do foresight. O problema da
implementagdo de estratégias em acdes fica mais complexo quando é necessdrio lidar
com grande quantidade e diversidade de dados qualitativos e quantitativos, mas, por
outro lado, isto proporciona novas oportunidades e ampliagcdo da capacidade de
posicionamento da institui¢do em um ambiente em crescente complexidade.

A objetividade e a racionalidade do planejamento versus fatores politicos e
ideoldgicos inerentes aos individuos. Outra dificuldade da implementacao € evitar que
tanto comportamentos extremamente racionais-objetivos como aqueles enviesados por
comprometimentos ideoldgicos prevalecam. A tens@o entre esses extremos deve ser
conduzida no sentido de uma continua negocia¢do na qual a comunicagdo entre os
atores leve a moderacdo de seus conflitos e ao aproveitamento de todo potencial do
processo.

Os fatores de curto prazo que influenciam as prioridades (or¢amentos, governos etc.)
versus o longo prazo das tendéncias cientificas e tecnoldgicas. A estratégia a longo
prazo, inerente ao processo de foresight e também aos desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos institucionalizados, sofre restricdes imediatistas também do ambiente
externo, além das de cardter interno apontadas no item 2. Estas restricdes apontam
para a necessidade da coexisténcia de politicas bem definidas além das instituicdes
envolvidas no foresight, ou mesmo que este deve levar em conta também a dimensao
macro do problema.

O conflito entre o que € certo e o que € hipotético, exacerbado em organizagdes
rigidas, na burocracia e em casos de preconcepg¢des sobre o futuro, ideoldgicas ou
atreladas a campos estreitos de especializacdo. Ressurge aqui o problema do
conservadorismo apontado acima, comportamento no qual muitas instituicdes negam-
se a explorar campos considerados demasiado incertos, controversos ou que se

desenvolvem sobre bases tedricas divergentes das tradicionalmente seguidas.
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Além disso, Coates também aponta dois perigos: que um foresight institucionalizado
torne-se uma espécie de doutrina, limitando a criatividade, e que o foresight possa levar a

centralizacdo da planificag¢do por parte do governo.

A flexibilidade do foresight

Com o objetivo de prover uma estrutura analitica para estudar processos de foresight,
Martin & Irvine (1989) sugerem a tipologia mostrada no Quadro 2.1, detalhando e

distinguindo entre os varios fatores e dimensdes envolvendo as atividades de foresight.

Quadro 2.1: Tipologia para classificar technological foresight.
Conselhos governamentais de alto escaldo e
organismos politicos centrais

Conselhos independentes ligados ao setor publico
Agéncias de financiamento académico

Institutos de pesquisa

Agéncias e departamentos mission-oriented
Associacdes industriais

Empresas baseadas em ciéncia

Holistico

Nivel Macro

Nivel Meso

Nivel Micro

Tomada de direcdo

Definicédo de prioridades

Capacidade de antecipacdo

Gerar consenso

Mediacdo

Comunicacdo e educacdo

Orientada pela curiosidade, estratégica ou aplicada
Orientagdo e caracterfsiticas estruturais da |Complexidade e estabilidade da estrutura disciplinar

Tipo de organizagcdo submetida ao foresight

Grau de especificidade

Fungdes

pesquisa Integracdo externa com as redes cientificas e
tecnoldgicas
Science and technology-push e demand-pull
Tensdes Intrinsecas Top-down e bottom-up

Partes interessadas e terceiros
Curto prazo

Horizonte de tempo Médio prazo

Longo prazo

Informal - formal

Qualitativa - quantitativa
Fonte: adaptado de Martin & Irvine (1989).

Abordagem metodoldgica

Estas distin¢cdes sdo importantes para que se perceba a amplitude de aplicacdes e
orientacdes possiveis e que, para cada caso de aplicacdo, cuidados especiais sdo necessarios

para que se atinjam os objetivos almejados.
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b)

c)

Detalhando o contetido do Quadro 2.1:

Tipo de organizacdo submetida ao foresight — para cada tipo de organizacao,

diferentes abordagens e comportamentos sio esperados. E preciso levar em conta as
diferencas de valores existentes, dependendo de como a organizacdo se insere
socialmente, em ambiente publico, privado, universitdrio, administrativo etc.. Os
autores identificam 7 principais modelos organizacionais que se relacionam com C&T
e influenciam as tendéncias de seu desenvolvimento: conselhos governamentais de
alto escaldao e organismos politicos centrais; conselhos independentes ligados ao setor
publico; agéncias de financiamento académico; institutos de pesquisa; agéncias e
departamentos mission-oriented; associagdes industriais e empresas baseadas em
ciéncia.

Grau de especificidade — dependendo da amplitude do exercicio e seus objetivos tem-

se um foresight:

1. Holistico: abrangendo todo espectro dos campos da ciéncia e tecnologia. Pode
atuar para coordenar o cenario de outro foresight de nivel mais baixo e fornecer
dados para elaboracdo de politicas genéricas (orgdos de coordenagcdo de C&T
nacionais);

2. Macro: foco em um nimero limitado de campos de pesquisa. E empreendido para
definir prioridades e explorar oportunidades de pesquisa interdisciplinar;

3. Meso: abrange um unico campo de pesquisa ou setor de tecnologia, quando o
objetivo € determinar os potenciais sdécio-econdOmicos e promessas técnico-

cientificas para selecionar linhas prioritarias dentro de um programa estabelecido;

4. Micro: trata-se da prospectiva de projetos ou de especializacdes individuais. E

pouco usual mas pode ocorrer informalmente em ciéncia basica. Estd, muitas
vezes, incluido nos procedimentos administrativos na pesquisa aplicada e
laboratérios industriais.

Objetivos e funcdes do foresight — Por trds dos exercicios de foresight estd a crenca

que a ciéncia e a tecnologia podem (e devem) trazer grandes contribuicdes ao bem-
estar econdmico, social e cultural. O principal objetivo seria garantir que as dreas que

carreguem os maiores beneficios futuros sejam detectadas e priorizadas em seus
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d)

estagios 1iniciais (beneficios soécio-econdmicos entendidos de forma ampla e

multidimensional). Assim, o foresight pode assumir seis funcdes complementares:

1.

Tomada de direcdo — a definicdo das grande linhas de acdo e da agenda de
pesquisa pela politica cientifica e tecnolégica de um pais;

Definicdo de prioridades — identificar e selecionar os desenvolvimentos mais
promissores para a pesquisa e desenvolvimento;

Capacidade de antecipagdo — construir conhecimento de fundo sobre as tendéncias
emergentes da ciéncia e tecnologia e suas possiveis implicagdes;

Geracdo de consenso — por meio de processos sistematicos de andlise e consulta
com a participacdo da comunidade cientifica e as redes sdcio-técnicas;

Mediacao — promover um melhor equilibrio entre os grupos de interesse evitando
que aqueles melhor organizados institucional e politicamente sobrepujem campos
emergentes e promissores, porém desarticulados;

Comunicagdo e educagdo — promover a comunicagdo entre a comunidade cientifica
e desta com o setor produtivo, de uma maneira mais ampla, contribuir para a

educacgdo e espraiamento de informacdes pelo publico em geral.

Orientagdo e caracteristicas estruturais da pesquisa — distinguir quando é orientada a

curiosidade, estratégica ou aplicada, isto €, seu grau de “finalizagdo”. Também pode-

se perceber campos de diferentes complexidades cognitivas e diferentes estabilidades

quanto a matriz disciplinar e com diferentes graus de insercdo a redes de pesquisa

externas a especialidade ou, mais amplamente, ligadas ao setor produtivo.

O balanco entre as vdrias tensdes intrinsecas no foresight — na direcdo das

contradi¢des apontadas anteriormente, as trés tensdes abaixo aparecem e predominam

diferentemente em cada caso:

1.

O conflito entre science and technology-push e demand-pull. A segunda predomina
quando a pesquisa aplicada é o objeto do foresight e hé forte interrelacdo com o
sistema produtivo;

A tensdo politica entre as abordagens fop-down e bottom-up, que se relaciona com
a especificidade do foresight e a natureza (ou a posicdo) da organizacdo a ele

submetida. Estruturas administrativas muito hierarquizadas podem encontrar
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f)

g)

dificuldades em estabelecer comunicacdo, compartilhar conhecimentos e
implementar decisdes que podem nao refletir as opinides da cipula.

3. Os conflitos devido as diferentes visdes das “partes interessadas” (cientistas
envolvidos no campo e beneficidrios diretos das pesquisas) € os chamados
“terceiros” (especialistas de outras dareas e consultores independentes). Os
primeiros podem trazer valiosas e mais acuradas contribui¢des mas tendem ao
conservadorismo; ja os ultimos apresentam um comportamento mais inovador,
porém com contribui¢des com pouco detalhamento e imprecisas. As tensoes dai
surgidas sdo uma questdo chave a ser resolvida em um exercicio prospectivo.

Horizonte de tempo — que pode estar relacionado a fatores como: complexidade do

campo envolvido, infraestrutura a ser desenvolvida, periodicidade de elei¢des
governamentais etc. Classifica-se em:

1. Curto-prazo: lidando com os proximos um ou dois anos.

2. Médio-prazo: de trés a cinco anos.

3. Longo-prazo: tipicamente dez anos, mas podendo estender-se por mais tempo.

Abordagens metodoldgicas — Normalmente € utilizada uma combinac¢do de estratégias

formais e informais, gerando informagdes qualitativas e/ou quantitativas. Os mais
freqiientes sdo:
1. Métodos formais:
- entrevistas estruturadas;
- andlises morfoldgicas;
- discussdes organizadas sobre questdes pré-determinadas;
- Delphi;
- construcao e andlise de cendrios.
2. Métodos informais:
- comités de especialistas em discussdes desestruturadas (workshops);
Dentre os métodos que fornecem dados quantitativos sdo utilizados:
- extrapolacdo de tendéncias (extremo menos formal);
- modelagem por computador e curvas de crescimento (extremo mais

formal);
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- revisdes por comités de especialistas, cujo julgamento € complementado por
informacgdes estatisticas (das atividades globais de P&D, de surveys, de
andlises bibliométicas de publicagdes e citacdes);

- painéis ou workshops utilizando critérios explicitos de pontuacdo e
priorizagdo das opinides apresentadas;

- Delphis modificados para gerar avaliacdes quantitativas sobre o timing e a
importancia dos desenvolvimentos cientificos;

- analise de cenarios combinando dados numéricos.

O Método Delphi

O Método Delphi vem sendo um dos instrumentos privilegiados na execucdo de
processos de foresight e sera descrito mais detalhadamente.

Delphi, cujo nome € uma referéncia ao ordculo da cidade de Delfos na Antiga Grécia,
¢ um procedimento desenvolvido pela RAND Corporation, nos EUA na década de 50, para
obter consenso em um grupo de especialistas. Assim como os encontros para discussodes
presenciais, o Delphi explora a experiéncia coletiva dos membros de um grupo em um
processo interativo. Entretanto, o método evita vdrias das armadilhas das conferéncias
presenciais ao estruturar a comunicacdo em um Unico formato. Segundo Linstone e Turoff
(1975), “o Delphi pode ser caracterizado como um método para estruturar um processo de
comunica¢iao de um grupo, de modo que o processo seja efetivo em permitir que este, como
um todo, lide com um problema complexo.”

Novamente comparando-o com conferéncias ou comités de discussdo, o método prové:
a) comunicacdo estruturada, b) anonimato dos participantes, ¢) retorno aos participantes apos
cada etapa do processo interativo, d) respostas estatisticas baseadas no grupo. O Delphi
convencional € a base para muitas variacdes posteriores que vém sendo desenvolvidas, dada a
flexibilidade inerente do método e as necessidades especificas de cada caso de aplicacao.

A base do método envolve um questiondrio que € elaborado por uma equipe de
coordenacdo (monitores ou facilitadores) e enviado a um grupo de especialistas participantes
previamente selecionados. Assim que estes retornam, a equipe coordenadora contabiliza as

respostas, elabora um novo questiondrio e envia os resultados e as questdes revisadas aos
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mesmos participantes para uma nova interagdo. Os especialistas t€ém entdo a oportunidade de
rever suas opinides a luz das de outros participantes, em anonimato, fornecendo um novo
julgamento, agora revisado. O processo se repete até que se atinja um ‘“estado estaciondrio”,
isto €, o consenso (Webler ef al., 1991).

Atualmente se reconhece que as razdes apresentadas por participantes que se mantém
como ndo concordantes também trazem informagdes importantes, assim opinides dissidentes
também sdo levadas em consideracdo, em detrimento ao imperativo do consenso (Georghiu,
1996).

A selecdo dos participantes envolve dois aspectos: identificar os especialistas e
selecionar quais devem participar. Um grupo incapacitado ou sub-representado podera
comprometer todo o processo. Para se atingir resultados legitimos é importante que todos os
pontos de vista relacionados estejam representados. Deve-se estar atento a diferencas
culturais e de cardter cognitivo. Os questiondrios inevitavelmente carregam um alto grau de
subjetivismo, e se os especialistas ndo compartilham da mesma cultura, as questdes poderao
ser interpretadas diferentemente. Para aliviar estas distor¢des, deve-se assegurar a diversidade
na composicdo do grupo de participantes, para que elas se cancelem mutuamente.

Também deve-se cuidar para que o grupo de coordenacdo nao seja tendencioso, fato
que também pode comprometer todo o processo. A coordenagdo encontra-se em posicao
privilegiada, ao compor o questiondrio inicial e suas subseqiientes versdes pode incorporar
informagdes falaciosas, alterando o julgamento dos participantes. A coordenagdo também estd
sujeita a interpretacdes subjetivas e viéses culturais quando analisa os resultados e tira suas
conclusoes.

O método Delphi tem sido usado para solucionar incertezas sobre condi¢cdes e
tendéncias futuras, revelando relagdes de causalidade e explorando cendrios plausiveis. Sua
aplicabilidade é maior em casos envolvendo questdes cientificas e tecnoldgicas e valores
sociais, que sdo dificilmente tratdveis simultaneamente por outras abordagens. O método ndo
fornece uma resposta analitica, precisa, mas sim um apanhado sistemético de opinides de uma
amostra relevante de especialistas, ainda que induza a um consenso que muitos autores

julgam artificial.’® Isto colaborou para uma certa descrenca no uso do Delphi como

3 para detalhes sobre estas e outras limitagdes do Delphi Cf. ROWE, G., WRIGHT, G., BOLGER, F.
(1991), WEBLER, T. (1991); GODET, M. (1993) e GUPTA, U. G. & CLARKE, R. E. (1996).
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ferramenta de predicdo de tendéncias (ver discussdo sobre forecasting adiante), sendo o
método acusado de inconsistente do ponto de vista teérico, por ser de reprodutibilidade
questiondvel e por levar a resultados contigenciais. Entretanto, num contexto de foresight
estas preocupacdes tornam-se secunddrias em relacdo as vantagens que pode oferecer a
comunicacdo estruturada pelo método. Os processos de foresight foram, desta forma,
responséveis pela atual recuperacio do interesse no uso do Delphi."*

E importante destacar que nio existem férmulas prontas para executar-se um bom
exercicio de Delphi. A pratica mostra que € essencial uma boa amostra de especialistas,
cuidadosamente elaborada; um grupo de coordena¢do com boa capacitagdo e entendimento do
assunto tratado, mas com postura de méaxima neutralidade; a qualidade e precisdo do
questiondrio inicial é fundamental, sem isso o processo pode se desviar de seus objetivos,
prolongar-se demasiadamente e/ou sofrer evasdo dos participantes. A experiéncia e o estudo

de casos sdo as melhores formas de conduzir-se processos Delphi com sucesso.
Foresight e forecasting

Apresentada a abordagem de technological foresight, suas caracteristicas, dificuldades
e possibilidades, bem como sua principal ferramenta metodolégica, o Método Delphi, resta
ainda compara-la aos estudos tradicionais de forecasting. Estes também sao utilizados para
conhecer tendéncias futuras e lancam mao de muitos dos métodos adotados pelos trabalhos de
foresight. Muitas vezes a distincdo entre as duas abordagens ndo € clara. Ambas utilizam
muitas ferramentas em comum, notadamente o método Delphi, apesar dos autores que
defendem o foresight insistirem em que a grande diferenca estaria no referencial tedrico deste
e na concepcao sobre o desenvolvimento tecnolégico e cientifico que fundamenta a conducao
dos estudos, a utilizacio das ferramentas metodoldgicas e a andlise dos resultados."
Entretanto, diversos autores t€ém procurado repensar as abordagens de forecasting e realizado

significativos esforcos a fim de superar as dificuldades e limitagdes apontadas, aproximando-

" Um bom exemplo é o foresight do Reino Unido, do qual muitas informacdes estio disponiveis na
Internet e o Delphi conduzido é divulgado on line. (OFFICE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
FORESIGHT PROGRAMME, 1999).

5 Cf. LAREDO & de LAAT (1998) para uma discussdo mais detalhada sobre o referencial
neoschumpeteriano do foresight.
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as as concepcdoes mais “dinamicas” do foresight, porém sem perder o rigor analitico
caracteristico de seus estudos.

As técnicas de forecasting hd muito vém sido criticadas em suas limitacdes. Hogwood
e Gunn (1984) sistematizam as principais limitacdes dos métodos mais utilizados, entre eles
as técnicas de extrapolagdo, de modelagem, de andlise morfolégica e de consulta a
especialistas. Godet (1993) faz uma revisdo de diversas técnicas de forecasting e de suas
limitagcdes. Como alternativa a estas, propde e discute metodologicamente estudos
prospectivos baseados na construcdo de cendrios.

Hogwood e Gunn procuram também mostrar que componentes de politica (policy) sdo
sempre inerentes as escolhas dos métodos e a aceitacdo ou nao de seus resultados.

Nesse sentido, Georgoff e Murdick (1993) reforcam a necessidade de se utilizar as
ferramentas de forecasting (ver Quadro 2.2) sem perder de vista o contexto a que se
referenciam. Defendem uma abordagem sist€émica onde as diferentes contribui¢des de cada
técnica, escolhidas de acordo com as caracteristicas do objeto estudado e os tipos de resultado
esperados, funcionariam como um quadro de referéncia para os tomadores de decisdo.

A utilizacdo do cada método em particular t€ém influéncia decisiva nos resultados
obtidos e vale lembrar que o proprio termo forecasting possui uma conotacdo préxima de
predicdo, remontando a uma tradi¢do envolvida prioritariamente com a constru¢do de
modelos para definir as relacdes causais dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos e
esbogar cendrios probabilisticos do futuro.'® Atualmente, entende-se cada vez mais os
desenvolvimentos futuros como um resultado sistétmico de multiplos fatores e que decisdes
devem levar em conta elementos de cunho politico-sociais e ndo apenas obedecer resultados
técnicos. Ao ressaltar-se a importancia da combinagcdo de resultados de diversos métodos,
ganha-se em flexibilidade e reduz-se o cardter determinista tradicionalmente associado ao
forecasting.

Algumas das ferramentas tradicionais de forecasting, como os modelos quantitativos e
extrapolacdes (ver Quadro 2.2), podem ser apropriadas em certas condi¢gdes, por exemplo em
situacOes de estabilidade sécio-econdmica, porém sdo probleméticas em periodos de crise e

em ambientes turbulentos, como tém sido a regra em diversos paises nas ultimas décadas.

'® Para uma revisio detalhada dos principais métodos de forecasting cf. MAKRIDAKIS,

WHEELWRIGHT e McGEE (1983).
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Também apresentam dificuldade em lidar com campos do conhecimento emergentes e em
rapido desenvolvimento, com resultados aparentemente inesperados, como por exemplo os
advindos das tecnologias de informacdo e da biotecnologia. Para superar interpretacdes
inadequadas, reducionistas e que podem levar a decisdes equivocadas, € necessdrio aumentar
a capacidade de resposta a novas situacdes e melhor entendimento dos processos de mudanca.
Porém, isto ndo quer dizer que estas ferramentas devam ser totalmente abandonadas. Pelo
contrario, € preciso aperfeicod-las, levando em consideracdo sua utilizacdo para estes
objetivos. Isto implica em conhecer suas limitacdes e condi¢des de aplicacio e levar em conta

a extensdo e a confiabilidade dos resultados obtidos a partir do uso de cada uma.

Quadro 2.2: Principais técnicas utilizadas em forecastings.

Meétodos quantitativos simples
. Agregacdo de componentes
. Andlise do conteddo de novas publicacdes
. Analogia histérica
. Andlise morfoldgica
. Extrapolac@o simples
. Opinido de painel de especialistas (Delphi)

Métodos de séries temporais
. Adaptive filtering
. Box-Jenkins
. Alisamento
. Médias méveis
. Decomposi¢do em séries temporais
Meétodos causais

1. Modelos de regressao
2. Modelos econométricos
3. Modelos de input-output

Métodos de estimativas amostrais
1. Pesquisas de mercado
2. Testes de mercado

Modelos matemadticos ou estatisticos

. Métodos Bayesianos
. Combinagdo de Forecasts
. Ajuste de curvas (exponencial, ciclo de vida etc.)
. Teoria dos jogos
. Processos de Markov
. PERT
. Modelos de difusdo
. Modelos de arvore probabilistica
. Simulagdes
10. Modelos especiais
11. Modelos de sobrevivéncia
12. Métodos de correlagcdo
Fonte: adaptado de Georgoff e Murdick (1993).

AN AW

I O R S R

O 00 1Nk~ LN

36



Desse modo, pode-se inferir que trabalhos de forecasting podem fazer parte de uma
abordagem de foresight, esta ultima emprestando a estes coeréncia em relacdo as
“externalidades”, isto é, aos aspectos que ndo sdo considerados pelos métodos utilizados ou
sdo minimizados ou até suprimidos por hipdteses a priori. Assim, quando conduzidos em
sintonia com os principios do foresight, estes podem trazer valiosas contribuigdes,
fornecendo bases de dados, revelando causalidades etc., ajudando a melhorar o entendimento
dos atores participantes sobre os objetos e possibilidades em questao.

Segundo Linstone e Grupp (1999), o termo foresight foi cunhado por Irvine e Martin
no inicio dos anos 80'7 com o intuito de ressaltar o cardter de processo e a énfase na
comunicacdo que se pretendia com os estudos prospectivos sobre o futuro da ciéncia e
tecnologia. Nessa época, as novas noc¢des da economia evolucionista em relagcdo a selecao de
inovagdes e as formas pelas quais se dava a busca por novas formas de produzir e novos
produtos apontavam para a necessidade de dar um uso diferente para as técnicas de
forecastig. A rigor, o foresight ndo se preocupa com predi¢des probalisticas das tecnologias e
pesquisas cientificas futuras. Esta abordagem privilegia combinar processos de andlise e
comunicag¢do nos quais diversos atores participam de um exercicio de antecipar o futuro,
criando coletivamente visdes deste e assumindo uma postura ativa para atingi-las.

Entretanto, ao incorporar as técnicas de forecasting e dar-lhes carater de produtoras de
insumos, e nao tratando-as como parametros para tomadas de decisdo, o foresight pode se
beneficiar muito, ganhando credibilidade e cumprindo melhor seu papel em gerar
aprendizado e compartilhar conhecimento.

Apesar disto, ou seja, da possivel conciliacdo entre foresight e forecasting, alguns
autores tém insistido no antagonismo entre as abordagens.'® Isto abre espaco para critica a
alguns trabalhos envolvendo foresight, que, ao sofrerem de falta de rigor metodoldgico e
analitico, levariam a superficialidade dos resultados, ndo conseguindo avancgar além do 6bvio.

Nestes casos, a incorporacdo de metodologias mais refinadas para obter informagdes para

""A obra em que este termo aparece originalmente é IRVINE, J. & MARTIN, B. M. Foresight in
Science, Picking the Winners. London: Printer Publishers, 1984.

' Ver, por exemplo, GEORGHIU, L. (1996). O antagonismo que existe parece estar voltado mais aos
que acreditam no uso do forecasting como suficiente para a formulacdo de politicas e tomadas de
decisdo. Nesse sentido, as duas seriam abordagens concorrentes para o mesmo problema com sérias
divergéncias quanto a seus referenciais tedricos e até sobre a propria concep¢do do problema, isto é,
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embasar o inicio do processo; para construir cendrios mais verossimeis € mesmo para tratar
os resultados quantitativos obtidos poderia elevar significativamente a qualidade e a
credibilidade do trabalho.

Para Coates et al. (1994), mesmo o escopo das técnicas do forecasting ja foi
melhor utilizado, durante seu auge na década de 1960, do que atualmente, decaindo em
qualidade metodolégica e contetido dos resultados. Estes autores elaboram um retrato
critico das atividades de forecasting partindo de uma amostra de mais de 1.500 trabalhos
realizados entre 1970 e 1993. Desta revisdo, surgem importantes constatacdes e
sugestdes, muitas podendo ser estendidas aos trabalhos de foresight.

a. Muitos trabalhos de forecasting pecam pelo amadorismo. Elementos chave sdo
ignorados, sdo assumidas condi¢des cientificas, tecnoldgicas, econdmicas, sociais
e politicas pouco criteriosas. Ferramentas-padrao como a andlise de impactos e a
construcdo de cendrios sdo subutilizadas e a distin¢do entre resultados normativos
e de extrapolacdo nem sempre € clara. Em geral, as técnicas quantitativas formais
sdo muito mal utilizadas.

b. Quase ndo existem revisdes criticas das previsdes de forecastings, seja por
indiferenca seja por polidez. Previsdes que ndo se concretizam sio tratadas como
mero e ultrapassado “futurismo” e ndo sdo investigadas as falhas conceituais ou
metodolégicas que levaram ao fracasso das previsdes, disperdicando a chance de
aprimorar as abordagens utilizadas.

c. Descontinuidades, ruptura das tendéncias, eventos inesperados, sdo todas dreas
negligenciadas pelos estudos de forecasting. A associacdo com a abordagem
dindmica do foresight pode vir a trazer importantes desenvolvimentos nesses
temas.

d. Forecastings realizados nos Estados Unidos, em comparacdo com europeus,
prestam pouca atencdo as consequéncias sociais dos desenvolvimentos
tecnoldgicos. Por outro lado, ao contrabalencear a atencdao com as implicacdes
sociais, os estudos europeus tendem a negligenciar os aspectos formais do

tratamento dos desenvolvimentos tecnoldgicos. Ndo € surpreendente que a

sobre a natureza do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a formulacdo de politicas adequadas
para o setor. No entanto, parece que nem o forecasting é nem o foresight podem ser suficientes.
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“escola” do foresight seja européia (PREST, Sussex e outras).

e. No Terceiro Mundo, os trabalhos de forecasting tém aberto novas oportunidades
de pesquisa e fornecido informacdes sobre novos mercados e negdcios para o
desenvolvimento local.

f. Existe um grande espaco e necessidade de servigos publicos de forecasting para
auxiliarem na elaboragdo de politicas nos diversos niveis da administragdo
publica.

g. Existe também o potencial de transformar atividades formais de forecasting em
discussOes publicas e até mesmo entretenimento. Porém ndo ha registro de
nenhuma atividade formal de forecasting realizada por meios de comunica¢ido em
massa, como o radio, a televisdo e a Internet.

h. Quase todo campo ou organizagcdo pode se beneficiar em criar competéncias para
desenvolver seus préprios forecastings, aprendendo a manejar suas técnicas e
aumentando sua capacidade de monitoramento do ambiente. H4 um enorme ganho
em trazer atores externos (outsiders) para a atividade de forecasting a fim de
evitar os riscos do fechamento das organiza¢des nelas mesmas.

Destas observacdes pode-se concluir que muito das limitacdes dos trabalhos de
forecasting e as potencialidades para o desenvolvimento de suas técnicas apontam para a
direcdo do foresight. Assim, as duas correntes seriam beneficiadas pelo didlogo entre suas

abordagens e a constru¢ao de metodologias capazes de permitir unir as virtudes de cada uma.

Consideracoées finais

A escolha e a conducdo dos instrumentos metodoldgicos sdo sempre muito ligadas as
especificidades de cada caso de aplicacdo. Num exercicio de foresight, dada a grande
flexibilidade quanto ao uso de metodologias e ao desenho do processo, € necessario dedicar
um grande esfor¢co na definicdo das “condi¢Oes iniciais”, isto €, definir os objetivos
motivadores do processo, os atores que deverdo participar, o horizonte de tempo, os
resultados esperados (diretos e secundarios), viabilizar a infra-estrutura etc.. O instrumental
metodoldgico também € definido nesta etapa, segundo as necessidades e as estratégias a

serem contempladas.
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Assim, o sucesso de um technological foresight estard ligado: 1) a adequacdo do
processo proposto a cada situagdo; 2) a efetiva participagdo dos atores envolvidos; 3) ao
comprometimento da administragdo superior e dos altos escaldes das instituicdes com a
conducido do processo e a implementacdo de seus resultados; 4) a reavaliacdo periddica destes
resultados por meio de novas interacdes e mesmo a reedi¢ido de todo o processo e, finalmente,
5) a uma equipe de coordenacdo experiente e capacitada para conduzir todas as etapas com
eficiéncia e isencdo.

Garantidas estas condi¢des, a abordagem do technological foresight € uma opg¢do que
procura, dentro de um referencial dindmico do funcionamento das institui¢des, estabelecer
um novo contrato social, no qual se enfatiza o compromisso das atividades publicas de C&T
com a sociedade, promovendo integracao as redes de inovacao e aos setores produtivos.

No proximo capitulo, € apresentado um estudo de caso no qual foi aplicada a
abordagem de foresight especialmente desenvolvida para a definicio de prioridades de
atividades de pesquisa de uma instituicdo publica de pesquisa. A metodologia utilizou uma
série de procedimentos e ferramentas utilizadas em processos de foresight e um tratamento
estatistico para hierarquizar os resultados obtidos e gerar como produto final uma lista de

prioridades.
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Capitulo 3

Estudo de priorizacdo dasatividadesde pesquisa do

CNPSA/Embrapa

Neste capitulo, serd descrito um exemplo de abordagem de technological foresight.
Trata-se de um estudo para priorizar atividades de pesquisa realizado entre 1998 e 1999 no
Centro Nacional de Pesquisas em Suinos e Aves (CNPSA), unidade da Embrapal19 localizada
na cidade de Concérdia (SC), cuja metodologia partiu de conceitos de technological
foresight, utilizando como ferramentas conferéncias presenciais, questiondrios Delphi e
andlise estatistica para identificar temas e se chegar a hierarquizacdo das atividades de
pesquisa, estabelecendo as vertentes prioritdrias e apontando necessidades de mudangas e
requalificacdes para o Centro.

O objetivo central do capitulo é descrever como ocorreu, na pratica, um exercicio de
foresight, procurando captar os detalhes do processo de condugdo e da metodologia utilizada
para, no capitulo seguinte, analisd-lo a luz dos conceitos e caracteristicas apresentados nos
capitulos anteriores.

A escolha deste objeto de estudo em particular € uma decorréncia do fato deste ser um
trabalho pioneiro em frechnological foresight no pais, para o qual a metodologia empregada
foi especialmente desenvolvida. Torna-se pertinente mostrar até que ponto a proposta de
abordagem materializada neste Estudo de Priorizagdo responde ao ideal do aumento da
competitividade institucional apresentado no capitulo 1. Seria uma metodologia capaz de
articular todas as dimensdes apontadas como impactantes na competitividade institucional?
Qual seria entdo seu verdadeiro alcance? Até que ponto uma abordagem como esta pode ser
considerada eficaz? De outro lado, e relacionando com o0s conceitos e caracteristicas
apresentados no capitulo 2, pretende-se discutir como esta experi€éncia se enquadra nas
categorias discutidas e que novos elementos ela agrega.

Estas sdo algumas das questdes para discussdo. Espera-se disto fornecer subsidios para

uma reflexdo critica util a iniciativas futuras de abordagens similares em instituicdes de
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pesquisa. Porém, primeiro é necessario apresentar o Estudo de Priorizagcdo das Atividades de

Pesquisa do CNPSA, tarefa da qual se ocupara este capitulo.

Antecedentes

Em setembro de 1998, a chefia do CNPSA, por ocasido da elaboracdo do Plano

Diretor da Unidade (PDU), encomendou um trabalho de pesquisa ao GEOPI*

com o
objetivo de estabelecer prioridades de pesquisa para o Centro.

A Embrapa Suinos e Aves, como é conhecida, foi criada em 1975. Inicialmente
desenvolvendo pesquisas em suinos, apds 1978 passou a agregar também a pesquisa em
aves. Seu objetivo maior é o de desenvolver, avaliar e (ou) adaptar tecnologias que
melhorem a qualidade, a produtividade e a rentabilidade dos plantéis de aves e suinos. Até
1992, a programacgio de pesquisa era organizada nos Programas Nacionais de Pesquisa de
Suinos e Aves, contando, em 1990, com 124 projetos em andamento, dos quais 69 eram
conduzidos no CNPSA. A partir de 1993, o nimero de projetos foi reduzido, atendendo a
nova sistemdtica de programac¢io da unidade, estabelecida no planejamento estratégico da
Embrapa de 1992. Nesta ocasido definiu-se a missdo da unidade e duas dimensdes

estratégicas de atuacdo, a dimensdo vertical e a horizontal.

Segundo um documento da instituicao (Embrapa, 1993), o CNPSA tem por missao:

Gerar e promover conhecimentos, tecnologias, servicos e insumos para o desenvolvimento sustentado

da suinocultura e avicultura, em beneficio da sociedade.

As dimensdes estratégicas referidas sao detalhadas da seguinte forma:

Dimensao vertical:

a) Plano Diretor (PDU): E o instrumento do planejamento estratégico que define o rumo do CNPSA
para o atendimento da misséo.

b) Plano Anual de Trabalho (PAT): E o documento operacional que sintetiza a programacio anual
do CNPSA visando o cumprimento da missdo e objetivos, especificando a necessidade de

recursos humanos, materiais e financeiros para a execucdo das atividades para cada ano.

' Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.

0O Grupo de Estudos sobre Organizagio da Pesquisa e da Inovagdo, do Departamento de Politica Cientifica
e Tecnoldgica (DPCT) da Unicamp, realiza estudos com institui¢des de pesquisa, redes de inovacao,
impactos e tendéncias da pesquisa desde 1995.
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Dimensao horizontal:

a) Programa: Define a politica institucional da Embrapa para grandes temas. O CNPSA encontra seu
trabalho no programa ‘Sistemas de Producdo Animal’ e de forma complementar em outros
programas afins.

b) Subprograma: E a figura programética que orienta a formulagio de projetos em suinos e aves.

¢) Projeto: E a figura programitica que retine a¢des com vistas a resolu¢do de problemas prioritarios
definidos nos subprogramas. Deverd preferencialmente ter enfoque de pesquisa e
desenvolvimento, ser multidisciplinar, multiinstitucional e com visdo sistémica.

d) Subprojeto: E a figura programatica uniinstitucional na qual o(s) pesquisador(es) ordenam as

atividades a serem desenvolvidas dentro de cada projeto (Embrapa, 1993).

Neste contexto, a elaboracdo do PDU necessitava de indica¢des mais concretas sobre

quais seriam as efetivas demandas de pesquisa para o Centro, que também se ressentia de

uma aproximacao maior a seus usuarios.

Caracteristicas gerais do Estudo de Priorizagdo

A metodologia de priorizacdo de atividades de pesquisa desenvolvida e aplicada pelo

GEOPI envolveu quatro etapas:

1)

2)

3)

apresentacdo da proposta de trabalho, com discussdes tedricas preliminares e a
nomeacdo dos grupos para a coordenacao e operacionalizacdo dos trabalhos;

o exercicio de Foresight propriamente dito, incluindo a) a identificacdo, em trés
conferéncias presenciais, das ligacdes existentes e potenciais do CNPSA com as redes
de inovacdo e cadeias produtivas com as quais o mesmo se relaciona; b) as
oportunidades de pesquisa dai decorrentes, consolidadas em conjuntos de Temas e
Tecnologias para Suinos e Aves e c) consulta, utilizando questiondrios Delphi, a uma
amostra obtida dessas cadeias e redes, identificada como parte do universo de potenciais
usudrios e parceiros das atividades de pesquisa da institui¢do, com o intuito de avaliar
cada Tecnologia quanto a sua adequacdo sécio-econdmica, sua factibilidade técnico-
cientifica e sua atratividade em termos de mercado;

a hierarquizagao estatistica das demandas deste universo, utilizando uma combinag¢do de

indicadores uni € multivariados;
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4) um processo de validagdo dos resultados, levando em conta as especificidades inerentes

a instituicdo e revisdes de cardter estratégico.

Envolvendo a instituigcao

O inicio do trabalho foi marcado pela conducdo de discussdes preliminares na
instituicdo. Foram abordados temas como cliente, mercado e tipos de demandas, produtos e
servigcos, conhecimento, instituicdo de exceléncia, identificacdo da cadeia produtiva e da
cadeia inovativa, papel social da instituicio e competitividade institucional etc.. Estas
discussdes tiveram como objetivo tornar claro aos membros da institui¢io o contexto no
qual a adogdo de procedimentos para definir prioridades de pesquisa estava colocada.

Ap6s as discussdes preliminares e o entendimento sobre a necessidade e o contexto
da priorizacdo da pesquisa, foram definidas comissdes de trabalho, assim caracterizadas:

1. Comissao de Coordenacdo: Equipe responsavel pela orientagdo geral dos trabalhos e
pela garantia da execug¢do das etapas posteriores. Teve como func¢do viabilizar o acesso
as informacdes, discutir e aprovar propostas apresentadas e deliberar sobre a estratégia
de implantacdo dessas propostas, assumindo a responsabilidade pela divulgagcdo das
propostas e do andamento dos trabalhos na institui¢do. Esta Comissao foi composta pela
Chefia Geral, a Chefia de P&D Aves, a Chefia de P&D Suinos, o supervisor da Area de
Comunicacao Empresarial, dois pesquisadores seniores, além de integrantes da equipe
consultora externa, procurando estabelecer comprometimento com o processo e dando-
lhe legitimidade interna.

2. ComissOes Operacionais: Assumiram a fun¢do de levantar informagdes sobre a insercao
da instituicdo e suas areas de atuagdo em ambito local, regional e nacional. Em outras
palavras: definir quem seriam e quais seriam as especificidades dos usudrios, clientes,
parceiros e pares da instituicdo. Também foram responsdveis por consolidar os temas e
tecnologias que fariam parte da consulta a estes atores; participar das atividades
voltadas a construcdo do questiondrio Delphi utilizado para tanto e consolidar e
encaminhar os resultados obtidos a Comissdo de Coordenacdo. Das Comissdes
Operacionais participaram pesquisadores da instituicdo e integrantes da equipe

consultora externa.
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O exercicio de foresight

1* Fase: Mapeando o entorno, definindo a amostra, temas e tecnologias a serem priorizados

As Comissdes Operacionais organizaram-se em grupos de trabalho com o objetivo
de identificar as redes de inovacdo e as cadeias produtivas as quais se relacionam as
atividades de pesquisa da instituicdo. A partir do conhecimento dos préprios pesquisadores
do Centro, foram construidos fluxogramas das cadeias produtivas de suinos e de aves, nos
quais procurou-se identificar nds e interacdes ligadas a inovacdo e destacar o ambiente
institucional que circunda estas cadeias.

Este exercicio buscou uma caracterizacdo do entorno e dos tipos das demandas de
pesquisa existentes para a instituicdo. Tentou-se estabelecer qualitativamente e
quantitativamente os pontos onde ji existisse boa inser¢do do Centro e impactassem as
atividades que o mesmo tem desenvolvido. Por decorréncia, também identificar onde esta
inser¢do ndo ocorria, onde os resultados de seus trabalhos nao obtinham penetragdo ou
respaldo e fazer algumas especulacdes sobre os possiveis determinantes desse quadro.

Foi destacada a influéncia dos elementos e das organizagdes que interferem no
desempenho das cadeias produtivas ou participam do processo de inovagdo tais como
universidades, bancos, ONGs, associacdes de produtores ou de industrias etc.

O trabalho de identificar nesse universo aqueles que seriam os usudrios e 0s
parceiros da atuacdo do Centro levou a confeccdo de um mailing list com nomes
representativos destes, ou seja, uma amostra de usudrios e parceiros que deveriam participar
das rodadas de enquete. Assim, estes poderiam contribuir com suas opinides sobre as
atividades de pesquisa para o instituto que melhor atenderiam suas necessidades. A
amostragem privilegiou as categorias de usudrios de maior impacto socio-econémico ou de
relevancia em relacdo a inovagio, de acordo com o que indicou o exercicio de mapeamento
do entorno.

Também a partir da caracterizacdo do entorno, as Comissdes Operacionais
enumeraram Temas e Tecnologias para a constru¢do dos questiondrios. Segundo os

executores do Estudo, Temas seriam as principais dreas do desenvolvimento produtivo e
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tecnoldgico identificados nas cadeias produtivas e Tecnologias os desdobramentos de
atividades concretas de pesquisa necessdrias a solu¢do dos problemas contidos nos
respectivos Temas. Assim, identificam-se com programas e projetos de pesquisa. Os
pesquisadores deveriam considerar um horizonte de tempo de 5 anos.

As Tecnologias propostas durante as reunides foram consolidadas, sob os respectivos
Temas, em uma lista e avaliadas segundo Critérios de pontuacdo que dizem respeito a:
Adequacao sécio-econdmica, Factibilidade técnico-cientifica e Atratividade para o
usudrio/mercado. A cada um destes critérios foram atribuidas notas de 1 a 5 para cada
Tecnologia. A definicdo utilizada para estes critérios € apresentada no Quadro 3.1. Estes
trés Critérios procuraram distinguir diferentes aspectos relacionados as percepcdes dos
usudrios em relacdo a cada Tecnologia. Assim, quanto a Adequacao, o objetivo era medir o
impacto destas na promoc¢do de beneficios sdcio-econdmicos; uma Tecnologia apresenta
alta Adequacgdo ao impactar fortemente nos agentes das cadeias produtivas e inovativas no
sentido de potencializar beneficios que possam ser contabilizados na promog¢do da
qualidade de vida em geral. Com relacdo a Factibilidade, o objetivo € medir quanto uma
Tecnologia conjuga os atributos de necessidade e facilidade de trabalha-la na instituigdo,
incluindo ai a disponibilidade de recursos humanos e demais elementos técnico-cientificos
necessarios, as competéncias existentes e o grau de dificuldade para obter-se acesso aos
complementos para viabilizar sua pesquisa. A Atratividade, por fim, € um Critério que
procura medir o quanto uma Tecnologia encontraria respaldo no mercado, seu potencial em
efetivar-se como inovacao.

O trabalho de consolidacdo das Tecnologias propostas procurou agrupar as diversas
contribui¢des segundo suas similaridades de modo a elencar um conjunto sintético destas.
Entretanto, a lista consolidada apresentou Tecnologias com diferentes niveis de generalidade,
cujas implicagcdes serdo discutidas no préximo capitulo. Esta lista dos Temas e Tecnologias
de cada Comissdo e suas respectivas notas para os Critérios descritos constituiram o ponto

central para a realizacdo das enquetes a comunidade externa a instituicao.
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Quadro 3.1. Grau de Importincia Estratégica das Aplicagdes Tecnologicas

Grau

Adequacgdo

Factibilidade

Atratividade

Impacto positivo muito grande
sobre os agentes das cadeias
produtivas e inovativas

Tecnologia imprescindivel, tem-se
experiéncia, satisfaz necessidades
criticas, aproveita vantagens
competitivas

O mercado é grande e de fécil
acesso; hd empresas capazes de
comercializar; ha politicas de
fomento e mecanismos de
financiamento

Impacto positivo grande sobre os
agentes das cadeias produtivas e
inovativas

Tecnologia estratégica; permite
manter ou aproveitar vantagens; no
curto prazo, pode-se reunir os
elementos técnico-cientificos
necessarios

O mercado é grande; algumas
empresas podem se interessar na
comercializacdo; existem
programas de fomento

Impacto positivo moderado sobre
os agentes das cadeias produtivas e
inovativas

O grau de dificuldade para se
alcancar o pacote tecnoldgico é
maior; tecnologia e mercados
controlados, mas ha acesso a eles

Mercado local; poucas empresas
capazes de comercializar; ndo
existem programas de fomento

Impacto positivo pequeno sobre os
agentes das cadeias produtivas e
inovativas

Tecnologia conveniente, ndo
essencial; grandes empresas
controlam o mercado; pouco acesso
a tecnologia; reduzida base interna
de pesquisa

Mercado local muito competitivo;
quase ndo hd empresas interessadas
em entrar, nem experiéncia neste
negdcio; as vantagens do pafs sdo
escassas

Impacto irrelevante sobre os
agentes das cadeias produtivas e
inovativas

Naio existem recursos humanos,
nem financeiros para o
desenvolvimento; ndo hd empresas
no pais; o mercado estd contro-lado,
a tecnologia € altamente protegida

Mercado pequeno, muito
competitivo e ndo hd vantagens
comparativas em nenhum setor; ndo
ha empresas

Fonte: GEOPI, 1999a. (Adaptado a partir de Solleiro, 1997).

2% Fase: Conferéncias Presenciais com atores externos

A primeira enquete foi realizada em forma de conferéncias presenciais, com a
participagdo de 87 pessoas, divididas em duas etapas. A composi¢cdo dos grupos formados
estd descrita no Quadro 3.2. Por limitacdes de espaco e de deslocamento das pessoas

realizaram-se duas conferéncias, uma no proprio CNPSA em Concérdia e outra em

Campinas nas instalacdes do CNPTIA?'.

! Centro Nacional de Pesquisa em Tecnologias de Informatica para a Agricultura, unidade da Embrapa

localizada no campus da Unicamp, em Campinas (SP).
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Quadro 3.2 - Nimero de Participantes por categoria nas Reunioes Presenciais para

Consolidagdo dos Temas e Tecnologias.

Categoria de participante CNPSA CNPTIA Total Geral
Aves Suinos Total Aves e Suinos
1 Indistria, Comércio e Servicos 9 8 17 9 26
1.1 Ind. de insumos 3 1 4 6 10
1.2 Servigos (inclui constr. Rural) 0 0 0 0 0
1.3 Agroind. Processadora 6 6 12 3 15
1.4 Comercializa¢do 0 1 1 0 1
2 Produtor Agricola 1 8 9 0 9
3 Associacio 0 1 1 7 8
3.1 Produtor 0 0 0 7 7
3.2 Trabalhador 0 1 1 0 1
3.3 Empresa 0 0 0 0 0
4 Cooperativa 2 1 3 0 3
5 Instituicao Piablica 2 4 6 14 20
5.1 Universidade 0 1 1 11 12
5.2 Inst. Pesquisa 0 3 3 1 4
5.3 Escola Tec. 2 0 0 0 0
5.4 Gestao e Fomento em C&T 0 0 0 2 2
6 Midia 0 0 0 0 0
7 Governo 4 8 12 1 13
7.1 Municipal 2 2 4 0 4
7.2 Estadual 2 6 8 0 8
7.3 Federal 0 0 0 1 1
8 Bancos 0 0 0 0 0
9 ONG's 0 0 0 0 0
10 Nao identificado 3 4 7 1 8
Total 21 34 55 32 87

Fonte: GEOPI (1999a).

Os representantes foram reunidos em grupos de trabalho ndo-homogéneos em
relacdo as Categorias que pertenciam, sob o controle de um moderador para minimizar
conflitos. Estes grupos discutiram a lista preparada pelas Comissdes, partindo dos Temas
apresentados e sugerindo novas Tecnologias. Em seguida, também pontuaram as
Tecnologias sugeridas pelos mesmos Critérios apresentados no Quadro 3.1.

Segundo a equipe executora do Estudo, o que se pretendeu com este procedimento,
repetindo com 0s representantes externos o mesmo processo de sugestdes de Tecnologias e
pontuacdo para em seguida harmonizar as duas contribuicdes, foi buscar um equilibrio entre
duas tendéncias normalmente observadas: a do conservadorismo e acuidade técnica dos
pesquisadores do instituto e as variadas sugestdes da comunidade externa. Assim, a
estratégia de realizar primeiro uma consulta interna ao Centro, para depois complementé-la
externamente foi uma tentativa de evitar conflitos e influéncias muituas que poderiam afetar

negativamente a obtencao das Tecnologias.
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O resultado de todos os grupos de trabalho passou por nova consolidagdo, que ficou
novamente a cargo das Comissdes Operacionais. A partir desse material consolidado, foi
preparado um questiondrio Delphi para uma consulta mais ampla a comunidade externa,
utilizando o mailing list elaborado. Neste ponto, a equipe considerou que ja possuia uma
lista bastante completa e representativa do universo de Temas e Tecnologias relevantes as
cadeias produtivas e as redes de inovagdo em questdo e que a primeira aproximagao das
notas para cada Tecnologia nos trés Critérios considerados era bastante razodvel. A
compilacdo das Tecnologias para Suinos e Aves obtidas nesta fase, e suas respectivas
codificacdes, aparecem nos Quadros 3.3 e 3.4.

Os grupos de trabalho também foram chamados a responder a um conjunto de
questdes abertas, de modo a auxiliar na identificagdo da imagem da institui¢do perante seus
usudrios. Os participantes opinaram sobre a atuacdo do CNPSA, deram as sugestdes que
consideraram pertinentes € comentaram o que percebiam como pontos positivos. Foi ainda
oferecido um espaco para observacdes espontaneas. Tratou-se de um questiondrio andénimo
no qual o respondente informou apenas sua drea de atuacdo. Foram respondidos 64
questiondrios cobrindo as dreas de suinos e de aves. Destes, 47% afirmaram conhecer bem as
atividades do CNPSA, 13% conheciam parcialmente e 20% apenas superficialmente. Os 20%
restantes afirmaram ndo conhecer o Centro. Quanto a atuacdo do CNPSA, 34% consideraram
boa, 6% percebem que estd melhorando, porém 42% avaliaram como insatisfatéria. O

restante nao respondeu (GEOPI, 1999a).
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Quadro 3.3 - Lista consolidada das Tecnologias para Suinos.

Sanidade Animal (S) Qualidade da carne e carcaca (Q)
S1 Uso de drogas e seus reflexos Q1  |Qualidade da carne para industrializagdo
S2 Doengas relacionadas a seguranca alimentar Q2 Qualidade da carne para consumo in natura
S3 Controle de agt?nfgs infecciosos de impacto econdmico Q3 Manejo pré abate/bem estar animal
(seguranca sanitaria)
S4  |Estudos ecopatoldgicos (doengas da produgio) Q4  |Rendimento de carne na carcaga (tipificagiio)
S5 Controle da imunidade dos rebanhos Q5 Avaliagdo instrumental da qualidade da carne
S6  |Prevengdo de doengas Q6  |Estudo da presenca de residuos indesejdveis nas carcagas
S7  |Estimativas de custos de doengas Impactos ambientais (I)
S8 Controle de qualidade de medicamentos veterindrios I1 Disposicdo e utilizagdo de residuos
S9 Tecnologias ndo medicamentosas para o controle de doengas 12 Redugdo do potencial poluente dos residuos
S10 |Kits para diagnéstico 3 Siste.ma de informagcdo e de monitoramento do impacto
ambiental
S11 |Vigilancia sanitdria, controle de dreas livres e de importagao 14 Si(;s;(;le de vetores (moscas, borrachudos,...) com tecnologias
S12 |HACCP 15 Interagdo nutrigdo/dejetos e dejetos/nutri¢ao
.~ .. ~ . Adaptagdes e melhorias do Sistema Intensivo de Suinos
Nutrigdo e otimizacdo de dietas (N) 16 criados a0 Ar Livre (SISCAL)
N1 Qualidade da matéria prima 7 Critérios e procedimisntos pafa obtencdo de certificagdo
ambiental da producdo de suinos
N2  |Estudo de dietas visando redugdo de residuos Organizagdo e gestdo da produgdo (O)
N3  |Fabricagio e logistica de ragdes O1  |Escalas de producdo
N4  |Determinagfo de exigéncias nutricionais em diferentes fases 02 Sistemas de producao
N5 Formulagio para lucro maximo 03 Treinamcinto, crit}érios de qualidade total e gerenciamento para|
a producdo de suinos
N6 Avaliagao das ragdes comerciais (macronutrientes, 04 Identificagdo de produtores de sucesso. Fatores que
micronutrientes e interacdes) condiciongm resultados positivos ou negativos
N7 Usoe r<?slrig€)es para aditivos, subprodutos e outras Ambiéncia (A)
alternativas
N8  |Uso de enzimas na dieta Al |Instalagdes
NO [Dietas liquidas e nutrigdo A2  |Equipamentos
N10 |Impacto dos ingredientes da ragdo para a qualidade da carne A3 Materiais de constru¢do adequados as regides, clima e escalas
Reproducdo (R) A4 |Avaliagdo e certificacdo de equipamentos
R1 Técnicas de fertilizacao/ inseminagdo artificial A5 Relagoes da ambiéncia com sanidade
R2  |Manejo da leitoa de reposi¢do A6  |Mapeamento climético das regides
R3 Estudo da fertilidade A7 Alternativas de transporte dos animais
R4 ]?esmame (precocidade, vida produtiva e reprodutiva das Espécies alt. e nichos de mercado (E)
fémeas)
RS Precocidade dos machos El Desenvolver pacotes tecnoldgicos (javali, espécies autctones)
R6 Métodos para o aumento de leitegada E2 Uso de suinos em medicina humana comparada
R7  |Reducio do descarte de femeas E3 Estudo fios riscos sanitdrios com as producdes de espécies
alternativas
Genética (G) Anélise macro e microeconomica (AN)
Linhagens adaptadas a diferentes s tos da cadei . .
Gl 1hagens adaptacas a drierentes segmentos da cadetd AN1 |Formulagdo de politicas de desenvolvimento
produtiva
G2 Blolotgia molecuk}r (marcadores genéticos, aptidoes AN2 | Modelos regionais de organizaio economica
especificas e qualidade da carne)
G3  |Preservagio de gen6tipos nativos AN3 |Ciclos econdmicos na suinocultura
G4  [Continuidade do programa Porco Light AN4  |Inser¢do da pequena produgdo nos sistemas produtivos
G5  [ldentificagdio e selegdo de fémeas hiper-prolificas ANS |Avaliagdo das tendéncias de mercado
G6  |Avaliagdo de linhagens (novas e comerciais) ANG6 |Marketing para carne suina
Gestio de informacio em C&T (GE) AN7 Idenfificagﬁo e es}udo dos c9mp0nentes da agro-negdcio (p/
oestdo da producdo na cadeia)
GE1 |Armazenamento de informagio ANRS8 |Alternativas da agregagdo de valor na propriedade rural
GE2 |Divulgagio de informagio

Fonte: GEOPI (1999a).
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Quadro 3.4 - Lista consolidada das Tecnologias para Aves.

Sanidade Animal (S) Qualidade da carcaga, carne e ovos (Q)
S Uso de medicamentos e seus reflexos Q1 OQ\?OaShdade, rendimento e composicdo da carcaca e
S2  |Barreiras sanitdrias Q2 |Manejo pré-abate
S3  |Doengas da produgdo Q3  |Abate, processamento e sanitizagio
S4  |Doengas ndo infecciosas (metabdlicas) Q4  |Tecnologia alimentar
S5 |Zoonoses Impactos ambientais (I)
S6 Doencas que afetam a seguranga alimentar 11 Manejo, reducdo e utilizacao de residuos
S7 Programa d? teste e validag@o de produtos para n Zoneamento da produgio
sanidade animal
Produt étod d taminagao d - Lo
S8 odutos e métodos para descontaminacfio de 3 Avaliar impactos ambientais
racoes
Otimizac¢ao de Dietas (N) Organizacdo e gestdo da producido (O)
N1 |Qualidade da matéria prima O1 |Sistemas gerenciais e organizagio
N2 Exigéncias nutricionais nas diferentes fases 02 Estudos. da competitividade (mercado, escala,
alternativas)
Fabricac@o e logistica d do (f lagé . . .
N3 abricagdo e logistica de ragdo (formulagao e O3  |Manuais de procedimentos e treinamentos
processos)
N4  |Alimentos alternativos 04  |Marketing para consumo de produtos avicolas
NS Sisteme}s .de alimentagé.o (avaliagdo de pacotes Ambiéncia e edificacdes (A)
comerciais e desenvolvimento)
N6  |Métodos para conservagdo de ragio Al Instalacdes (controle ambiental, escala, regides)
Reprodugdo (R) A2  |Equipamentos (por regido e escala)
R1 |Incubatério (tecnologias e manejo) A3 |Edificagdes (materiais p/ sistemas alternativos)
R2  |Sémen e inseminagdo artificial A4 |Manejo no transporte
R3  |Manejo Reprodutivo Espécies alt. e nichos de mercado (E)
Genética (G) El Si}ste.ma de prf)c.lugﬁo para espécies alternativas
(rdsticas e exaticas)
Gl Deser}volwmento e avaliacdo de linhagens para fins E2 Produtos especiais (ovos, cares, cortes, derivados)
especificos
G2 Biologﬁiz{ molecular (marcadores moleculares, Gestiio de infonnagﬁo em C&T (GE)
transgénicos)
G3 Con/ri.gir deficiéncias decorrentes do melhoramento GE!1 |Armazenamento da informagio
genético
GE2 [Divulgacio da informagdo

Fonte: GEOPI (1999a).

3% Fase: Questiondrio Delphi

Um questiondrio Delphi, cujo modelo € parcialmente reproduzido no Quadro 3.5
abaixo, foi enviado a amostra da comunidade externa para que cada participante atribuisse
suas proprias notas quanto a Adequacao, Factibilidade e Atratividade para cada uma das

Tecnologias elencadas, tendo como parametro de comparacao as notas ja consolidadas dos

grupos participantes da etapa anterior.
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Quadro 3.5. — Exemplo do questiondrio Delphi enviado.*

Tema 1: SANIDADE

Adequagédo Factibilidade Atratividade
Uso de medicamentos e seus
reflexos 3,8 ( ) * 3,0 ( ) 4,1 ( )
Barreiras sanitéarias 4,3 ( ) 3,7 ( ) 3,8 ( )
Doencas da producdo 4,3 ( ) 3,9 ( ) 4,1 ( )
Doengas ndo infecciosas
(metabdlicas) 4,0 ( ) 3,3 ( ) 4,5 ( )
Zoonoses 3,2 ( ) 3,0 ( ) 4,3 ( )

Doengas que afetam a seguranga

alimentar 4,7 ( ) 4,4 ( ) 4,8 ( )
Programa de teste e validacéo

de produtos para sanidade

animal 4,5 ( ) 4,2 ( ) 4,4 ( )
Produtos e métodos para
descontaminacdo de racgdes 4,0 ( ) 4,0 ( ) 4,0 ( )

* Obs. Os nuUumeros referem-se as notas médias dadas durante as trés reunides com
pesquisadores e com o publico externo. Dentro dos parénteses devem ser dadas as
notas pelo respondente do questiondrio.

+ Trata-se de um extrato do questiondrio enviado para a amostra de Aves, contendo as questdes sobre sanidade animal (GEOPI,

1999a).

Nesta rodada da enquete, a utilizacdo de questiondrios permitiu ampliar o nimero de
participantes e esperou-se anular as possiveis interferéncias que as conferéncias presenciais
pudessem ter causado. Os niveis de resposta obtidos neste trabalho foram, respectivamente,
de 29% e 44% para Aves e Suinos. Maiores detalhes podem ser vistos no Quadro 3.6. Ao
responder o questiondrio, cada participante ficou livre para concordar ou discordar da
opinido expressa pelos grupos da etapa anterior, apoiando-se no anonimato concedido e
também podde fazer comentdrios sobre as notas ou Tecnologias da lista ou sugerir
modificagdes e acréscimos a mesma.

Por decisdo da equipe consultora do estudo, ndo foram realizadas outras rodadas do
questiondrio Delphi, como prevé esta metodologia, dada a constatacdo da boa aproximacao

inicial e o bom grau de consenso obtido jd nesta primeira rodada do questionério.
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Quadro 3.6 - Contribuicao absoluta e relativa de questionarios recebidos Aves e Suinos.

Questiondrios Questiondrios

enviados (A) recebidos (B) B/A (%)
Aves 311 91 29.3
Suinos 252 110 43.7
Total | 563 | 201 | 357

Fonte: GEOPI (1999a).

Encerrada a etapa das enquetes iniciou-se o tratamento estatistico da massa de dados

obtida para hierarquizar as Tecnologias.

A metodologia de priorizacado

A priorizacdo das atividades de pesquisa foi baseada na hierarquizacdo das
Tecnologias apresentadas pelos questiondrios, a partir de uma combinagado de indicadores e
procedimentos estatisticos. Para isto, o ponto basico da metodologia utilizada foi a busca de
varios critérios que, combinados, permitissem apontar com razodvel margem de seguranca
uma hierarquizacdo das Tecnologias, segundo os dados disponiveis.

A partir das notas iniciais (que podiam variar de 1 a 5) de todos os respondentes (total
das Categorias) para Factibilidade, Adequacao e Atratividade, foram calculadas notas médias
para cada Tecnologia. Esse procedimento refere-se a hipétese de que esta média, ao compor
trés notas do mesmo respondente sobre a mesma Tecnologia, proporcionaria maior seguranga
em relacdo as suas opinides. Estes valores, combinados a partir das médias dos 3 Critérios,
constituiram o conjunto basico de dados sobre o qual foram estabelecidos os indicadores
univariados de priorizacdo (medidas descritivas: média, mediana e freqii€ncia relativa de
notas abaixo de 2, notas acima de 4 e notas acima de 4,5). =

De posse destes dados, realizou-se uma andlise de clusters que identificou trés

grupos homogéneos existentes na amostra. Adotou-se, para tanto, o método de Ward.”> Em

2 Uma descri¢do mais detalhada dos indicadores e dos procedimentos estatisticos utilizados encontra-se
no Anexo.

» Conforme explica o Estudo, O Método de Ward é “um método de classificacdo hierdrquica que utiliza
uma andlise de varidncia para calcular distdncias entre grupos. Os grupos sdo formados a partir da
minimiza¢do das somas de quadrados das distancias dentro de grupos, maximizando consequentemente
as distancias entre grupos e isolando-os uns dos outros. A quantidade de grupos obtidos depende do
conjunto de dados analisado e da distdncia considerada, o resultados em forma de dendograma mostra os
grupamento possiveis.” (GEOPI, 1999a).
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seguida, foram elaborados critérios para classificar as Tecnologias em relacdo ao
comportamento de suas medidas descritivas, segundo 3 niveis de classifica¢do, remetendo ao
nimero de grupos homogéneos identificados pelo método de Ward.

Recapitulando, tem-se trés passos cumpridos até este ponto: o primeiro, o cdlculo de
medidas descritivas univariadas que serviram de critério classificatorio para as Tecnologias; o
segundo, uma andlise de cluster (multivariada) que definiu o nimero de classes ou grupos
(conjuntos de tecnologias); o terceiro, a definicdo de notas de corte para as medidas
descritivas selecionadas, que permitiram enquadrar as Tecnologias nos trés niveis
classificatdrios encontrados (denominados como Alta, Média ou Baixa aceitagﬁo).24

A seguir, com o intuito de incluir na combinag¢do de indicadores para a hierarquizagao
um critério multivariado que contemplasse as notas obtidas para Adequacdo, Factibilidade e
Atratividade, até entdo agregadas em um valor médio, foi realizada uma segunda andlise de
clusters. Nesta andlise foram considerados os Critérios de Adequacdo, Factibilidade e
Atratividade, combinando-os com indicadores da aceitacao geral (médios). Os novos clusters
foram obtidos por um Método de Parti¢do (k-means)™ que classificou as tecnologias também
segundo trés niveis, conforme indicou o resultado do método de Ward.

O passo final foi construir uma Matriz de Hierarquizagdo, na qual para cada
Tecnologia foram atribuidos os resultados das classificagdes estabelecidas pelos critérios em
relacdo as medidas descritivas univariadas e a Andlise de Clusters II. Por fim, uma tdltima
informagdo foi ainda acrescentada a Matriz de Hierarquizacdo, resultante de um Teste de
Consenso entre Categorias. Este Teste apontou qual o nimero de Categorias de respondentes
a atribuir mais de 50% das notas acima de 4 para cada Tecnologia. Com isto, introduziu-se
um mecanismo para testar se os resultados obtidos eram representativos a todas as Categorias

de respondentes.

* Cf. Anexo.

B Novamente, conforme o Estudo: “O método das k médias é um dos mais usados em analise de
agrupamentos quando se tem muitos objetos a agrupar, como é o presente caso. O critério de particdo se
baseia na homogeneidade intra grupo e heterogeneidade entre grupos e o critério mais usado é o de
soma de quadrados residuais. Essa soma, dentro de um grupo, corresponde a soma das distdncias entre
cada objeto do grupo e o centro desse grupo (isto é, a média do grupo). Quanto menor essa soma, mais
homogéneo serd o grupo formado e melhor serd a particdo obtida. Procura-se, portanto, minimizar a
variabilidade dentro de cada grupo, maximizando a variabilidade entre grupos. Com esta andlise, buscou-
se testar a estabilidade dos resultados anteriores. Para aumentar a precisdo, foram desconsideradas as
Tecnologias com médias muito baixas que distorceriam a distribuicdo.” (GEOPI, 1999a).
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O posicionamento nas Matrizes de Hierarquizacdo é o dado pelo resultado da soma
dos valores atribuidos a partir da classificacdo obtida nas cinco medidas univariadas e na
andlise multivariada (Clusters 1I). O valor de Consenso ndo entra na composicdo deste
resultado, apenas indica quantas categorias consideram a Tecnologia em questdo como muito
importante. Para cada um dos indicadores, as Tecnologias podem ser classificadas como
sendo de Alta, Média ou Baixa aceitacdo. Assim, sdo atribuidos, respectivamente, os valores
2, 1 e 0 para cada classificacdo e soma méaxima pode chegar a 12. Naturalmente, este valor é
decrescente para Tecnologias pior classificadas. Esta hierarquizacdo, apresentada nos
Quadros 3.7 e 3.8 abaixo, permitiu uma divisdo de grupos de Tecnologias de diferentes graus

de prioridade. Segundo o Estudo, optou-se pela seguinte divisao:

e Tecnologias de Alta Prioridade — Sao aquelas cujas medidas uni e multivariadas foram
consideradas de Alta Aceitagdo (valores = 2), aceitando-se, neste grupo, as Tecnologias com no
méaximo duas atribuicdes de Média Aceitagdo (valores = 1). Assim, as Tecnologias de Alta
Prioridade foram aquelas que tiveram notas finais variando de 8 a 12 ;

® Tecnologias de Média Prioridade — S3o aquelas com nota maior ou igual a metade da nota maxima
obtida, porém nao pertencentes ao grupo das Tecnologias de Alta Prioridade; ou seja, tiveram notas
variando de 6 a 7;

e Tecnologias de Baixa Prioridade — S@o aquelas com nota menor que a metade da nota maxima
obtida, porém ndo pertencentes ao grupo das Tecnologias Nao-Prioritdrias, isto €, com notas entre 3
es;

e Tecnologias Ndo-Prioritdrias — S3o aquelas com até duas atribui¢des de Média Aceitacdo (valor =

1), sendo o restante de Baixa Aceitagdo (valor = zero).
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Quadro 3.7 - Matriz de Hierarquizacdo para Suinos (Tecnologias® de Alta Prioridade, ¢
Tecnologias de Média Prioridade, Tecnologias de Baixa Prioridade ¢ Tecnologias Nao-

Prioritarias) e Teste de Consenso®’.

Tecnologia Média Mediana  FR2 FR4 FR4,5 Clusters Il Nota Final Consenso

AN7 2 2 2 2 2 2 12 6

S6 2 2 2 2 2 2 12 6

GE2 2 2 2 2 2 2 12 6

N10 2 2 2 2 2 2 12 6

R6 2 2 2 2 2 2 12 5

S9 2 2 2 2 2 2 12 5

AN6 2 2 1 2 2 2 11 6

G4 2 2 1 2 2 2 11 6

£ 04 2 2 1 2 2 2 11 6
3 S11 2 2 1 2 2 2 11 6
S Q4 2 2 2 2 2 10 6
§ Q6 2 2 2 2 2 10 6
=3 3 2 2 2 2 2 10 6
4 2 2 2 2 2 10 6

AN5 2 2 2 2 2 10 5

S2 2 2 2 2 2 10 4

GEl 2 2 1 2 2 9 6

S12 2 2 2 2 1 9 5

2 2 2 2 2 1 9 4

Q5 2 2 2 2 1 9 3

G5 2 2 1 2 1 8 4

N4 1 2 1 2 1 7 5

3 N5 1 2 1 2 1 7 3
2 N1 1 1 2 1 1 6 3
= N7 1 1 2 1 1 6 5
o Q3 1 1 1 2 1 6 2
- S3 1 1 2 1 1 6 3
R2 1 1 2 1 1 6 1

Fonte: GEOPI (1999a).

26 As Tecnologias estdo representadas por seus c6digos. A descri¢do encontra-se no Quadro 3.3.
*7 Categorias de respondentes consideradas para Sufnos: 1. Inddstria, Comércio e Servigos; 2.
Produtores; 3. Associagdes; 4. Cooperativas; 5. Institui¢des Publicas e 6. Governo.
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Quadro 3.7 - Continuagdo.

Clusters II Nota Final Consenso

FR4 FR4,5

FR2

Média Mediana

Tecnologia

A4

A5

AN4
N9

01

03

S7
A3

11

02

S10

Zero

1

Q2

apepLold exieg

R1

zero
2

Al
AN2
E3

Zero

15
17

G6

Zero

R3

Zero

R4

AN1
N2

Zero
Zero

S4
G2

Zero

S1

Zero
Zero

0
0

AN3
A2

N3

N6

S5

S8

Gl

Zero

N8

SELIBILIOUG-0EN

Zero
Zero

RS

16

A7

Zero

Zero
Zero

R7

A6

Zero
Zero

El

E2

ZEe1ro

G3

Fonte: GEOPI (1999a).
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Quadro 3.8 - Matriz de Hierarquizacdo para Aves (Tecnologias® de Alta Prioridade,
Tecnologias de Média Prioridade, Tecnologias de Baixa Prioridade ¢ Tecnologias Nao-

Prioritarias) e Teste de Consenso®.

Tecnologia Média Mediana FR2 FR4 FR4,5  Clusters Il Nota Final Consenso
GE2 2 2 2 2 12 5
03 12
S6 12
A4 12
Al 10
11 10
N6 10
Ql 10
Q2
04
S3
A2
GEl1
N1
02
S2
S4
S7
S8
N2
Q3
R1
N3
o1
S1
A3
N4
R3
G3
E2
12
S5
N5
El
Gl
G2
13
Q4
R2
Fonte: GEOPI (1999a).
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A validacéo dos resultados

O Estudo finalizou-se com a validagido dos resultados junto as comunidades interna e

externa ao CNPSA, por meio da exposicdo e da discussao dos resultados alcangados. Desta

¥ As Tecnologias estdo representadas por seus c6digos. A descri¢do encontra-se no Quadro 3.4.
¥ Categorias de respondentes consideradas para Aves: 1. Indistria, Comércio e Servicos; 2. Produtores;
3. Cooperativas; 4. Instituicdes Publicas e 5. Governo.
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forma, ndo somente procurou-se a legitimacao destes, mas foi dado inicio a elaboracao de
estratégias de acdo do Centro frente aos resultados que definiram as prioridades.

Em reunides com os pesquisadores do Centro, foi tracado um panorama das
competéncias encontradas no Centro em relacdo as Tecnologias consideradas de alta e
média prioridade para Suinos e Aves. Da mesma forma, verificou-se como estavam
distribuidas as competéncias em relacdo as Tecnologias de baixa prioridade e nao-
prioritarias. Em relacdo a equipe de Aves, constatou-se que esta possuia competéncia em
70% das Tecnologias que ndo se mostraram prioritdrias € em apenas 50% nas de alta
prioridade. Exceto este destaque negativo dos 70%, em todos os demais casos, incluindo
também a equipe de Suinos, observou-se um resultado homogéneo ao redor de 50% de

competéncias em todos os niveis de prioridade (Quadros 3.9 a 3.12).

Quadro 3.9 - Niumero de Tecnologias nas quais 0 CNPSA tem e ndo tem competéncia

considerando-se os Grupos de Alta e de Média Prioridade - Suinos

, A) Ha competéncia |Nao ha competéncia |B) Total de
Suinos no) CNPSAp no CNPSA ’ Ticnologias A/B
Alta Prioridade 12 9 21 57,1%
Média Prioridade 3 4 7 42,8%
Total 15 13 28 53,5%

Fonte: GEOPI (1999a).

Quadro 3.10 - Numero de Tecnologias nas quais o CNPSA tem e ndo tem competéncia

considerando-se os Grupos de Alta e de Média Prioridade - Suinos

A) Ha competéncia |Nao ha competéncia |B) Total de
Aves n(z CNPSAp no CNPSA ’ Ticnologias A/B
Alta Prioridade 5 5 10 50,0%
Média Prioridade 5 4 9 55,5%
Total 10 9 19 52,6%

Fonte: GEOPI (1999a).
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Quadro 3.11 - Niumero de Tecnologias nas quais 0o CNPSA tem e ndo tem competéncia

considerando-se os Grupos de Baixa Prioridade e Nao-Prioritdrias - Suinos

, A) Ha competéncia |Nao ha competéncia |B) Total de
Suinos no) CNPSAp no CNPSA ’ Ticnologias A/B
Baixa Prioridade 12 11 23 52,1%
Na&o Prioritarias 10 11 21 47,6%
Total 22 22 44 50,0%

Fonte: GEOPI (1999a).

Quadro 3.12 - Niumero de Tecnologias nas quais 0o CNPSA tem e ndo tem competéncia

considerando-se os Grupos de Baixa Prioridade e Ndo-Prioritdrias - Aves

A) Ha competéncia |Nao ha competéncia |B) Total de
Aves no) CNPSAp no CNPSA ’ Ticnologias A/B
Baixa Prioridade 3 3 6 50,0%
Na&o Prioritarias 10 4 14 71,4%
Total 13 7 20 65,0%

Fonte: GEOPI (1999a).

Como proposta preliminar para a organizagdo dos grupos de pesquisa, sugeriu-se a

Nicleos Tematicos de Suinos:

Producao sustentavel de suinos (ambiente);

. Qualidade de produto;

. Uso eficiente dos fatores de producio;

formacdo de nucleos tematicos que seriam responsdveis pela implementacao das prioridades.

1.
2
3. Cadeia de producdo e agronegdcio;
4
5. Niucleo de seguranga sanitdria.

Nicleos Tematicos de Aves

Gestdo da informacao;

Sanidade e seguranca alimentar;

wok »w b

Sistema de

Qualidade de carcaca e ovos;

Qualidade da matéria-prima;

produgio
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A consolidagdo do processo de internalizagdo das prioridades proposto deveria seguir

as seguintes etapas:
® Primeira etapa: incluir acdes de rdpida implementacio ja na préxima programacdo do CNPSA — 60
dias a partir do resultado do Estudo;
e Segunda etapa: reorganizagdo das equipes e discussdo dos nicleos temdticos e planejamento da
requalificagdo, treinamento e da necessidade de contratagdo — 6 meses;
e Terceira etapa: implementacdo da requalificac@o e de contratagdes — de seis meses a 3 anos;

® (Quarta etapa: consolidac@o da programacio baseada nas prioridades — 1 ano.

Quanto a requalificacdo de pessoal e ao tempo de implementacdo, foram definidas trés
acoes: realocagdo, treinamento e contratacdo de pessoal. O nimero destes e o prazo para
implementacgdo das acdes foram definidos caso a caso.

Ainda durante a validacdo dos resultados, foi realizada uma andlise das possiveis
distorcdes encontradas nos resultados e das linhas de pesquisa que por possuirem valor
estratégico deveriam ser mantidas na agenda do Centro. Estes seriam ajustes tidos como
fundamentais para garantir a aceitacdo interna do processo. Nos Quadros 3.13 e 3.14 sdo
destacadas Tecnologias que foram incluidas nas prioridades, mesmo tendo sido mal avaliadas
pelos usudrios.

Para tanto, os pesquisadores do Centro tiveram que justificar sua inclusdo, seja por
constituirem técnicas essenciais a execucdo de outras pesquisas, como no caso da biologia
molecular, seja por entenderem que sdo atividades vitais para a legitimidade da institui¢do,
como no caso de trabalhos voltados ao pequeno produtor e nichos de mercado. Para a
exclusdo de Tecnologias das prioridades, o critério foi o fato de ndo serem mandato do
Centro, estando na alcada de outros 6rgdos do governo ou a cargo da iniciativa privada.

Tanto na drea de suinos como na de aves aparece em destaque a necessidade de uma
melhor comunicacdo entre o Centro e os diversos participantes das cadeias produtivas, com
maior divulgacdo das informagdes produzidas e dos resultados das pesquisas. Estudos para
incrementar a competitividade do agronegécio, incluindo ai aspectos de gestdao da producao e
informagdes sobre o mercado sdo também demandas recorrentes para as duas dreas.

Para a drea de suinos, destacam-se também certos aspectos de sanidade
(principalmente em prevencgdo de doengas), de nutricdo e de impacto ambiental. O Programa

Porco Light da Embrapa foi também bem avaliado, confirmando a tendéncia do
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melhoramento genético para reduzir o teor de gordura nas carcagas e melhorar outros

aspectos nutricionais da carne suina.

Quadro 3.13 - Atividades Prioritdrias em Pesquisa de Suinos.

Tecnologias e Servigos Prioritarios - Suinos

Identificacdo e estudo dos componentes da agro-negdcio (p/ gestdo da produgio na cadeia)

Prevencio de doencas

Divulgagio de informagéo

Impacto dos ingredientes da rac@o para a qualidade da carne
Meétodos para o aumento de leitegada

Tecnologias ndo medicamentosas para o controle de doengas
Continuidade do programa Porco Light

Identificacdo de produtores de sucesso. Fatores que condicionam resultados positivos ou negativos
Rendimento de carne na carcaga (tipificagio)

Estudo da presenca de residuos indesejdveis nas carcagas

Sistema de informagéo e de monitoramento do impacto ambiental
Controle de vetores (moscas, borrachudos,...) com tecnologias vidveis
Avaliagdo das tendéncias de mercado

Doengas relacionadas a seguranga alimentar

Armazenamento de informagio

Reducao do potencial poluente dos residuos

Avaliaggo instrumental da qualidade da carne

Identificac@o e selecdo de fémeas hiper-prolificas

Determinacio de exigéncias nutricionais em diferentes fases
Formulago para lucro maximo

Qualidade da matéria prima

Uso e restri¢oes para aditivos, subprodutos e outras alternativas
Manejo pré abate/bem estar animal

Controle de agentes infecciosos de impacto econdmico (seguranga sanitdria)
Manejo da leitoa de reposicao

Tecnologias incluidas por decisdo estratégica

Inser¢do da pequena produgdo nos sistemas produtivos

Alternativas da agregacdo de valor na propriedade rural

Biologia molecular (marcadores genéticos, aptiddes especificas e qualidade da carne)
Estudos ecopatoldgicos (doengas da produgio)

Kits para diagndstico

Interagdo nutri¢do/dejetos e dejetos/nutricio

Estudo de dietas visando redug@o de residuos

Disposigao e utilizagdo de residuos

Tecnologias e Servigcos excluidos das prioridades

Marketing para carne suina

Vigilancia sanitdria, controle de dreas livres e de importacdo
HACCP

Para aves, também a pesquisa em sanidade aparece em destaque, com preocupagdo

com a seguranca alimentar e barreiras sanitdrias a exportagdo. O transporte € 0 manejo pré-
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abate sdo outras demandas importantes, assim como estudos para melhor adequar as
instalacoes de criacdo as diferentes especificidades regionais. Alguns aspectos de qualidade e
de producdo de racdes também sdo prioritarios. A pesquisa em genética de aves nao foi
considerada importante. Entretanto, o desenvolvimento de linhagens alternativas ou para fins
especificos, ocupando assim nichos de mercado, foi uma prioridade incluida por decisdo
estratégica.

Nas duas dreas, existem também demandas para servicos tecnolégicos, como testes e
avaliagcdes de produtos, e de capacitacdo, como treinamentos e sistematizacdo de
informagdes, os quais os participantes do Estudo realizado entendem ser papel da Embrapa

Suinos e Aves oferecer.

Quadro 3.14 - Atividades Prioritdrias em Pesquisa de Aves.

Tecnologias e Servigcos Prioritarios - Aves

Divulgagio da informagao

Manuais de procedimentos e treinamentos

Doencas que afetam a seguranca alimentar

Manejo no transporte

Instalagdes (controle ambiental, escala, regides)

Manejo, reducdo e utilizagio de residuos

Meétodos para conservagdo de ragdo

Qualidade, rendimento e composi¢ao da carcaga e ovos

Manejo pré-abate

Doengas da produgdo

Armazenamento da informagao

Qualidade da matéria prima

Estudos da competitividade (mercado, escala, alternativas)
Barreiras sanitdrias

Estudos em doencas ndo infecciosas (metabdlicas)

Programa de teste e validagdo de produtos para sanidade animal
Produtos e métodos para descontaminagio de ragoes
Tecnologias incluidas por decisdo estratégica

Sistema de produgdo para espécies alternativas (rdsticas e exdticas)

Produtos especiais (ovos, carnes, cortes, derivados)

Biologia molecular (marcadores moleculares, transgénicos)
Desenvolvimento e avaliacdo de linhagens para fins especificos
Tecnologias e Servigos excluidos das prioridades

Marketing para consumo de produtos avicolas

Equipamentos (por regido e escala)

Por fim, o Estudo conclui existir uma situacdo de relativo descompasso entre as

atividades de pesquisa do Centro e as prioridades apresentadas pelo ambiente externo. Para
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superd-lo, destaca ndo ser suficiente incorporar as prioridades simplesmente, sendo
necessdrio estabelecer um processo de didlogo entre o que indicam os resultados obtidos e a
estrutura do Centro, inclusive perante as necessidades de requalificacdo dos recursos
humanos apontadas, no sentido de definir uma melhor localiza¢do junto as estruturas sociais e
produtivas, direcdo para a qual o Estudo julga apontar (GEOPI, 1999a).

No préximo capitulo, a metodologia empregada pelo Estudo para atingir esses
objetivos serd discutida, em uma andlise a luz dos conceitos trabalhados nos dois primeiros
capitulos. Pretende-se classificd-la e critica-la, evidenciando seus limites e alcances e sua

adequacdo ao objetivo da promocdo da competitividade institucional.
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Capitulo 4

O Estudo de Definicdo de Prioridadesem foco: caracteristicase

implicacdoespara o CNPSA

Este capitulo estd dividido em duas partes. Inicialmente, retoma o caso apresentado no
capitulo anterior, classificando-o em termos de technological foresight, com base nas
tipologias detalhadas no capitulo 2. Esta classificacdo funciona como um fio condutor para
que sejam discutidos diversos aspectos relativos a conducdo do processo, entre eles, alguns
problemas tipicos das abordagens de foresight, outros relativos a virtudes, limitagdes e
incertezas identificadas especificamente neste Estudo. Disto decorre algumas sugestdes sobre
0 que poderia ser levado em conta para aprimorar estudos como este. Por fim, é feito um
balanco das contribui¢des que a abordagem pode trazer para a competitividade do CNPSA,
até que ponto a metodologia de priorizacao de pesquisa pode auxiliar a instituicdo a alcangar
uma melhor localizacdo e uma maior clareza de suas competéncias essenciais, conforme foi
discutido no capitulo 1, e quais as implicagdes para a mesma no sentido de garantir que estas

metas sejam realmente atingidas.

Classificagdo do Estudo e alguns comentarios

Para facilitar a discussdao do objeto de estudo desta dissertagdo, o Estudo apresentado
no capitulo anterior serd classificado em relagcdo a tipologia apresentada para as abordagens
de technological foresight no capitulo 2 (rever Quadro 2.1). No decorrer deste item,
comentdrios e algumas sugestdes aparecem intercalados ao detalhamento das caracteristicas
do Estudo.

Tomando por base a tipologia adaptada de Martin & Irvine (1989), obtém-se o

seguinte panorama quanto a classificacdo do Estudo de Priorizacdo das Atividades de

Pesquisa do CNPSA (Quadro 4.1):
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Quadro 4.1 - Classificacdo do Estudo de Priorizacdo das Atividades de Pesquisa do CNPSA em

relacdo a tipologia para Technological foresight.

Instituto de pesquisa, cadeias produtivas e demais

Tipo de organizacdao submetida ao foresight . . ~ ,
P g ¢ f 1 | atores ligados a inovacdo em Suinos e Aves

Grau de especificidade Nivel Meso

Definicdo de prioridades

Fungoes Gerar consenso
Mediacio
Orientagdo e caracterisiticas estruturais da |Aplicada e voltada a integragdo externa com as redes
pesquisa cientificas e tecnolégicas
Tensdes Intrinsecas Science and technology-push e demand-pull
Horizonte de tempo Curto prazo

Informal e formal
Qualitativa

Abordagem metodolégica

a) Tipo de organizacdo submetida ao foresight

E evidente que o estudo em questdo tem como foco central uma instituicio puablica de
pesquisa, mais especificamente uma unidade submetida a uma institui¢io maior, a Embrapa.
Entretanto, o Estudo procurou articular outros atores, identificados como relevantes as
atividades de pesquisa do CNPSA. Foram identificadas 9 categorias nestas condigdes.
Retomando-as:

1. Induastria, Comércio e Servicos, subdividida em Indistrias de Insumos, Servicos,
Agroindustrias Processadora e Comercializagdo;

Produtor Agricola;

Associacgdo, subdividida em Associacdes de Produtores, Trabalhadores e Empresas;

Cooperativa;

ok v

Instituicdo Publica, subdividida em Universidades, Institutos de Pesquisa, Escolas
Técnicas e Gestdo e Fomento em C&T;

Midia;

Governo, subdividida em Municipal, Estadual e Federal;

Bancos;

ONGs.

©° *® 2
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No Quadro 4.2 € mostrado como foi distribuida a participacdo desses atores durante as
conferéncias presenciais. Trata-se das reunides com o publico externo a institui¢do, ou seja,

aquelas que definiram o universo de Temas e Tecnologias para o questiondrio Delphi.

Quadro 4.2 - Distribuigcdo dos participantes externos ao CNPSA nas conferéncias presenciais.

C i d .. Total de o
ategoria de participante Participantes 0
1 Indistria, Comércio e Servicos 26 30%
1.1 Ind. de insumos 10 11%
1.2 Servicos (inclui constr. Rural) 0 0%
1.3 Agroind. Processadora 15 17%
1.4 Comercializacdo 1 1%
2 Produtor Agricola 9 10%
3 Associacio 8 9%
3.1 Produtor 7 8%
3.2 Trabalhador 1 1%
3.3 Empresa 0 0%
4 Cooperativa 3 3%
5 Instituicdo Piablica 20 23%
5.1 Universidade 12 14%
5.2 Inst. Pesquisa 4 5%
5.3 Escola Tec. 2 2%
5.4 Gestdo e Fomento em C&T 2 2%
6 Midia 0 0%
7 Governo 13 15%
7.1 Municipal 4 5%
7.2 Estadual 8 9%
7.3 Federal 1 1%
8 Bancos 0 0%
9 ONG's 0 0%
10 Nao identificado 8 9%
Total 87 100%

Fonte: GEOPI (1999a).

As porcentagens mostram um predominio da categoria Indudstria, Comércio e Servigos,
com destaque para a Agroindustria Processadora que contribuiu com 17% dos presentes e a
Indastria de Insumos com 11%; também as categorias Instituicio Pudblica, na qual
Universidade aparece com 14%, e Governo, com 15%, merecem destaque. Juntas, elas
representaram quase 70% da amostra. Produtores Agricolas, Associagdes de Classe e
Cooperativas, juntas, ficaram com 22% do total.

Estes valores mostram que houve na amostra um certo predominio dos atores

historicamente mais proximos do Centro, com um razoavel equilibrio entre eles. Ja as demais

67



categorias, entre elas Produtor Agricola, Associacdo e Cooperativa ficaram com uma menor
participagdo, ou por terem sido deliberadamente subamostradas ou, como foi informado por
alguns participantes do Estudo, por ndo se sentirem capazes de contribuir no assunto, ou seja,
opinar sobre ciéncia e tecnologia, uma “tarefa para especialistas”. De qualquer forma, os
dados sugerem que estas categorias subamostradas estejam mais afastadas da instituicdo e de
canais de comunicag¢do que permitam o conhecimento das atividades, produtos e servigos do
Centro.

Outros dados colhidos durante o processo também permitem retratar as relagdes entre
o Centro e os diversos atores ao seu redor. Por exemplo, os indices de respostas ao
questiondrio Delphi confirmam os diferentes graus de insercdo que o Centro apresenta frente
as cadeias produtivas de suinos e aves.

A cadeia da producdo avicola é mais oligopolizada, com poucas empresas controlando
a producdo e distribuicdo de material genético e outras etapas da cadeia. A producgdo
tecnologica esta fortemente concentrada em laboratoérios privados de empresas multinacionais
e a transferéncia se d4 por meio de pacotes tecnoldgicos. Isto acentua o pouco espago de
atuacao para o CNPSA, por exemplo, na genética de aves, como foi mostrado pelo resultado
do Estudo, que classificou como ndo-prioritdrias as Tecnologias relacionadas com o assunto:
G3 (corrigir deficiéncias decorrentes do melhoramento genético), G1 (desenvolvimento e
avaliacdo de linhagens para fins especificos) e G2 (biologia molecular — marcadores
moleculares e transgénicos). O relativo baixo indice de respostas para o questionario Delphi,
91 respondidos de 311 enviados, ou 29,3%, confirma a dificuldade de comunica¢do do Centro
junto a cadeia avicola.

Por outro lado, observou-se um melhor relacionamento do Centro com 0s usudrios
oriundos da suinocultura. Dos 252 questiondrios enviados, 110 retornaram, ou seja, 43,7%
indicando uma participacdo mais expressiva destes. Na primeira conferéncia presencial, os
representantes da cadeia da suinocultura também estiveram em maior ndmero.* Outro reflexo
do melhor relacionamento do Centro com a suinocultura foi o maior nimero de Tecnologias

elencado para Suinos.

* Para a segunda conferéncia, realizada no CNPTIA — Campinas, ndo foi possivel obter os dados em
separado dos participantes.
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Atualmente, a suinocultura é, de modo geral, menos tecnificada que a avicultura, com
maior nimero de pequenos produtores. A quantidade de problemas a serem resolvidos e de
oportunidades de desenvolvimento naturalmente torna-se maior. Além disso, existe um
importante determinante geogrifico. A produgdo de suinos é fundamentalmente concentrada
no oeste de Santa Catarina enquanto a avicultura espalha-se por vdrias regides do sul e
sudeste. Apesar dos trabalhos do Centro terem abrangéncia nacional, a maior proximidade
geografica com a cadeia de suinocultura facilita o relacionamento com seus participantes.

A area de Aves mostra um maior isolamento, que pode ser explicado em parte por
estas diferencas (de constituicdo da cadeia produtiva e de localizagdo geografica) mas
certamente também decorre de fatores da organizagdo interna a instituicdo, do espaco politico
que a darea ocupa, de seu menor nimero de pesquisadores e de como articula seus trabalhos.
Entretanto, o Estudo ndo fornece maiores pistas para o entendimento das diferencas entre as

areas do ponto de vista da organizacao interna.

b) Grau de especificidade

Pode-se classificar o exercicio realizado como estando em um nivel Meso. Isto porque
o Estudo trata com dois campos de pesquisa relativamente delimitados, referentes a producgdo
de aves e suinos, procurando determinar necessidades técnico-cientificas e selecionar linhas
prioritdrias, segundo seus potenciais beneficios sdcio-econdmicos, sua factibilidade e sua
atratividade mercadoldgica.

Visoes da dimensdo Micro, ligada a projetos centrados na figura dos pesquisadores, na
qual interesses pessoais poderiam sobressair, ndo apareceram no Estudo. O desenho
metodolégico ndo deu espago para o individualismo; partiu de contribui¢des dos individuos
mas sempre buscando referencid-las numa construcao coletiva.

Especulacdes que pertenceriam a um grau Macro podem ser identificadas com as
Tecnologias sugeridas que extrapolaram o trabalho da institui¢do. Algumas foram eliminadas
durante o processo de validac@o por ndo constarem no mandato do Centro ou por serem papel
de outras organizagdes (empresas, vigilancia sanitdria, associagdes etc.). Outras
permaneceram, indicando novos campos de pesquisa e exigindo a requalificacdo do pessoal

ou ressaltando a importincia de servicos ligados a extensdo tecnoldgica e a melhoria da

comunicag¢ao da instituicdo com seus usudrios.
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Ainda quanto a especificidade, uma critica pode ser feita ao Estudo. O processo de
consolidacdo das diversas demandas e possibilidades de pesquisa levantadas nas trés
conferéncias presenciais (a primeira somente com pesquisadores do Centro e as duas outras
com representantes dos usudrios) em Temas e Tecnologias mistura diversos niveis de
especificidade na descricdo destas Tecnologias. Algumas referem-se a técnicas bastante
especificas, outras a programas que podem envolver muitas das técnicas e dos projetos mais
restritos contemplados por outros itens. Em todos os casos, a defini¢do de cada Tecnologia
foi muito concisa, dando margem a duvidas e interpretacdes variadas. Isto, no conjunto das
respostas dos questiondrios pode ter induzido a erros, cujas magnitudes e conseqii€éncias sio
de dificil avaliacao.

Por outro lado, detalhar mais cada Tecnologia ou, por exemplo, contextualizar cada
uma em relacdo as demais, significaria um aumento razoavel na dificuldade de conducio das
conferéncias e no cuidado para que nao houvesse uma predominadncia dos especialistas na
elaboracdo das listas. Entretanto, fica claro que 72 Tecnologias (Suinos) é um ndmero
demasiado grande de linhas de pesquisa para ser avaliado criteriosamente e que muitas delas

poderiam ser justapostas ou organizadas em itens e sub-itens.

¢) Objetivos e fun¢des do foresight

O Estudo contempla em diferentes graus as seis fun¢des complementares do foresight,
tomada de dire¢do, defini¢do de prioridades, capacidade de antecipagdo, geracdo de consenso,
mediacdo e comunicacdo e educacao.

Em primeiro lugar, seu objetivo principal e explicito é a defini¢do de prioridades, ou

seja, identificar e selecionar os desenvolvimentos mais promissores para a pesquisa e
desenvolvimento nos setores de Suinos e Aves. Para isso, lan¢ca mao de outras duas fungdes, a

geracdo de consenso € a mediagdo entre diversos os grupos de interesse internos e externos.

Quanto a definicdo de prioridades, o Estudo atingiu o objetivo a que se propoOs.
Entretanto, vale ressaltar que as opinides que colaboraram para a construcdo da lista de
prioridades, mesmo supondo-as representativas, refletem, circunspectas a um determinado
instante, um certo nivel de conhecimento sobre as Tecnologias elencadas e um determinado
ponto de vista sobre a atuacdo do Centro. Teoricamente, o método Delphi proporciona a seus

participantes uma oportunidade de aprendizado a cada rodada, devido ao fato dos individuos
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compararem sua opinido com a do coletivo. Como o questiondrio desta metodologia foi
utilizado apenas uma vez, ndo foi possivel aproveitar os possiveis beneficios deste efeito
aprendizado, nem avaliar quais seriam suas influéncias na definicdo de prioridades. Aos
participantes das enquetes sé restou a oportunidade de comparar suas opinides com o
resultado final ja consolidado e, mesmo assim, ndo de modo sistemdtico como prevé o
método Delphi.

A metodologia utilizou duas outras func¢des do foresight como estratégias auxiliares
para definir e legitimar as prioridades: mediacdo e consenso.

Pelo fato da lista de prioridades ser obtida pela combinacdo de métodos estatisticos,
atribuiu-se um certo grau de “objetividade” ao resultado, minimizando o “subjetivismo”
atribuido a escolhas e preferéncias pessoais ou de grupos em particular. Esta mediacdo
“técnica” reduziu os conflitos que sempre existem nas organizacodes, inerentes ao trabalho
coletivo, e atribuiu ao produto do Estudo um certo cardter de neutralidade e transparéncia. O
Estudo aposta que a lista de prioridades se torne legitima internamente e assuma papel de
referéncia para as acdes do Centro, uma vez que foi elaborada a partir da participacdo de
todos pesquisadores do Centro e da opinido da comunidade externa, e que a hierarquizagio
estritamente técnica a manteve imune as influéncias de grupos de interesse presentes
internamente na instituicdo. Além disso, a tomada de decisdes a partir de dados concretos e
objetivos fica bastante facilitada.

Também h4 intencionalidade de mediacdo em relagdo aos atores externos. Pode-se
verificar que para as Tecnologias prioritarias o indice de consenso foi elevado (ver Matrizes
de Hierarquizag¢do no capitulo 3), ou seja, a agenda de pesquisas colocada a instituicao é
composta por Tecnologias que contemplam aos anseios de todas as Categorias. Este fato foi
decorrente também do tratamento estatistico, efetivamente concebido para privilegiar as
Tecnologias para as quais o consenso foi alto.

A valorizagdo do consenso foi um importante elemento estratégico da metodologia.
Nesse sentido, o Estudo cumpre a fun¢do de legitimar perante o Centro e seus usudrios uma
hierarquia de prioridades definida a partir de contribui¢des multilaterais, mas que refletem
demandas que sdo efetivamente importantes para todas as Categorias consultadas.

Quanto as demais fungdes, pode-se dizer que o Estudo ndo se aprofundou no

desenvolvimento de capacidade de antecipagdo e na promocdo de comunica¢do e educagdo.
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Como foi visto nos capitulos 1 e 2, estes sdo também elementos importantes para a

competitividade da instituicdo. A funcdo de tomada de direcdo também ndo aparece em

destaque. Neste caso, em particular, estd subentendida na definicdo de prioridades e pode ser
considerada como equivalente a busca por uma melhor localizacdo nas cadeias produtivas e
redes de inovagdo.

Em relacdo a capacidade de antecipagcdo, apesar do esforco em trabalhar com
horizonte de tempo relativamente largo (os préximos 5 anos), as demandas surgidas foram em
grande parte imediatistas, refletindo o desejo de continuidade ou aprofundamento de
pesquisas ja existentes e a solucdo de problemas diretamente ligados a transferéncia de
tecnologias ja estabelecidas. A prospeccdo e a antecipagdo das tendéncias tiveram uma
participacdo apenas marginal. Alguns dos avangos mais promissores da ciéncia e tecnologia
na drea, numa perspectiva internacional, ou seja, as novas biotecnologias e as aplicacdes da
informatica’ 1, pouco apareceram nas listas obtidas e, em geral, foram classificadas como de
baixa importancia. No processo de validagdo dos resultados, os pesquisadores do Centro
procuraram corrigir parte destas distor¢des.

Por fim, quanto a promog¢do da comunicag¢do entre a comunidade cientifica e desta
com o setor produtivo, o Estudo pode ser entendido como uma primeira etapa para uma maior
aproximac¢do mutua. A oportunidade de expressar a opinido sobre o Centro nas conferéncias
presenciais e por intermédio das Questdes Abertas foi um primeiro passo na construcdo de
uma relagdo de maior compromisso entre as partes. As reunides presenciais proporcionaram o
encontro e a comunicacao entre diversos representantes das distintas Categorias e a discussdo
nos grupos de trabalho pdde evidenciar para os participantes os distintos pontos de vista e as
convergéncias de opinido. Entretanto, a extensdo desta comunicagdo foi limitada, uma vez
que as comunidades interna e externa ao Centro ndo interagiram presencialmente nas
conferéncias. A primeira foi restrita aos pesquisadores e as duas seguintes aos usudrios e
parceiros.

Porém, € pertinente comentar que a realizagdo sistemdtica de estudos desse tipo

poderia levar a um conhecimento melhor compartilhado nao sé das necessidades mas também

' Para COUTINHO & FERRAZ (1994) biotecnologia e informdtica sdo setores difusores de progresso
técnico e “estdo vinculados a incorporagdo de inovacdes tecnoldgicas na indistria em geral." No Brasil,
constituem-se em setores fragilizados devido “a perda de dinamismo da economia, a deterioragdo das
condi¢des de financiamento a longo prazo e a descoordenacdo das politicas industrial e tecnolégica.”
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das possibilidades tecnoldgicas para os setores, da importancia da cooperagdo e de uma
postura ativa na criacdo de competéncias e inovagdes para que se garanta a competitividade.
Como a lista de prioridades produzida ndo € intocdvel, novos Estudos poderdo revé-la. A
interagdo continua com os usudrios, estes trazendo suas novas demandas e munidos de um
melhor entendimento sobre as atividades e potencialidades do CNPSA, pode trazer
contribui¢des crescentes para o Centro e para as cadeias produtivas.

Sendo um exercicio de foresight, o Estudo buscou aumentar o grau de insercdo e
comunicacdo do CNPSA em relacdo a outras instituicdes de pesquisa e o setor produtivo
(empresas, servicos, produtores rurais, associagdes). O processo conduzido e as prioridades
de pesquisa resultantes abrem espago para uma significativa melhoria da relacdo do Centro e
seu entorno. Entretanto, acdes como o fortalecimento das ligagdes em rede para a pesquisa e a
manutencao da legitimidade perante aos usudrios continuam a depender, fundamentalmente,
do compromisso da instituicio em implementar os resultados do Estudo e de garantir

estratégias que efetivem estas intengoes.

d) Orientacdo e caracteristicas estruturais da pesquisa

Conforme foi dito, o Estudo ndo trouxe maiores contribuicdes para a percepcdo de
quais seriam tendéncias de longo prazo da ciéncia e tecnologia nas areas de Suinos e Aves e
quais seriam suas possiveis implicacdes.”” O pragmatismo dos resultados revela que os
setores produtivos da avicultura e da suinocultura estdo a uma certa distincia da fronteira do
conhecimento e do desenvolvimento tecnolégico destas dreas e véem o CNPSA como
prestador de servigos. Os consultados possuem um comportamento reativo aos avancos
tecnologicos oriundos do exterior € ndo se colocam ativamente na antecipag¢do de tendéncias
e criacdo de inovagdes. O CNPSA, nesse sentido, € visto no papel de fornecedor de
informagdes baratas para que o setor produtivo possa ‘“correr atrds” dos novos avancos e

atender as exigéncias de qualidade, ambientais e de produtividade que sdo cada vez mais a ele

2 Vale a pena enfatizar que mesmo o Estudo nido sendo prospectivo nio deixa de ser um foresight.
Conforme discutido no capitulo 2, um exercicio de foresight pode assumir diversas funcdes e neste caso
a funcdo de definicdo de prioridades de curto prazo prevaleceu. Além disso, para institui¢des como o
CNPSA, muito ligadas a tecnologia, pode ser mais relevante participar de processos de inovagdo
(inclusive inserindo-se em redes) que propriamente estabelecer-se na fronteira dos desenvolvimentos
cientificos e tecnoldégicos indicados por estudos prospectivos. Estes dltimos podem ser importantes
complementos estratégicos para a instituicdo mas ndo sdo suficientes para a competitividade da mesma.

73



colocadas. Este comportamento € particularmente presente nos resultados para Aves, um
setor oligopolizado e de producdo altamente padronizada.

As deficiéncias encontradas quanto as capacitagdes dos pesquisadores do Centro
seriam mais uma medida do descompasso em relacdo as demandas do setor produtivo, de
um certo isolamento e desorientacdo do Centro, pelo que mostra o Estudo, incapaz de lidar
com pelo menos metade das demandas ou oportunidades a ele indicadas, sejam elas
importantes ou ndo para as cadeias produtivas (o indice de capacitacdo permanece em torno
de 50% tanto para Tecnologias prioritdrias como para as pouco ou nao-prioritarias).

Quanto a formacdo de redes de pesquisa, a busca e compartilhamento de competéncias
especificas, ndo se conhece as estratégias do Centro para usufruir de competéncias
inexistentes internamente. O Estudo ndo tratou diretamente desta questdo, limitando-se a
apontar que pelo menos 50% das competéncias necessdrias estdo ausentes. Nao foi seu papel,
por exemplo, indicar quanto disto deveria ser internalizado e quanto agregado por meio de

arranjo em redes. Isto, fica implicito, seria atribuicdo do planejamento interno da unidade.

e) O balanco entre as varias tensdes intrinsecas no foresight

A principal tensdo verificada € a que ocorre entre elementos do chamado science and
technology-push e do demand-pull. As demais tensdes apontadas na tipologia foram bem
contornadas. Por exemplo, a Embrapa é uma organizacdo bastante hierarquizada; o Estudo,
por sua vez, procurou contrabalangar o fop-down normalmente existente ao privilegiar uma
abordagem bottom-up, com participacdo coletiva e parietdria, na obten¢cdo das prioridades.
Aparentemente, nao decorreram dificuldades deste fato; pelo contrdrio, a participacdo dos
ocupantes de cargos de chefia na Comissdo de Coordenacdo estabelecida aproveitou a forca
da hierarquia para viabilizar os trabalhos.

A tensao identificada entre o science and technology-push e o demand-pull evidencia-
se pelo fato do Estudo ter se iniciado com uma perspectiva mais ligada ao universo dos
pesquisadores, responsdveis por gerar a primeira lista de Tecnologias. Em seguida, esta
procura ser contrabalancada por uma visdo mais ligada as necessidades e expectativas dos
usudrios. Entretanto, ao final, o resultado pesa definitivamente para o lado das demandas em
decorréncia da metodologia aplicada para a obteng¢do das hierarquizagdes. O processo de

validacdo ainda recupera um pouco da perspectiva dos pesquisadores, mas aos mesmos so foi
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permitido efetuar pequenos ajustes nas listas de prioridades, prevalecendo o demand-pull. A
participacdo da academia, representada por universidades e outros institutos de pesquisa, na
enquete nado mostrou-se suficiente para anular a primazia das demandas. Somado a tudo isso,
este viés para o lado da demanda reforcou e foi refor¢cado pelo cardter de curto prazo que
envolveu o Estudo (ver préximo item).

Esta caracteristica ndo necessariamente prejudica o resultado final do Estudo, pois
privilegiando as demandas externas em detrimento das questdes endogenamente colocadas
pelo desenvolvimento da ciéncia e tecnoldgicas, reforgca-se a aproximacgdo entre a institui¢ao
e seu entorno, contrapondo o science and technology-push geralmente encontrado nas IPPs

brasileiras.

f) Horizonte de tempo

O Estudo apresentou uma perspectiva de curto prazo, evidenciada em trés aspectos: 1)
o Estudo foi concebido para ser rapido, considerando o padrdo de estudos de foresight em
outros paises,” optando por trés conferéncias presenciais (uma interna e duas externas) e
apenas um questiondrio (op¢do mais abrangente, porém mais demorada e cara); 2) espera-se
que seus resultados sejam implementados num curto espaco de tempo, como mostrou o
processo de validagdo e 3) as questdes colocadas projetavam um horizonte de tempo para os
avancos tecnoldgicos de 5 anos, mas para os respondentes a perspectiva curto prazista
predominou, conforme ja foi comentado.

Para um exercicio de foresight, a perspectiva de curto prazo pode ser uma armadilha.
Perde-se o cardater de prospeccdo, a oportunidade de criar lacos mais fortes entre os
participantes (para o qué a manutencao do processo funciona como pretexto) e a possibilidade
de aprofundar na identificacdo das demandas, conhecendo-as em maiores detalhes (por
exemplo, que aspecto de cada tecnologia prioritdria interessaria a cada Categoria ou
subcategoria). O perigo em ceder as pressodes por resultados rapidos € nao alcancar resultados
além do 6bvio. E evidente que uma instituicdo que contrata um exercicio de foresight para
aumentar sua comunicacdo com o0s usudrios ird encontrar como demanda prioritdria

justamente algo assim: “melhorar a comunicacdo e a divulgacdo de informacdes para o

¥ Cf. GEORGHIU (1996); BREINER (1996); AICHHOLZER (1999); GRUPP (1994, 1999); HERAUD
& CUHLS (1999) e MARTIN & JOHNSTON (1999).
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usudrio”. Mesmo assim, o Estudo no CNPSA apresentou resultados que foram além disso,
como foi mostrado no capitulo 3.

Uma critica cabivel € que muito pode ter sido perdido ou ficado incompleto com a
pressa. Tem-se a impressdo que a riqueza de informacdes surgidas nas conferéncias
presenciais foi subaproveitada. Ndao ha registros detalhados nos relatdrios, nem variantes de
interpretacdo dos dados qualitativos.

As restri¢cdes de custo e prazo também reduziram as possibilidades de adquirir um
maior montante de informacdes e, principalmente, de articular uma comunicacdo mais
eficiente com os participantes antes e durante o processo, dando-lhes, por exemplo, mais
embasamento sobre as atividades do Centro e os assuntos que seriam discutidos. Partir apenas
dos conhecimentos preexistentes dos participantes nem sempre € suficiente. Em um processo
desse tipo fica evidente a limitada capacidade de individuos pensarem simultaneamente em
um grande numero de fatores, dificuldade esta acentuada pela complexidade das questdes que
envolvem as atividades de pesquisa atualmente. Muito provavelmente, isto refor¢ou o grau de
visdes imediatistas e o conservadorismo destas. Um trabalho de preparacao foi feito apenas
internamente ao Centro, o que garantiu um bom ponto de partida e uma postura pro-ativa
frente os resultados finais, contrabalancando, em parte, as tendéncias conservadoras. E
interessante notar que neste Estudo a comunidade externa apresentou-se (ou foi interpretada
como) mais conservadora que o grupo de pesquisadores da instituicdo, um comportamento

oposto ao normalmente observado em estudos dessa natureza.

g) Abordagens metodoldgicas

Foi utilizada uma combina¢do de métodos formais e informais, com a obtencdo de
informacgdes desestruturadas e dados qualitativos.

Entre os métodos formais, destacaram-se as discussdes organizadas sobre questdes
pré-determinadas e o questiondrio Delphi, ambos adaptados para gerar dados qualitativos
tratdveis estatisticamente.”® As conferéncias reunindo especialistas e usudrios, em alguns

momentos, guardaram um certo grau de informalidade, em discussdes com maior liberdade

** Segundo PEREIRA (1999) “o dado qualitativo é uma forma de quantificacio do evento qualitativo
que normatiza e confere cardter objetivo a sua observacdo.”
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para sugerir e consolidar as Tecnologias. Contribui¢des individuais por escrito foram obtidas
nas Questdes Abertas e no espago para comentdrios disponivel no questionario Delphi.

As Questdes Abertas poderiam vir a ser uma fonte para interessantes reflexdes acerca
da relagdo do Centro com seus usudrios. Se por um lado foram um primeiro passo para
estabelecer uma relagdo de maior compromisso entre as partes, por outro foram pouco
aproveitadas, por exemplo, para a andlise de problemas organizacionais da instituicdo ou
como fonte de sugestdes porventura criativas e inovadoras.

Quanto as conferéncias presenciais, estas sdo oportunidades para o levantamento
de informacdes as mais variadas e de se estabelecer o contato pessoal entre os atores
envolvidos. Para isso, estratégias de obtencdo de dados que possam ser tratados por
métodos estatisticos devem ser privilegiadas e os relatos das opinides surgidas devem
ser bem detalhados. Como ja foi dito, a escala de pontuacdo para as Tecnologias e a
distincdo entre os trés Critérios nao ficaram bem claras para os participantes. Mesmo
ndao sendo possivel avaliar em que extensdo as possiveis confusdes afetaram os
resultados, pode-se sugerir que este formato seja revisado, adotando-se procedimentos
mais simples, evitando-se conceitos ligados a concepcdes tedricas especificas,
utilizando-se terminologias mais intuitivas e sempre procurando explicar com exemplos
0 que se questiona e 0 que se espera como resposta.

Além das conferéncias, a metodologia poderia levar em conta também outros
mecanismos de comunicac¢do entre os participantes, por exemplo, pdginas na Internet e
listas de discussdo. A todos deve-se dar maior atencdo em disponibilizar-lhes
informacdes mais detalhadas sobre os assuntos aos quais sdo convidados a opinar. O
método Delphi pressupde que a opinido de um painel de especialistas é melhor que a
opinido de um especialista isolado.” Entretanto, se a amostra de respondentes nio é
formada exclusivamente por representantes qualificados a responder as questdes
propostas, a qualidade e precisdo dos resultados diminui. Para contornar esta
dificuldade, pode-se, por exemplo, introduzir um dispositivo para ponderar as respostas
segundo a qualificac@o do respondente.

Quanto ao tratamento estatistico, a massa de dados gerada foi tratada por uma

combinacdo de métodos estatisticos cuja arquitetura procurou extrair das contribui¢cdes dos
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participantes resultados de consenso. Esta caracteristica auxiliou a obtencdo e a legitimagao
de um produto acabado, a hierarquizacdo das Tecnologias, por privilegiar aquelas nas quais
nao ocorreram controvérsia. O Estudo pdra por ai, com esta sintese dos dados. Entretanto, se
necessario, a metodologia poderia ser refinada. Uma forma seria voltar aos dados, analisa-los
sob outras perspectivas, por exemplo, tratando separadamente os trés Critérios e as diferentes
Categorias.

Uma caracteristica particular desta metodologia estatistica é que a mesma nao pode ser
facilmente reproduzida, uma vez que alguns de seus passos dependem diretamente das
caracteristicas dos dados obtidos e sdo definidos caso a caso.’® Isto reduz as possibilidades de
comparar diferentes estudos que a utilizem e dificulta a reproducao da metodologia. Por outro
lado, introduz um grau de especificidade que pode ser importante para extrair de cada
exercicio em particular informacdes valiosas sobre o comportamento dos respondentes, das

institui¢des envolvidas e das dreas do conhecimento em questao.
O balango final

A esta altura, pode-se propror uma distin¢ao entre os objetivos e funcdes subjacentes a
uma abordagem de foresight e o papel do Estudo de Priorizacao realizado no CNPSA.

O Estudo pode ser entendido como uma etapa inicial de um processo mais longo,
ainda sob o espirito do foresight, no qual seus resultados e alguns de seus procedimentos
seriam incorporados como prética institucional. Suas caracteristicas de rapidez para fornecer
as linhas prioritdrias de trabalho, imbuidas de um cardter consensual, justificam-se no sentido
de imprimir um impacto inicial, rompendo com o isolamento da instituicao.

Porém, ndo se pode deixar de insistir na necessidade de compromisso, por parte da
instituicdo, com a continuidade, para ampliar as oportunidades de aprendizado e prospecc¢ao
compartilhada, de cooperacdo com agentes externos e de legitimacdo social que se espera

como resultado de um bom exercicio de foresight.

3% Cf. LINSTONE & TUROFF (1975) e GODET (1993).

% Estas defini¢des caso a caso envolvem um componente de subjetividade, uma vez que o método se
apoia na convergéncia dos dados entre as Categorias, entre os Critérios e entre os resultados dos
diferentes indicadores. Seria necessdria uma andlise mais aprofundada das bases de dados, com o uso de
variantes e simulacdes, para definir se o tratamento estatistico induz deliberadamente a esta
convergéncia ou se isto é um produto do acaso, caracteristico da prépria base de dados obtida.
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Assim, a instituicdo deve aproveitar os resultados obtidos e chamar para si a
responsabilidade da manutencdo e aprofundamento das relacdes estabelecidas a partir do
Estudo e da efetivagdo das funcdes do foresight.

A lista de prioridades obtida, mesmo com suas limita¢des, € importante porque aponta
para deficiéncias que precisam ser superadas para que se possa evoluir além e manter-se dai
em diante em permanente interacdo com 0s usudrios e parceiros ja identificados e outros que
possam vir a se mostrar relevantes. Nesse processo, a revisdo das prioridades deve
acompanhar de perto a evolucdo das estruturas produtivas da suinocultura e da avicultura e do
conhecimento cientifico nestas areas. Num primeiro momento, isto ja foi iniciado por parte
dos pesquisadores do Centro, por meio do processo de validacdo, com a revisdo de alguns
pontos da lista de prioridades, e pelo encaminhamento de planejamento do Centro (PDU).
Espera-se, em seguida, que seja estendida a discussao aos usudrios, por meio de um programa
de divulgacdo por parte do Centro (o que ademais € uma das prioridades elencadas).

Uma acd@o importante seria capacitar os pesquisadores do Centro para que certos
mecanismos de foresight sejam adotados como pratica institucional, tomando o cuidado
apontado por Coates (1985) de ndo transformé-los em doutrina ou em procedimentos que
limitem a criatividade ou levem a centralizacdo e planificacdo, um perigo sempre presente em
instituicoes hierarquizadas.

Além disso, o Estudo criou o momento oportuno para o Centro articular de modo mais
eficiente a comunicagdo com seus usudrios e parceiros, colocando a instituicdo como veiculo
preferencial para a troca de informagdes, realizacdo de semindrios, feiras técnicas etc.,
explicitando suas competéncias e oferecendo oportunidades de treinamento especializado.

Ferramentas de monitoramento como a andlise de impactos e a construcdo de cendrios
acerca das dimensdes cientificas, tecnoldgicas, econdmicas, sociais, ambientais e politicas
também sdo importantes parametros para a conducdo das atividades do Centro e para a
producdo de informagdes relevantes para os usudrios. A criacdo e a difusdo de competéncias
para desenvolver estas atividades, envolvendo o méaximo de pesquisadores do Centro no
aprendizado e no manejo destas técnicas, pode auxiliar muito no aumento da capacidade da
instituicdo de monitorar o entorno e proporcionar um grande incremento na qualidade dos
trabalhos da instituigdo.

Do ponto de vista dos quatro elementos essenciais a competitividade
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institucional, o Estudo, ao definir prioridades, inicia a articulacdo das diversas
dimensdes que a compdem. A questdo da exceléncia académica, que se destaca inclusive
no atual processo interno da Embrapa de avaliacdo de produtividade dos pesquisadores,
deve ser colocada sob a seguinte perspectiva: o dominio das mais avancadas técnicas
cientificas sdo fundamentais, mas estas devem ser preferencialmente utilizadas como
ferramentas para produzir tecnologias relevantes do ponto de vista das outras dimensodes
(ou seja, do setor produtivo, social, politica). Para o setor produtivo, o fundamental &
articular a comunicacdo e os servigos de transferéncia de tecnologia e de atendimento ao
usudrio, sugerindo que primeiro deve ser rompido o isolamento para que entdo
demandas mais especificas possam ficar mais claras. A legitimidade social devera passar
pelo mesmo processo, primeiro aumentar a comunicag¢do para depois ter clara a atuagdo
do Centro na resolucdo de problemas ambientais e sociais € no desenvolvimento de
tecnologias alternativas, temas estes recuperados no processo de validacdo, por
iniciativa dos pesquisadores, e de grande importancia estratégica. Na dimensao politica,
o sucesso deste esfor¢co pode destacar o CNPSA perante o restante da Embrapa, como
experiéncia pioneira e exemplo a ser estudado e reproduzido em outras unidades.

Destas constatacdes, pode-se concluir que a definicdo de prioridades
proporcionada pelo Estudo analisado € um primeiro passo, necessdrio, na busca pela
competitividade institucional. A definicdo de prioridades, como o elemento mediador
entre a definicdo das competéncias essenciais da instituicdo e a relocalizacdo da mesma
em relacdo a seu entorno, ¢ um importante referencial em torno do qual se criam as
condi¢des para articular as mudangas necessdrias € a aproximag¢ao com 0S componentes
do entorno (e também destes entre si). Complementarmente a definicao das prioridades,
e sem perder o cardter consensual que fortalece sua legitimidade, ainda h4 espago para
se realizar uma maior variedade de andlises (cendrios, simulacdes e o uso de outras
técnicas de forecasting) que auxiliariam no detalhamento das necessidades e
expectativas do entorno.

A instituicdo deve ter claro que as listas de prioridades ndao podem ser tomadas
como definitivas. Isto poderia dificultar a percepcdo da necessidade de continuidade do
processo e por a perder a relacdo de compromisso estabelecida entre as partes. A

atencdo deve ser sempre maior no processo que nos produtos alcancados.
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A questdo do compromisso estabelecido entre o Centro e seu entorno ¢é
fundamental, um ponto central do processo metodolégico e, do ponto de vista
competitivo, o mais importante resultado do Estudo de Priorizacdo. Em ultima andlise, a
competitividade do CNPSA depende da continuidade do processo e da consolidacdo de
um espirito de cooperacdo entre todos os envolvidos.

Da forma conduzida, o Estudo assume um cardter de rompimento em relacdo a
uma situacdo inercial de isolamento. Entretanto, somente a capacitacdo, a reflexado, a
comunicacdo e a cooperacdo dos pesquisadores da instituicdo e dos atores de seu
entorno, periodicamente renovadas em processos que levem a um continuo refinamento
das prioridades estabelecidas poderdo garantir a legitimidade das atividades do CNPSA

e seu fortalecimento no cendario nacional.
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Conclusio

Fores/g /! Institucional como alte mativa

No primeiro capitulo, as instituicdes de pesquisa publicas sdo apresentadas como
detentoras de especificidades que a elas imprimem um padrdo de competitividade préprio, ou
seja, fundamentado em quatro dimensdes: a exceléncia académica, a solucdo de problemas
junto ao setor produtivo, a legitimidade social e a participacdo politica. E argumentado que
definir prioridades de pesquisa seria um meio para promover esta competitividade. A partir
do momento que sdo articulados elementos internos e externos da institui¢ao, as prioridades
definidas seriam o elemento mediador deste enlace. Entre os elementos internos destacam-se
as competéncias e a organizacdo das atividades de pesquisa e externamente estdo colocadas
demandas de multiplas dimensdes, oriundas de atores diversos, e possiveis arranjos em rede.

Para dar conta destas articulagdes, € sugerida a abordagem de technological foresight.
No capitulo 2 esta abordagem € descrita em detalhes, fornecendo uma estrutura analitica para
classificar estudos que se enquadrem em seus principios, em suas mais variadas
possibilidades. A abordagem possui grande flexibilidade, identificando-se mais com a
intengdo de negociar os avancos tecnoldgicos futuros, sob a perspectiva do dinamismo
inerente aos sistemas de inovagdo e as estruturas socio-econdmicas, que propriamente com
um instrumental prospectivo bem definido e pronto para ser aplicado. Fica sempre aos
pesquisadores e organismos responsdveis pela conducao de exercicios desse tipo a tarefa de
formaté-lo e aperfeicod-lo para as especificidades de cada caso.

No capitulo seguinte, de volta a perspectiva institucional, é descrito um caso de
aplicacdo de uma abordagem baseada em technological foresight para definir prioridades de
pesquisa em uma unidade da Embrapa, o CNPSA. A metodologia é seguida passo a passo e
os resultados mais importantes sdo apresentados.

No capitulo 4, o Estudo apresentado € classificado e comentado a partir das
possibilidades descritas no capitulo 2. A principal questdo para qual as reflexdes tecidas neste
capitulo apontam faz referéncia ao fato que a simples obtencdo de uma lista de prioridades,
mesmo que esta sendo decorrente do consenso de diversos usudrios e parceiros da institui¢ao

de pesquisa, nao é suficiente para alcangar a competitividade institucional. E preciso mais
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que isso; a definicdo de prioridades, enquanto mediadora dos condicionantes internos e
externos da competitividade, ou seja, das competéncias essenciais e da articulacdo com as
redes técnico-cientificas e usudrios do setor produtivo ou outros atores sociais, s6 faz sentido
se arranjada sobre um pano de fundo no qual o compromisso e o compartilhamento continuo
do conhecimento e das necessidades estejam presentes, o que implica em €nfase nestas
componentes da abordagem de foresight.

O Estudo analisado conjuga justamente a convergéncia dos esforcos para um produto,
ou seja, uma lista concreta de prioridades objetivamente definidas, e um processo,
envolvendo aspectos de comunicagdo, articulacdo de atores com a instituicdo e a promocgao de
um estado de vigilia e de busca de novas oportunidades que a execug¢ao de um foresight
proporciona. A incorporagdo desse espirito, por meio da internalizacao do processo, de uma
cultura institucional com novas caracteristicas, seria um resultado da maior importincia, € um
compromisso a ser levado adiante pelo CNPSA.

Deve ficar clara a necessidade de responder as prioridades estabelecidas fortalecendo
as competéncias essenciais e promovendo arranjos em rede, fundamentais conforme
argumenta o primeiro capitulo. Entretanto, em um ambiente de incerteza, certas demandas
elencadas podem apresentar grande volatilidade e tornarem-se irrelevantes rapidamente. Por
isso, € clara a necessidade de entender cada uma delas sob perspectivas mais amplas,
atentando as particularidades de suas trajetorias tecnoldgicas, das estruturas de mercado em
que se inserem, de como as politicas setoriais as influenciam, de seus graus de incerteza e de
que oportunidades representam. Sem isto, corre-se o risco de apenas internalizar tarefas e ndo
estratégias. Para as primeiras, basta realizar um inventdrio das competéncias existentes para
atendé-las. Algumas, inevitavelmente, estardo ausentes e deverao ser articuladas. Porém, sem
uma visdo estratégica das prioridades ndo é possivel distinguir dentre as competéncias
exigidas quais seriam as essenciais e, portanto, ndo ficam claras aquelas que devem ser
internalizadas e aquelas outras que devem ser obtidas fora da institui¢do.

Disso tudo, conclui-se que a implementacdo dos resultados de um processo de
foresight passa por imprimir mudangas institucionais consideraveis. Nao basta elencar novas
atividades ou modificar os quadros de competéncias, o processo deve ser capaz de capacitar a
institui¢do para perceber a si prépria de uma nova maneira, como elemento que mantém

didlogo com o entorno, que participa de e impulsiona os desenvolvimentos cientificos e
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tecnologicos no setor, que domina profundamente certos aspectos fundamentais dos
conhecimentos envolvidos nestes desenvolvimentos e que pode negocid-los com usudrios e
parceiros, gerando beneficios para si e promovendo a competitividade de forma sistémica.

Assim, ao se desdobrarem as trajetdrias tecnoldgicas e os avangos da ciéncia, a
conformacdo da instituicdo também deve se modificar, aprendendo com estas mudangas,
incorporando competéncias e conhecimentos ticitos que garantam sua individualidade, suas
especificidades e sua irreprodutibilidade. O exercicio de foresight serve como guia neste
processo de reorganizagdo, azeitando suas transformacgdes, negociando os espacos, dando
direcdo e foco as mudancas.

Claro que também estdo envolvidas varidveis que fogem do controle da instituicao,
principalmente as relacionadas com instabilidades macroecondmicas e interferéncias
politicas. Restringindo-as ao plano sdcio-técnico, inovacdes e desdobramentos tecnolégicos
ndo vislumbrados pelos participantes do foresight podem acarretar em reviravoltas
imprevisiveis nas cadeias produtivas e nas agendas de P&D da instituigao.

O que precisa ser enfatizado é que quanto mais uma institui¢do for capaz de bem
localizar-se, de ter clareza de suas competéncias essenciais, de monitorar seu entorno e de
negociar seu futuro, maiores serdo suas chances de antecipar-se as mudancas e garantir sua
legitimidade e sustentagdo.

Do ponto de vista académico, o foresight a partir de uma perspectiva institucional é
uma abordagem essencialmente pioneira em fase de experimentacio e consolidagéo.37
Coloca-se assim, nesse campo, uma agenda de pesquisa a ser contemplada em diversos
aspectos. Entre eles, a implementacio e a internalizacdo do processo de foresight;”® a
sistematizacdo de abordagens que conjuguem mais intimamente defini¢do de prioridades e
redefinicdes organizacionais; a utilizacdo de metodologias que incorporem técnicas de
forecasting e de construcdo de cendrios; o acompanhamento das instituicdes submetidas a
exercicios de foresight, a generalizagcdo desta abordagem para outras instituicdes, por

exemplo, na inddstria e nos servigos, entre outras.

7 Cf. TILLEY & FULLER (2000).

* MILES (1997) examina algumas potencialidades de sinergia entre atividades de foresight e pesquisas
em ciéncias sociais que podem ser conduzidas a partir destas experiéncias, explorando, por exemplo, as
diferengas culturais, comportamentais e de visdes de mundo envolvidas. Na questdo da implementacgéo
dos resultados, elementos de andlise de politicas podem ser também bastante tteis. Cf. HOGWOOD &
GUNN (1984) e HAM & HILL (1984).
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No que foi colocado alguns pardgrafos acima, estd implicita a hipétese que a
promoc¢ao da competitividade das instituicdes seria uma espécie de nucleo dinamizador da
promoc¢ao da competitividade de modo sist€mico, num primeiro momento para os sistemas
produtores e sociais do entorno institucional; depois em niveis mais abrangentes, devido a
interrelacao de diversos ganhos setoriais. Esta perspectiva, de baixo para cima, contrasta com
as experiéncias observadas em outra partes do mundo, nas quais predomina uma perspectiva
oposta. Primeiro executa-se um foresight Holistico (para seguir a terminologia de Martin &
Irvine, 1989), definindo as grandes diretrizes nacionais para depois estimular o processo mais
especifico direcionado a institui¢des de pesquisa, indistrias e outros atores sociais.

Ambas as estratégias podem apresentar vantagens e desvantagens. As abordagens
Holisticas possuem um alto custo e podem ser de dificil articulagdo em paises grandes e com
grande heterogeneidade como o Brasil. No entanto, pode ser conveniente estabelecer primeiro
as grandes prioridades, ainda mais em um contexto de recursos escassos, para entdo detalhd-
las.

Porém, enquanto a motivacao e as articulagdes politicas necessdrias para viabilizar um
foresight em grande escala ndo se concretizam, resta as instituicdes e demais atores sociais,
tomar a iniciativa e executar seus proprios exercicios.

Uma vantagem dos processos sistémicos, como o foresight, é que podem ser
articulados a partir de diversos niveis. A abordagem institucional estaria em um patamar
intermedidrio. Para baixo, podem ser articulados grupos de pesquisa e projetos especificos
dentro das diretrizes estabelecidas pelo exercicio institucional. Para cima, o impacto no
Sistema Nacional de Inovacgdo e deste na qualidade de vida em geral.

A partir desta Optica institucional, a alternativa apresentada pela metodologia do
Estudo de Priorizacdo das Atividades de Pesquisa do CNPSA/Embrapa é um primeiro passo
nessa direcdo. Ainda incompleta, dada as dificuldades discutidas no capitulo 4, atua a partir
dos limites da instituicdo, promovendo seu compromisso com os elementos do entorno, por
meio da difusdo de resultados de pesquisa mais afinados com as necessidades destes, da
comunica¢io e mediacdo entre os envolvidos e da perspectiva de iniciar-se uma mais efetiva
coordenacdo da pesquisa e de servigos a partir de configuracdes em rede.

A disseminagdo de estudos como este pode criar uma situacdo politica favordvel a

execu¢do de estudos de abrangéncia setorial, ou mesmo nacional, revelando as
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especificidades, indicando prioridades, promovendo oportunidades para a ciéncia e tecnologia
no Brasil e auxiliando na superacdo de dilemas conhecidos por todos, como o isolamento da
comunidade cientifica, o desinteresse do empresariado em P&D e a ndo participagdo de

outros segmentos da sociedade nas decisdes relativas a assuntos de C&T.
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Anexo

Indicadorese procedimentos estatisticosda metodologia de

priorizag¢ a0

Neste anexo, encontra-se um detalhamento da metodologia estatistica utilizada na
priorizagdo de atividades de pesquisa do CNPSA e descrita no capitulo 3. Sdo apresentados

alguns resultados intermedidrios e as respectivas justificativas apontadas pelo Estudo.

Obtencao das medidas descritivas utilizadas

Inicialmente, a partir da média dos trés Critérios de cada Tecnologia, calcularam-se as
seguintes medidas descritivas basicas:

1. média;

2. mediana, que € o valor tal que metade dos dados do conjunto sdo iguais ou inferiores a

esse valor e metade dos dados sdo iguais ou superiores a esse valor;

3. FR2, freqiiéncia relativa (%) de notas abaixo de 2,0 (indicador de baixa aceitag¢do);

4. FR4, freqiiéncia relativa (%) de notas acima de 4,0 (indicador de alta aceitacdo);

5. FR4.5, freqiiéncia relativa (%) de notas acima de 4,5 (indicador de altissima

aceitacdo).

Conforme descrito no relatério do Estudo, a selecao dessas medidas deu-se em razao
dos seguintes fatos: “a) nas distribuicdes, duas das informagdes mais importantes sdo as
medidas descritivas Média e Mediana, ou seja, aquelas que representam o centro de gravidade
e a convergéncia dos dados; b) a dispersdo, apesar de ser outra medida descritiva importante,
em relacdo aos dados obtidos nesse estudos, ndo se mostrou de grande utilidade para a tarefa
de hierarquizacgido; c) as Freqiiéncias Relativas sdo medidas do comportamento dos dados nas
extremidades de suas respectivas distribuicdes, permitindo uma classificagdo destes em
termos de alta e baixa aceitacdo.” Segundo a equipe consultora, j4 no primeiro questiondrio
Delphi, obteve-se grande consenso entre as opinides, o que ¢é indicado por uma baixa

dispersao dos valores atribuidos as respostas para cada item. Assim, a dispersao pouco teria a
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colaborar para discriminar as diferencas entre as Tecnologias. Esta acentuada convergéncia e
a tendéncia de obter-se médias altas (viés altista) para quase todos itens foi a grande
motivacao para a adogao de ferramentas multivariadas de anélise, para que se obtivesse maior
seguranca nos resultados.

De posse dessas medidas, utilizou-se a andlise de clusters para identificar quantos
grupos com homogeneidade existiam na amostra. Adotou-se o método de Ward, aplicado a
partir de 4 varidveis da distribuicdo das médias de cada Tecnologia (média, mediana, FR2 e
FR4)*. Os resultados dos grupamentos fornecidos para Suinos e Aves estdo representados
nas Figuras A.1 e A.2 a seguir. A partir desta primeira etapa, exploratdria, elaboraram-se
critérios para classificar as Tecnologias em relagdo ao comportamento de suas medidas

descritivas, segundo os trés niveis de classificacdo, ou seja, os trés grupos homogéneos

identificados pelo método de Ward.

Tree Diagram for 72 Cases
Ward's method
Euclidean distances
50

40 |

30 ¢

20

Linkage Distance

Figura A.1 - Dendograma resultante da aplicacdo do método de Ward para o conjunto de dados

de Suinos indicando a presenca de trés agrupamentos

39 212 s . . . . N .
Em todas as andlises de clusters as varidveis foram padronizadas para evitar a influéncia das
diferentes escalas de medida.
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Tree Diagram for 39 Cases
Ward's method
Euclidean distances

30

25

20

15

10

Linkage Distance

Figura A.2 - Dendograma resultante da aplicacdo do método de Ward para o conjunto de dados

de Aves indicando a presenca de trés agrupamentos

A partir da distribuicdo de freqiiéncias para cada medida descritiva, determinou-se cortes
de modo a permitir classificacdo nestes trés niveis. Assim, para a média, mediana, FR2, FR4 e
FR4,5 critérios foram estabelecidos caso a caso, dependendo do conjunto de dados disponiveis. A
medida FR4,5 pode ser considerada como um refinamento de FR4 e destaca as Tecnologias com
notas excepcionalmente altas. A esta medida, portanto, ndo foi necesséria a definicao de critérios
de corte, pois seleciona diretamente as Tecnologias mais aceitas. As demais medidas, aplicados
os critérios de corte, oferecem, cada uma, um conjunto de Tecnologias distribuidas nos trés niveis
de classificagdo. Para Suinos e Aves, foram considerados os mesmos critérios de corte, porém é
importante ressaltar que a medodologia poderia ter indicado critérios de corte diferentes, se as
amostras apresentassem distribuigdes muito diferenciadas. Como isso ndo aconteceu, o Estudo
optou por utilizar os mesmos critérios para a divisdo em trés niveis das medidas obtidas para
ambos:

1. Média

x> (Xx+0,55) = Alta Aceitacio (valor 2)*

x < (x—0,55) = Baixa Aceitagio (valor zero)

% Para os trés niveis identificados foram assignados os seguintes valores: 2 para as Tecnologias de
maior nivel de aceitacdo; zero para as de menor nivel de aceitacdo e 1 para as de nivel intermedidrio de
aceitacao. Esses valores sdo utilizados na Matriz de Hierarquizacao.
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(x—0,55) < x < (x+0,55) = Média Aceitagiio (valor 1)

Justificativa - A distribuicdo de freqiiéncias visualizadas em histograma mostrou que ao
considerar estes limites de média +/- 0,5 desvio padrdo obtém-se cerca de um terco de Tecnologias
para cada nivel de aceitagdo.

2. Mediana

m >4 = Alta Aceitacdo (valor 2)

m < 4 = Baixa Aceitaciio (valor zero)

m =4 = Meédia Aceitagio (valor 1)

Justificativa - A divisdo em trés niveis deu-se pela escolha do valor mais freqiiente da
mediana, que foi 4; valores acima ou abaixo indicam diferenciac@o positiva ou negativa de aceitagdo.

3. FR2

FR2 =0% = Alta Aceitacgiio (valor 2)

FR2 > 5% = Baixa Aceitagio (valor zero)

0% < FR2 < 5% = Média Aceitagio (valor 1)

Justificativa - Neste critério o corte foi dado da seguinte forma: considerou-se no nivel
superior de aceitacdo a Tecnologia com nenhuma nota abaixo de 2. Incidéncias maiores que 5% dessas
notas baixas colocam a tecnologia no nivel inferior de aceitacio e entre 0% e 5% no nivel
intermedidrio. Como, no geral, houve um viés “altista” nos dados, o limite de 5% foi considerado
“forte” nas condicdes da pesquisa, indicando as Tecnologias menos aceitas pelos respondentes.

4. FR4
FR4>50% = Alta Aceitagiio (valor 2)
FR4 £20% = Baixa Aceitacio (valor zero)

20% < FR4 < 50% = Média Aceitacio (valor 1)

Justificativa - Segundo a distribui¢do dos histogramas, esses valores dividem a amostra em
trés niveis de aceitacdo, tendo sido colocadas no nivel superior apenas aquelas Tecnologias que
apresentaram 50% ou mais de notas acima de 4. Mais uma vez o viés altista justifica o critério de corte.

5. FR4.5

FR4,5>50% = Alta Aceitacio (valor 2)

Justificativa: O fator de relagdo 4,5, ou seja, incidéncia de notas maiores ou iguais a 4,5 é um
critério que, quando atinge mais da metade da amostra, indica alta prioridade da Tecnologia. Foi
introduzido para premiar as Tecnologias que se diferenciaram neste item, fazendo-as figurar no topo da

lista de hierarquizagao.
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Indicador multivariado

Em seguida, na andlise de clusters pelo Método de Particio (Clusters II) sao
consideradas as médias e a Freqii€éncia Relativa de notas acima de 4 (FR4) das Tecnologias
segundo suas notas para Adequacdo, Factibilidade e Atratividade, mais a FR4 da média
geral (indicando a aceitagdo geral). Com esta andlise buscou-se testar a estabilidade dos
resultados anteriores. Para aumentar a precisao, foram desconsideradas as Tecnologias com
médias muito baixas que distorceriam demais a distribui¢do (seguindo critérios definidos
caso a caso, em funcdo de cada distribuicdo). O método recebe também como input a
indicacao da distin¢do em trés grupos, dado anteriormente obtido pelo método de Ward. Os
resultados da aplicacdo do Método de Particdo estdo representados graficamente nas
Figuras A.3 e A.4. Aos clusters I atribuiu-se o valor 1 (Média), aos clusters 2 o valor 2

(Alta aceitacdo) e aos clusters 3 o valor zero (Baixa).

Plot of Means for Each Cluster
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Figura A.3 - Resultado do Método de Particao (k-means) para trés niveis de classificacdo
mostrando a diferenciacdo dos valores de média (Adequagdo, Factibilidade e Atratividade) e FR4

(Adequacao, Factibilidade, Atratividade e Total) para cada cluster — S UINOS
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Plot of Means for Each Cluster
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Figura A.4 - Resultado do Método de Particao (k-means) para trés niveis de classificacdo
mostrando a diferenciacdo dos valores de média (Adequagdo, Factibilidade e Atratividade) e FR4

(Adequacao, Factibilidade, Atratividade e Total) para cada cluster - AVES
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