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RESUMO

A avaliacao de pesquisas e produtos em desenvolvimento ¢ uma area estratégica para
empresas. Por outro lado, nas universidades, ndo existe uma agenda consolidada para esse
tipo de avaliagdo tal como existe no setor privado. Assim, baseado nas teorias de inovacgao,
este trabalho pretende contribuir com a pratica avaliativa de pesquisas em universidades,
adotando, como objeto de analise, a técnica Biospeckle Laser (BSL). O objetivo geral desta
tese ¢ avaliar o potencial do BSL de gerar tecnologias inovadoras, a partir da identificagdo e
avaliacdo de Fatores Criticos de Sucesso (FCS), no Desenvolvimento de Novos Produtos
(DNP) em universidades. A metodologia utilizada abrange uma revisdo sistematica da
literatura para a compreensao da técnica BSL, analise de patentes e selecdo de FCS que foram
utilizados como novas dimensdes, em uma adaptacdo do radar inovagdo, que, por sua vez,
serd a ferramenta adotada para a avaliacdo das pesquisas. Na coleta de dados, empregaram-se
entrevistas, fontes documentais e revisdo bibliografica. Foram avaliadas a técnica BSL e
pesquisas em outras areas do conhecimento. Os resultados demonstraram que todas as 16
dimensdes de inovac¢ao necessitam em menor ou maior grau de novos processos inovativos.
Assim, concluiu-se que existe a real necessidade de desenvolvimento e ado¢do de novas
ferramentas de avaliagdo de pesquisas em universidades. Os FCS, considerados mais
relevantes para a técnica BSL, sdo DI1. 3 “Evolucdo das patentes”, D4. 1 “Atividades de
geracdo ¢ selecdo de ideias” e D4. 2 “Atividades de construgdo de prototipo”. Dentre as
avaliagOes realizadas em pesquisas de diversas areas do conhecimento no Brasil, a dimensao
D3. 2 “Integracdao entre governos, universidades e empresas” teve a menor média de
inovacdo. As dimensdes D2. 1 “Interferéncias governamentais” e D4. 1 “Atividades de
geracdo e selecdo de ideias” também apresentaram baixa inova¢do. A principal contribui¢ao
desta tese ¢ apresentar um conjunto de dimensdes de inovagdo para a avaliagdo da técnica
BSL e de pesquisas em universidades.

Palavras-chave: Fatores criticos de sucesso. Avaliagdo de pesquisas. Radar inovacao.
Pesquisas em universidades. Desenvolvimento de novos produtos.



ABSTRACT

The evaluation of research and products under development is a strategic area for
companies. On the other hand, there is no consolidated agenda for this type of assessment at
universities as it exists in the private sector. Therefore, based on the innovation theories, this
work aims to contribute with the evaluative practice research in universities, adopting the
Biospeckle laser technique (BSL) as the object of analysis. The general objective of this thesis
is to evaluate the potential of Biospeckle Laser (BSL) to generate innovative technologies
from the identification and evaluation of Critical Success Factors (CSF) in the development of
new products (DNP) in universities. The methodology used includes a systematic review of
the literature to understand the BSL technique, patent analysis, and CSF selection used as new
dimensions in an adaptation of the innovation radar, which shall, in turn, be adopted to
evaluate the research. Data collection was conducted using interviews, documentary sources,
and bibliographic reviews to evaluate the BSL technique and the research in other areas of
knowledge. The results demonstrate that all 16 dimensions of innovation require new
innovative processes to a lesser or greater extent. Thus, there is a real need to develop and
adopt new research assessment tools in universities. The CSF considered most relevant to the
BSL technique are: D1. 3 “Evolution of patents”; D4. 1 “Activities for generating and
selecting ideas”; and D4. 2 “Prototype construction activities”. Among the evaluations carried
out in research in different areas of knowledge in Brazil, dimension D3. 2 “Integration
between governments, universities, and companies” had the lowest average value for
innovation. The D2 dimensions. 1 “Government interference” and D4. 1 “Activities for
generating and selecting ideas” also presented low innovation. This dissertation’s primary
contribution is to present a set of innovation dimensions to evaluate the BSL technique and
research in universities.

Keywords: Critical success factors. Research evaluation. Innovation radar. Research in
universities. Development of new products.
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1 INTRODUCAO

Quais sao os fatores responsaveis pelo sucesso de novos produtos? Por que a minoria
dos produtos ¢ bem-sucedida e apenas algumas organizacoes t€ém excelente desempenho? A
complexidade envolvida nessas perguntas ¢ comprovada pela baixa taxa de sucesso de
produtos langados no mercado. Estima-se que 40% fracassem no langamento. Mesmo depois
do processo de desenvolvimento e testes, apenas l(um) em cada 10 atinge o sucesso
comercial. Empresarios afirmam que apenas 13% retornam o lucro planejado.

Em virtude desse cenario, tem ocorrido um aumento no nimero de pesquisas com a
finalidade de investigar os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) que possam reduzir as chances
de fracasso. Paralelamente, novos conceitos do Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP)
apresentam formas diferentes de conduzir o processo inovativo que vai desde a ideagdo até a
comercializa¢do de um produto.

A literatura porém nao fornece uma resposta conclusiva sobre quais fatores podem
garantir o sucesso de um determinado produto. Enquanto em alguns estudos um conjunto de
fatores ¢ considerado mais relevante, em outros possuem menor importancia. Além disso, o
tipo de produto e, principalmente, o contexto influenciam na determinag@o dos fatores. O que
existe de concreto ¢ a possibilidade de melhoria dos resultados.

Em relacdo a este tema, verificou-se a escassez de trabalhos sobre a avaliacdo de
pesquisas nas universidades. A literatura aborda majoritariamente a realidade das empresas.
Porém, dentro do processo inovativo, € notorio que as universidades desempenham um papel
indispensavel, sobretudo, nas fases iniciais, as quais contribuem com ideias e teorias para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas e novas tecnologias. Esse fato, somado a elevada
quantidade de pesquisas em andamento nas universidades, sdo elementos que justificam sua
inclusdo nesse campo de estudo.

Esta tese se propde a contribuir com esse tema. Para esse fim, o objeto de analise
empregado serd a técnica Biospeckle Laser (BSL). Trata-se de um fendmeno 6tico que utiliza
fontes de laser para o monitoramento de atividades biologicas em amostras orginicas. A
escolha da técnica BSL se justifica, porque tem sido estudada por mais de 40 anos em
universidades de diferentes paises.

Portanto a pergunta que se faz é: Quais sdo os Fatores Criticos de Sucesso (FCS), para
a geragdo de valor econdmico e social, a partir do desenvolvimento de um novo produto que

utilize a técnica Biospeckle Laser?
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Para responder a essa pergunta, o objetivo principal desta tese ¢ avaliar o potencial da
técnica Biospeckle Laser para/de gerar tecnologias inovadoras, a partir da identificacdo e
avaliagdo de fatores criticos de sucesso, no desenvolvimento de novos produtos em
universidades. Como objetivos especificos estdo a identifica¢ao e selecdo de FCS para DNP
nas universidades, criagdo de novas dimensdes em uma adaptagdo do radar inovagdo e
investigacdo da evolugdo da técnica BSL ao longo do tempo. A Figura 1 descreve os
objetivos, problema, novidade, contribuicao da pesquisa e teorias-chave.

A Figura 2 detalha as atividades da pesquisa. Na parte inferior, estdo descritas as seis
fases do DNP adotadas nesta pesquisa. Nas trés primeiras fases (geracdo e triagem de ideias,
constru¢dao do caso de negocio, desenvolvimento de prototipo), podem atuar tanto empresas
como universidades, por outro lado, nas fases subsequentes (teste e validagdo, produgao,
mercado e venda), as empresas sdo as protagonistas. Entretanto as universidades também
podem eventualmente trabalhar diretamente na validacdo e testes, o que explica a seta
tracejada logo acima dessa fase. Essa parte da Figura 2 objetiva delimitar o alcance de atuacao
das universidades no DNP e, em consequéncia, a escolha mais acertada dos FCS.

Ainda, na Figura 2, o levantamento do estado da arte e a andlise de patentes permitirdo
a descrigdo do perfil das pesquisas envolvendo a técnica BSL com maior profundidade. Na
sequéncia, como resultado de uma extensa revisao da literatura, sera feita a selegdo de FCS
para avaliagdo de pesquisas com BSL e de outras tecnologias. Em seguida, esses fatores serdo
adotados como novas dimensdes, em uma adaptagdo do radar inovacdo, em que 0s proprios
especialistas realizardo a avaliagdo. As etapas finais contém a andlise dos dados, implicagdes
e conclusdes.

Avaliar pesquisas levando em consideragdao que elas sdo parte integrante do processo
de inovacao contribuird com a redu¢do de riscos, melhoria no direcionamento de recursos e
ampliacdo da participagcdo das universidades em processos de desenvolvimento de produtos

inovadores.



Figura 1 - Problema, objetivos, justificativa, novidades, contribuicdo da pesquisa e teorias-

chave.

Problema da Pesquisa

Objetivo Principal

Objetivos Especificos

Quais sao os Fatores
Criticos de Sucesso
(FCS), para a geracao
de valor econémico e
social, a partir do
desenvolvimento de

Avaliar o potencial do
Biospeckle Laser (BSL)
gerar tecnologias
inovadoras, a partir da
identificacdo e avaliagdo
de fatores criticos de

Identificar e selecionar FCS
para DNP nas universidades.

=

Baseado nos FCS, criar novas
dimensdes no radar inovagao.

um novo produto que sucesso, no
utilize a técnica Desenvolvimento de
Biospeckle Laser? Novos Produtos (DNP) Investigar aplicagles ¢

em universidades.

Ly evolugdes da técnica BSL ao
longo do tempo.

Justificativa

Apesar das pesquisas sobre BSL apontarem intimeras aplicagdes, sua utilizagdo na
pratica ainda é pouco explorada;

e Literatura escassa sobre a avaliacdo de pesquisas em universidades;
e A avaliagdo correta de pesquisas reduz riscos, direciona recursos e amplia a
participagdo das universidades no desenvolvimento de produtos inovadores.

Novidade da Pesquisa

e Investigagdo inédita sobre o potencial inovador das pesquisas com BSL em
universidades.

Contribuicao

e Contribuir para reduzir a caréncia de trabalhos que abordem a avaliacdo de pesquisas
nas universidades;

e Possibilitar que pesquisadores do BSL tomem melhores decisdes no avango de seus
trabalhos;

e Apresentagdo de um conjunto coerente de dimensdes para a avaliacdo de pesquisas
em universidades;

e Adaptacdes na ferramenta radar de inovagdo adequado a realidade das universidades.

Teorias-chave e suas finalidades

e Modelos de Inovacdo: Compreender como ocorre a inovagao;

e Desenvolvimento de Novos Produtos: Enquadrar o BSL dentro de um processo de
inovagao formado didaticamente por fases distintas;

e Fatores Criticos de Sucesso: Identificacdo de fatores de sucesso mais relevantes para
a avaliagdo de pesquisas no contexto das universidades;

e Estrutura de Contingéncia: Selecdo dos fatores criticos de sucesso que melhor
representem o contexto e caracteristicas do BSL;

e Radar de inovacdo (adaptado para esta pesquisa): Permitir visualizar, compreender e
comparar os dados dos questionarios. Descobrir a relevancia de cada fator critico de
sucesso para a promogdo da inovacdo em pesquisas em universidades.

Fonte: Autor da pesquisa.



Figura 2 - Representagdo das atividades-chave de campo da presente tese.
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L
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Fonte: Autor da pesquisa.
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Esta tese estd dividida em seis se¢cdes. A primeira inclui esta introdu¢do com o

problema de pesquisa, objetivos gerais, objetivos especificos e as justificativas do trabalho. A

segunda contém o referencial tedrico que detalha conceitos de Inovagao, DNP, FCS e a

técnica BSL. Na terceira sao apresentados os trabalhos relacionados ao tema da pesquisa, bem

como uma sintese da revisdo da literatura. A quarta se¢do descreve a metodologia empregada

para a selegdo dos FCS e avaliacdo da técnica BSL. A quinta traz os resultados e discussdes.

Finalmente, a tltima secao apresenta as conclusdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados os referenciais tedricos utilizados para o
desenvolvimento e analise do tema. Sao formados por quatro partes principais que contém os

seguintes objetivos:

a) Sec¢ao 2.1: Defini¢des de inovagdo: Descrever modelos e conceitos de inovagao
que influenciam no Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP);

b) Secdo 2.2: O processo de Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP):
Compreender o significado de DNP e como se relacionam cada uma de suas fases.
Estabelecer o limite de atuagao das universidades dentro do processo de inovacgao;

c) Secdo 2.3: Estratégias para avaliagdo do desenvolvimento de novos produtos:
Dentre as diversas teorias existentes, apresentar os Fatores Criticos de Sucesso
(FCS) e anélise de patentes como estratégias de avaliacdo do desenvolvimento de
novos produtos;

d) Secdo 2.4: Biospeckle Laser (BSL): Compreensdo do tipo de pesquisa e das
principais caracteristicas da técnica BSL com base na revisdo sistemdtica da

literatura e na estratégia de analise de patentes.

2.1 Definicoes de inovacao

Que ¢ inovagdo e qual sua importancia para as diferentes organizacdes? A primeira
parte dessa pergunta ndo possui apenas uma resposta. Por exemplo, Baregheh, Rowley e
Sambrook (2009) encontraram, na literatura, 60 definicdes de inovacdo de 1934 a 2007.
Segundo os autores, isso ocorre porque disciplinas como Negocios ¢ Gestao, Economia,
Engenharia ¢ Empreendedorismo definem a inovacao de acordo com a propria perspectiva.

Quanto a segunda parte da pergunta, empresas (Pisano, 2015), governos (Gallouj e
Zanfei, 2013) e universidades (Huang e Chen, 2017) sdo unanimes em reconhecer a pratica da
inovagdo como indispensavel ao sucesso das organizagdes. De forma geral, aceita - se que a
inovagao seja central para o crescimento do produto e da produtividade (Oslo, 2005).

Para fins deste trabalho, de acordo com Oslo (2005) e Schumpeter e Fels (1939), a
inovacdo serd considerada como a aplicagdo comercial ou industrial de um produto ou

processo novo ou melhorado (ou uma combinacdo deles) que difere significativamente dos
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produtos ou processos anteriores da unidade e que foram disponibilizados a usudrios em
potencial (produto) ou posto em uso pela unidade (processo).

Schumpeter (1934) propde cinco tipos de inovagao: 1) introdu¢ao de novos produtos,
2) introdugdo de novos métodos de produgdo, 3) abertura de novos mercados, 4)
desenvolvimento de novos fontes provedoras de matérias - primas e outros insumos e 5)
criacdo de novas estruturas de mercado em uma industria. O Manual de Oslo (2005), por sua
vez, relaciona a inovacao com 1) produtos, 2) processos, 3) a estrutura da organizacao
(empresa) e com o 4) mercado.

A medida que as demandas por novos produtos e servicos emergem rapidamente, as
organizagdes devem estar cientes dessas demandas e serem capazes de capitalizar
oportunidades. A inovagdo € o processo central da renovagcdo de uma organizagdo. Um dos
primeiros a reconhecer foi Schumpeter e Fels (1939), ao afirmarem que a inovagdo ¢
indispensavel ao desenvolvimento da sociedade moderna.

A inovagdo apresenta diferentes classificacdes como o tipo de inovagdo, impacto e

estratégia. O Quadro 1 descreve as principais classificacdes e apresenta algumas referéncias.

Quadro 1 - Classifica¢des da inovagao.

(Continua)
Classificacao da Inovacao
Quanto ao Tipo Definicao Fonte
Um produto, disponibilizado para usudrios em potencial, (Gault, 2018),
De produto  |que ¢ novo ou modificado significativamente em relagdo a| (Edwards-Schachter,
suas caracteristicas ou usos pretendidos. 2018)

Novos elementos introduzidos nos materiais de entrada de
operagdes de produgdo ou servico de uma organizacdo,| (Hullova, Trotte
especificacdes de tarefas, mecanismos de fluxo de trabalho Simms, 2016),

e informagdes e equipamentos usados, para produzir um|(Edwards-Schachter,
produto ou prestar um servigo, com o objetivo de alcancar 2018)

custos mais baixos e / ou maior qualidade do produto.
Organizar uma solugdo para um problema (um tratamento,
uma operagdo), que ndo envolve principalmente o

De processo

(Goldstein et al.,

Servigo . S 2002), (Edwards-
fornecimento de um bem, sendo, em geral, combinagdes
. .. .. C . Schachter, 2018)
intangiveis de processos, habilidades de pessoas e materiais.
Alteragdes projetadas, inovadoras e ndo triviais nos

Modelo de . .
. elementos-chave do modelo de negocios de uma empresa e| (Foss e Saebi, 2016)

Negocio . .

/ ou na arquitetura que liga esses elementos.
Organizacional Lidam primordialmente com pessoas, organizagdo do (Oslo, 2005)

trabalho e estruturas.

Objetivam o aumento do volume das vendas ou da fatia de
Marketing  |mercado, por meio de mudangas no posicionamento do (Oslo, 2005)
produto e na sua reputacao.
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Quadro 1 - Classificag¢des da inovagao.

(Conclusao)
Classificacao da Inovacao
Quaflto a0 Definicao Fonte
Tipo
Quanto ao
Impacto
Melhoria gradual em produtos que requerem baixa | (Dewar e Dutton,
Incremental .
complexidade e recursos. 1986)
Existéncia de uma nova invenc¢do, a inven¢do deve ser
unica e deve p’o<.ier influenciar fqturas invengoes. (Dahlin e Behrens,
Radical Afastamento dramatico dos p.rodut(')s existentes. Mudanga 2005): (Utterback,
que varre grande parte dos investimentos existentes em 1994)
uma empresa em habilidades e conhecimentos técnicos,
projetos, técnica de produgdo, instalagdes e equipamentos.
Requerem criagdo de novos mercados e ruptura de
Disruptiva mercados existentes, mas nao necessariamente novas | (Christensen, 2013)
tecnologias.
Quanto a
Estratégia
O uso de entradas e saidas propositais de conhecimento (Chesbrough,
Aberta para acelerar a inovacdo interna e expandir os mercados | Vanhaverbeke e
para uso externo da inovagao. West, 2006)
O modelo fechado de inovagdo sustenta que todo
conhecimento ue forneceu a base ara 0
Fechada desenvolvimento (clie P&D foi produzido internanfente por (Marques, 2014)
uma organizacao.

Fonte: Autor da pesquisa.

2.1.1 Modelos de processos de inovaciao

O cenario econdmico e tecnoldgico, apds a segunda guerra mundial, desencadeou
mudangas sucessivas de paradigmas em relacao as melhores praticas do processo inovagao. A
partir de entdo, emergiram alguns modelos, para tentar explicar como ocorre esse processo,
foram pioneiros os conhecidos como Technology push e market pull. Os mais recentes sdao
inspirados na l6gica de modelos integrados e paralelos.

Serdo apresentadas cinco geragdes de modelos baseados nos trabalhos de (Rothwell,
1994). Segundo o autor, um modelo novo ndo invalida o modelo anterior. Na pratica, podem
ser necessarias variagdo ou a jun¢do de mais de um modelo para explicar como ocorre a
inovacdo na realidade de cada setor produtivo.

A primeira geracao conhecida como Technology push ou modelo linear de impulso
tecnologico, a principio, foi introduzida por (Bush, 1945b). Esse modelo se apoia na crenca de

que o progresso cientifico da humanidade esteja baseado em fluxo continuo da ciéncia para a
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tecnologia e desta para os mercados. Ou seja, sdo os centros de P&D (Pesquisa e
Desenvolvendo) das universidades e das empresas que apresentam novos produtos e
tecnologias que deverdo ser incorporadas pelo mercado. O processo de inovagao Technology

push ¢ representado na Figura 3.

Figura 3 - Primeira geracao de processo de inovagao.

Ciéncia Design e Manufatura Marketing Vendas

Bésica engenharia

y
A 4

Fonte: Rothwell (1994).

Em meados dos anos 1960 e 1970, deu-se inicio ao desenvolvimento de uma nova
geracdo em virtude da intensa competitividade de novos produtos nos Estados Unidos. Essa
situacdo estimulou a aplicacdo crescente de investimentos em novos produtos em vez de
direciona-los apenas para as pesquisas. Ocorreu, entdo, um fendomeno linear reverso em que o
mercado era a fonte das ideias e ditava os rumos das operagdes de P&D. Por isso, o termo
utilizado neste modelo ¢ “market pull” ou “demand pull”.

Essas duas geragdes apresentam casos extremos e atipicos de modelos. De um lado,
estdo as capacidades de P&D de universidades e empresas e de outro, as necessidades do
mercado. No entanto, isoladamente, esses modelos se mostraram incapazes de explicar as
relagdes existentes entre demanda de mercado, capacidade tecnoldgica e inovagdo (Rothwell,
1994).

Na sequéncia, a terceira geragdo, atribuida a Rothwell, Rothwell e Zegveld (1985),
conhecida como “coupling model” ou “combined model”, faz a jun¢do entre a primeira
geracdo e a segunda, ou seja, entre as capacidades tecnologicas e as necessidades do mercado.
Em decorréncia da restricdo crescente de recursos, no inicio dos anos 70, era preciso
aprofundar as bases sobre o conhecimento que conduz a inova¢do bem-sucedida a fim de
reduzir falhas e gastos inuateis. Foi nessa €época que inumeros estudos empiricos foram
publicados, permitindo que os processos de inovagdo fossem modelados, com base em
pesquisas sistematicas em diferentes paises e setores da economia.

O coupling model pode ser resumido como “o processo de inovagdo que representa a
confluéncia de capacidades tecnoldgicas e necessidades de mercado dentro da estrutura da
empresa inovadora” (Rothwell, Rothwell e Zegveld, 1985). Esse modelo, embora introduza

algumas interagdes e feedbacks, maior balanceamento entre P&D e marketing e énfase na
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integracdo entre essas areas, de modo geral, possui uma natureza linear, assim como 0s
modelos da primeira e segunda geragdo. Essa caracteristica foi alvo de criticas posteriores. A

Figura 4 apresenta um exemplo simplificado do “coupling model”.

Figura 4 - Processo de Inovagao simplificado Coupled Model.

Necessidades do Mercado

I I L]

Ideacdo e Pesquisa, Design Produgﬁo Mercado
Definicdo do |4 e -+ de -+ Manufatura Jg— e venda
Produto Desenvolvimento Prototipo

I I I L

Estado da arte em Tecnologia e Producio

Fonte: Rothwell (1994) e Hart et al. (2003).

A quarta geracdo ocorre no inicio da década de 1980 e vai até final da década de 1990.
Periodo em que comeca a forte competicdo entre Estados Unidos e Japdao pelo mercado
mundial. Nesse cenario, ocorreu a conscientizacdo da necessidade do desenvolvimento de
uma estratégia global (Kogut, Hood e Vahlne, 1988), o que levou grandes e pequenas
empresas a formarem aliangas estratégicas (Hagedoorn, 1990), muitas vezes, com o estimulo
do governo (Rothwell e Dodgson, 1992).

O encurtamento do ciclo de vida dos produtos requeria maior velocidade nas
inovagdes, € as estratégias baseadas em tempo foram adotadas. E como resultado desse
ambiente de competi¢do e aliancas, emergiu as duas principais caracteristicas da quarta
geracdo conhecidas como ‘“desenvolvimento paralelo e integracdo”. As empresas japonesas
integram os fornecedores no desenvolvimento de novos produtos e, simultaneamente,
integram atividades de diferentes departamentos internos que trabalham juntas (em paralelo)
no projeto (Rothwell, 1994).

Os primeiros a explorarem a fragilidade de modelos lineares foram (Kline, 1985) e
(Kline e Rosenberg, 2010). Para os autores, até a primeira metade do século 20, as demandas
por novos produtos eram maiores que a capacidade de producdo. Esse cendrio de forte
crescimento industrial da época serviu para explicar bem o Technology push, uma vez que as

inovacdes eram absorvidas rapidamente pelo mercado. Nas décadas seguintes, os avangos
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tecndlogos, o aumento da capacidade de producdo, a globalizagdo e a internet trouxeram a
tona as fragilidades dos modelos lineares.

Portanto, para Kline, Rosenberg e¢ Landau (1986), tanto a primeira geracao
“Technology push” quanto a segunda “market pull” fazem parte de uma mesma geragao.
Como a terceira geracdo também tem caracteristicas lineares, os autores decidiram propor
uma quarta geragdo que tem como premissa a intensa integragdo entre os elementos
intraorganizacionais. Interacdes complexas, loops de feedback e inter-relacdes entre market,

P&D, fabricagao e distribui¢ao no processo de inovagao que sao representadas na Figura 5.

Figura 5 - Processo de inovacgdo da quarta geragdo-colaborativa (Chain Model).
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Fonte: Kline, Rosenberg e Landau (1986).

De acordo com os autores, a tecnologia de informagdo torna-se importante para
auxiliar no processo de inovagdo. A capacidade de modelar processos e otimiza-los com
precisdo levardo a fusdo do design analitico e ao processo de invengao, isso cria uma poderosa
vantagem competitiva.

A quinta geracdo, Figura 6, aprofundou ainda mais as caracteristicas da quarta
geracdo. Em um processo de continua mudanga, aprofundado pela propria tecnologia, as
empresas focam cada vez mais nas estratégias tecnoldgicas, network estratégica, estratégia
baseada no tempo, integracdo da rede de manufatura, flexibilidade a adaptabilidade, qualidade

e desempenho. Existe a énfase na integracao estratégica e tecnologica entre organizacoes.
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Figura 6 - O processo de inovagdo da quinta geragao.
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Fonte: Rothwell (1992).
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Mercado

A principal caracteristica da quarta e da quinta geracdo ¢ a incorporacdo do feedback

durante todas as fases do processo de inovagao (Rothwell, 1992). No Quadro 2, encontra-se

um resumo simplificado de cada uma das cinco geracdes apresentadas.

Quadro 2 - Resumo das geracdes de processo de inovagao.

Geracoes de Processos de Inovacao

10 20 30 40 50
. Paralled and
Nome Technology | Market Pull Coupling Integrated Model | Integrated
push ou Need Pull Model Model
) 1950 a meados | Meados de 4t de 1970 Inicio 1980 a inicio| . .
Periodo 1960 1960 a inicio a meados 1980 1990 Inicio 1990 -
de 1970
0 Ea Integragdo da
heciment convergéncia cadeia de
con e?,rf{len 0 entre a fornecedores ao | Altos niveis de
prggﬁlzil dl(():oem A§ capacifiqde desenvolvimento ipterac;éo intra e
universidados necessidades | tecnoldgica de produtos. inter empresas
Caracteristicas| empresas leva a do mergado ¢ | (Technology Trg balho em . SETLO
inovagdo para o consumldores push) e as conjunto ou em | impulsionadas
mercado. Mais de.termmflm as| necessidades paralelo com ¢ pelas
P&D. mais inovacdes. de mercado diversos tecnologias de
’ (Market pull). | departamentos informagdo.
produtos de internos da
sucesso. empresa.

Fonte: Adaptacao de Rothwell (1994).

Os modelos que envolvem a quarta e quinta geracdo do processo de inovacao

fornecem indicativos de que as universidades devem ser capazes de se articular com agentes
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internos e externos a fim de potencializar seu papel dentro do processo de inovagdo. Esse tipo
de atuagdo estd de acordo com conceito da triplice hélice que tem como objetivo incentivar a
integragdo e colaboracao entre governos, industria e universidades na promogao e geragao de
inovagdo (Nakwa, Zawdie e Intarakumnerd, 2012).

Assim, as novas geracdes de inovacdo trazem implicagdes diretas na abordagem de
desenvolvimento de novos produtos, porque desestimulam a adoc¢ao de perspectivas lineares e
rigidas presente nas geragdes iniciais como o market pull e Technology push. A inovagao
aberta ¢ um bom exemplo da evolugdo dos modelos de inovagao.

O termo inovagdo aberta foi introduzido por Chesbrough (2003) e defende que as
organizagdes ndo possuem em si mesmas todo o conhecimento e tecnologias necessarias para
inovar. Nessa visdo, entradas e saidas propositais de conhecimento t€ém o objetivo de
impulsionar a inovagao interna, a qual se da no momento em que empresas absorvem e
compartilham ideias, conhecimentos e tecnologias interna e externamente com clientes,
fornecedores, concorrentes e universidades.

Fredberg et al. (2008) afirmam que a inovacdo aberta ¢ concebida, com base nas
necessidades das empresas de abrir novos processos de gestdo de inovacdo, combinando
tecnologias desenvolvidas interna e externamente com o propdsito de gerar valor mutuo.

A inovacdo aberta contrasta com a inovagdo fechada. Em um sistema fechado de
inovacdo, as empresas que obtinham vantagens eram necessariamente aquelas com maior
investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) interno. Entretanto as empresas que
experimentaram o sucesso da inovagdo fechada, iniciada nas décadas de 50 e 60, atuavam em
um contexto bem diferente do que € observado no século XXI. Isso porque o atual fluxo de
conhecimento, o acirramento da competicdo, a mobilidade de profissionais qualificados e a
reducdo do tempo de vida dos produtos exigem que as empresas nido dependam
exclusivamente de P&D interno para sobreviverem (Rondani e Chesbrough, 2010).

Todavia a inovacao aberta nao significa a redugdo do papel do P&D interno nem a
eliminagdo completa da inovagdo fechada, antes, representa a integragcdo das empresas, dentro
de uma rede de cooperacgdo e parcerias que pode ocorrer, por exemplo, pelo licenciamento de
inovacdes para fornecedores da cadeia de valor ou incorporagdo de solugdes. Ou seja, na
inovagdo aberta os beneficios sdo distribuidos e compartilhados (Rondani e Chesbrough,
2010).

Essas geracdes de inovagdes foram fundamentais, a fim de pavimentar as rapidas

mudancas de paradigmas que existem hoje na dindmica das inovagdes. Novas abordagens no
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processo produtivo emergiram no inicio do século XXI. Nesse momento, ocorreu uma quarta
revolucdo industrial que eleva o mundo dos negdcios a um novo patamar. Essa revolugao ¢
chamada de Industria 4.0.

A Industria 4.0 abrange transformagdes digitais tanto no mercado industrial como no
consumo. Engloba desde a fabricagdo inteligente até a digitalizagdo de todo o canal de valor.
Ou seja, ¢ a digitalizacao e construcao de fabricas e canais de distribuicdo inteligentes (Ardito
et al., 2019; Schroeder et al., 2019). Uma das principais herancas tecnologicas da Industria
4.0 ¢ a “Internet das coisas”, cuja premissa ¢ de que todos os produtos podem ser equipados
com recursos de identificagdo, deteccdo e rede de processamento que permitirdo a
comunicagdo entre si e com outros produtos por meio da internet (Fatorachian e Kazemi,
2018).

Na pratica, os produtos de uso didrio passam a ser dotados de capacidade de
comunicagdo, programacgao ¢ rastreabilidade que ampliam suas fungdes. A integragdo desses
produtos por uma plataforma comum permite que usudrios, fornecedores, fabricantes e demais
interessados possam obter informagdes desses produtos com a finalidade de desenvolvimento

de novas oportunidades de negodcios e inovagdes (Lyytinen, Yoo e Boland Jr, 2016).

2.1.2 A mensuracao da inovaciao

Nesta secdo sdao resumidos os objetivos e a importincia de se mensurar ou avaliar a
inovagdo. Sao apresentados exemplos, indicadores e desafios.

Um trabalho de destaque internacional que abordou a mensuragdo da inovacao foi
realizado em 1992 pela Organization for Economic Cooperation and Development (OECD).
Na ocasido, foi apresentada a primeira de quatro versdes do manual de OSLO que, dentro do
seu escopo do trabalho, apresenta um guia para a mensuragdo da inovagdo no ambito das
empresas (Oslo, 2005).

Um exemplo real de mensuragdo da inovagdo ocorreu no European Innovation
Scoreboard (EIS) em que foram avaliados os pontos fortes e fracos dos sistemas nacionais de
inovagdo de paises Europeus e regido. Com o mesmo propdsito, The Community Innovation
Survey (CIS), a cada dois anos, apresenta dados estatisticos sobre o desempenho da inovagao
em empresas na Europa (Dziallas e Blind, 2018). Varios outros exemplos sdo detalhados por
Adams, Bessant e Phelps (2006) que descrevem diferentes estratégias, modelos mais

empregados e areas de atuacao.
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A mensuracao da inovagao auxilia na correta alocagdo de recursos e¢ na avaliagdo do
desempenho de cada uma das fases do processo (Dewangan e Godse, 2014). Empresas podem
obter melhores condi¢cdes de avaliar o potencial de uma ideia antes mesmo que um
determinado produto chegue ao mercado (Dziallas e Blind, 2018).

Nao existe uma estrutura comum de mensuracao para todo tipo de organizagao (Gault,
2018), mas, de modo geral, as pesquisas propdem indicadores (Evanschitzky et al., 2012) e
fatores criticos de sucesso (Rothwell, 1992). Exemplos mais comuns de indicadores sdao
patentes, or¢amentos com pesquisa € desenvolvimento (P&D), nimero de novas ideias de
produtos e porcentagem de ideias com potencial de comercializacdo (Dziallas e Blind, 2018).

Um dos principais desafios, para a mensura¢do da inovacdo, encontra-se no estagio
inicial, conhecido como ex-ante. Compreende desde a geracdo de ideias de produtos até as
fases que antecedem a entrada do produto no mercado. E o ponto em que se decide se o
produto seguirda ou ndo adiante e em que parte/situagdo existe maior necessidade de
compreensdo dos indicadores (Reid e De Brentani, 2004); (Van Oorschot, Eling e Langerak,
2018), (Van Oorschot, Eling e Langerak, 2018) (Eling e Herstatt, 2017).

Essa dificuldade ocorre pela intangibilidade e imprevisibilidade presentes nas fases ex-
ante. As ideias ¢ as informagoes sobre reagdes de consumidores sao mais dificeis de serem
captadas quando o produto ainda esta na fase inicial de desenvolvimento. A medida que o
produto se desenvolve dentro do processo, saindo do campo das ideias, as informagdes se
tornam mais tangiveis e mensuraveis (Cooper, 2001).

Um desdobramento da mensura¢do da inovacdo ¢ a avaliagdo do processo de
desenvolvimento de novos produtos (DNP) (Page, 1993; Cooper, 2001; Cooper, 2019). Que
medir, quando medir (Kirchhoff, Linton e Walsh, 2013) e como fornecer dados concretos sao
alguns dos temas abordados (Edison, Bin Ali e Torkar, 2013).

A avaliagdo de DNP pode ocorrer em estagios, em que, apds a concretizagdo de cada
uma das fases, ¢ feita uma avaliacdo para determinar se o produto segue ou ndo para as
proximas fases ou portas (Cooper, 2001). Algumas dimensdes mais recorrentes para a
avaliagdo de DNP sdo a dimensao financeira, mercado e produto (Rochford e Rudelius, 1992).

Portanto, além de ser uma pratica consolidada, a mensuragdo da inovacao, de produtos
em desenvolvimento ou de novas tecnologias tem sido objeto de estudo de um ntmero
crescente de pesquisas, uma vez que apresenta como proposta a importante tarefa de

minimizar erros e redirecionar esforcos a fim de gerar economia de tempo e recursos.
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2.2 O Processo de desenvolvimento de novos produtos

O processo de Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) pode ser resumido como o
caminho que se inicia com a concep¢do de ideias e vai até a entrega de um produto no
mercado (Schmidt e Calantone, 1998). Diz respeito a como sdo investidos e alocados os
recursos visando ao lancamento de um produto ou de um portfélio (Cooper, Edgett e
Kleinschmidt, 2001).

Quanto maior a capacidade de uma empresa lancar produtos inovadores maior sera sua
vantagem competitiva. Para que essa relagdo seja favoravel, as organiza¢des devem realizar
um gerenciamento integrado do processo de desenvolvimento de novos produtos visando ao
alto desempenho e custos condizentes com os anseios dos consumidores (Mundim et al.,
2002).

Para auxiliar no alcance de vantagem competitiva, as investigagdes sobre DNP tém
reforcado o conceito de utilizagdo de processos com séries de estagios ou Gates (Cooper e
Kleinschmidt, 1986) (Cooper e Sommer, 2018). Essa tem sido uma estratégia amplamente
utilizada por empresas de sucesso (Cooper, Edgett e Kleinschmidt, 2001). Ao final de cada
um dos estagios, ¢ realizada uma avaliagdo para se determinar se o produto deve avangar ou
ser abandonado. Cada um desses estagios ¢ avaliado com base em diferentes critérios que
funcionam como indicadores de desempenho e norteiam os ajustes necessarios (Schmidt e
Calantone, 1998).

O sistema Stage Gate foi criado por Cooper nos anos 80. Representa os pontos
intermediarios do processo que vao desde a ideia até o langamento do produto. Ao longo dos
anos, ele se desenvolveu e incorporou diversas praticas. A fun¢do do Stage Gate ¢ revisar,
harmonizar e sincronizar os resultados periodicamente de modo a atender os requisitos dos

clientes (Cooper, 1990). A Figura 7 ilustra uma estrutura simplificada do Stage Gate.
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Figura 7 - Representagao simplificada do Stage Gate.
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Fonte: (Cooper, 2008).

Em decorréncia das alteragdes no cenario mundial, o Stage Gate passou a receber
criticas em relacdo a sua caracteristica linear, rigida, previsivel, ndo adaptativa, ndo baseada
no contexto, com excesso de estruturacdo dos Gates e burocratica (Lenfle e Loch, 2010).
Essas criticas s3o da mesma natureza das que foram direcionadas aos modelos de inovagao
market pull e Technology push, o que levou o criador do Stage Gate a desenvolver um novo
modelo mais adequado as demandas do mercado. Ele foi chamado de Triple “A” System
(Adaptative and flexible; Agile; Accelerated) e se propde a ser adaptavel e flexivel, agil e

acelerado (Cooper, 2014). O novo sistema ¢ apresentado na Figura 8.

Figura 8 - O triple A System para o desenvolvimento de produtos.
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Fonte: (Cooper, 2014).
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O sistema Triple A ¢ um tipo de sistema Idea-to-launch que emerge como um

contraponto a sistemas tradicionais como Stage Gate e a abordagem SOP (Standard Operating

Provedure). Segue abaixo o significado de cada “A” no sistema Triple A.

Al - Adaptacio e flexibilidade

a)

b)

c)

O produto pode ter menos de 50% de suas caracteristicas definidas, quando entra
em desenvolvimento, mas evolui, adaptando-se a novas informagdes, a medida
que se desenvolve e ¢ testado no processo;

O sistema ¢ flexivel, a medida que as acdes a cada fase ou gate sdo Unicas a cada
tipo de projeto, baseado no contexto do mercado e nas necessidades de
desenvolvimento;

Nao existe um conjunto padrdo ou critérios universais para cada gate. Ou seja,

critérios GO/Kill sdo flexiveis.

A2 - Agilidade

a)

b)

A cada curto espaco de tempo entregar algo em que podem ser demonstradas as
partes interessadas em vez de apresentar documentos;
Enfase na movimentagdo rapida e agil de obsticulo para obstaculo, sem

burocracia, atividades desnecessarias em qualquer parte do sistema.

A3 - Aceleracao

a)

b)

Os projetos no sistema tém recursos adequados, principalmente projetos
importantes e sdo totalmente providos por uma equipe multifuncional dedicada
que oferece velocidade maxima ao mercado;

As atividades dentro dos estagios se sobrepdem e até os estagios se sobrepdem; a
no¢ao de um “estagio” ¢ menos relevante neste novo sistema;

Projeto com escopo definido e identificacdo das principais incognitas, riscos €
incertezas o mais cedo possivel. Por fim, um suporte de TI robusto ¢ fornecido

para reduzir o trabalho, fornecer melhor comunicagao e acelerar o processo.

As relagdes entre os estagios de desenvolvimento do produto que ocorrem dentro e

fora da empresa ¢ chamada de “interacdo”. O ponto do processo em que ocorrem as

avaliagdes € conhecido como “gate”. Segue a descri¢cao mais detalhada.
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Interacao: vem do conceito apresentado nas geragdes quatro e cinco dos modelos de

inovag¢do. Deve ocorrer a integracdo de cadeias de fornecedores ao desenvolvimento de

produtos. Trabalhos em conjunto ou em paralelo com diversos departamentos internos da

empresa ¢ contato direto com clientes potenciais. Representa alto nivel de interagdo intra e

interempresa e sao impulsionados pelas tecnologias de informagao.

Gate: consiste na primeira etapa do processo de revisao das fases. Segundo o autor, as

decisdes nos gateways dependem da situacdo de cada “deliverable” ou de seu grau de

maturidade, que deve ir ao encontro dos critérios de passagem do gateway.

As decisdes possiveis e as tarefas subsequentes sdo:

a)

b)

d)

Continua: O projeto estd OK e segue sem problemas. Geralmente essa decisdo ¢
uma ratificacdo do "sim" sugerido pelo projeto;

Continua condicional: Algumas pendéncias precisam ser resolvidas, porém nao
atrapalham o desempenho do projeto como um todo. E aprovado o plano de agio
proposto para resolver essas pendéncias. E geralmente a ratificagio do "sim
condicional" sugerido pelo projeto;

Repete gateway: As pendéncias sdo de extrema importincia e apresentam um
reflexo significativo no desempenho global do projeto. E aprovado um plano de
recuperagdo para o projeto. E geralmente a ratificagio do "ndo" sugerido pelo
projeto;

Congela: Essa decisdo ocorre geralmente por motivos estratégicos e consiste na
paralisacdo de todas as atividades do projeto para a possivel retomada posterior. O
bom andamento do projeto e a decisdo sugerida apresentam pouca influéncia nessa
decisdo;

Matar: Consiste em encerrar todas as atividades do projeto. Essa decisdo pode ser
tomada quando o projeto ndo cumpre os critérios de avaliagdo ou se ndo cumpre

satisfatoriamente os critérios de passagem.

Em relagdo a equipe de trabalho, tanto o sistema Triple A como outros novos sistemas

requerem equipes multifuncionais e pessoas dedicadas a projetos que sejam importantes. As

diferencas principais entre o modelo antigo de sistemas ‘“Idea-to-launch”, para os novos,

podem ser vistas no Quadro 3, proposta-modelo por (Cooper, 2014).
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Quadro 3 - Comparacao de dois sistemas de “Idea-to-launch”: Diferengas entre o sistema
“Stage Gate” e o sistema “Triplo A”.

Idea-to-launch

\ Tradicional Stage Gate

(Continua)
Sistema Triple A

Sistema

Procedimentos operacionais
padronizados;

Estagios definidos em forma linear;
Atividade pré-especifica para casa
estagio;

Entregas com padrao definido com
modelos para cada porta;

Atividades de estagio previsiveis,
repetitivas e ndo interativas.

Adaptativa e flexiva, agil e acelerada;
Baseado no contexto. Cada projeto € unico;

Abordagem de contingenciamento baseada
em risco;

Interagdes frequentes. Mais experimental;

Agil e rapido. O projeto move de obstaculo
para obstéaculo;

Estagios sobrepostos.

Definigao do
Produto

Detalhamento detalhado. Acima de
90%;

Baseado na compreensdo do cliente
e em solugoes técnicas.

Especificagdo entre 40% a 70% do produto;

Atualizado como o feedback determina (por
espirais de teste de construgdo de projeto).

Compreensdo do
mercado e do
cliente

Pesquisa de mercado tradicional, ou
seja, voz do cliente, visitas ao site,
etnografia;

Determinacdo de necessidades e
desejos.

Trabalha com clientes reais que
representam mercado;

Ouve a voz do cliente cedo para determinar
as necessidades, problemas e potencial de
mercado;

Interagem com os usudarios por meio de
prototipos rapidos, versdes betas antigas,
etc.

Construindo o
produto certo

Segue o design dominante
adicionando recursos com valor
para o cliente (visiveis melhorias);

Enfatize nas inovagoes focadas no
processo e no custo.

Defini¢ao de produto, opgdes técnicas e
recursos por meio de protétipos iniciais
apresentados para clientes;

Busque a confirmacgao do cliente sobre o
design, valor e volume de vendas pelas

interacoes.
Os Gates
O projeto move de gate para gate; O projeto move de obstaculos para
obstaculos;
Fluxo Estagios e Gates muito relevantes.

Decisoes Go/Kill sdo constantemente
revisadas;

Estagios e Gates menos relevantes.
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Quadro 3 - Comparacao de dois sistemas de “Idea-to-launch”: Diferengas entre o sistema
“Stage Gate” e o sistema “Triplo A”.

(Conclusao)
Tradicional Stage Gate Sistema Triple A
Os Gates
Em grande parte financeira - VPL, Mais qualitativa e estratégica;
TIR, retorno periodo;
Com base no scorecard, com informagdes
Critérios Go/Kill |Avaliagdo de risco financeiro versus| nao financeiras e critérios financeiros;
retorno.
ECV, precos de opgoes € Monte Carlo para
lidar com risco e opgdes.
Administragdo sénior ¢ média da | Administra¢do sénior e média da unidade
unidade de negocio. de negocio;
Gatekeepers
Os patrocinadores devem ser seniores para
garantir 0S COMpromissos com 0s recursos.
Gates entregam grande volume de Concentragdo nos resultados ¢ ndo na
Enfases informagao e documentos. documentagao. Ser capaz de apresentar

resultados para os interessados.

Requerimentos de
entrega

Lista bem definida de saidas para
cada gate. Modelo padrao;

Muito disciplinado.

Lista de saida existe, mas serve apenas
como orientagao;

Saidas determinadas pelo contexto do
projeto.

A Organizacio

Estrutura
organizacional

Organizado por fungdes
especializadas.

Organizagdo de uma equipe multifuncional
responsavel pelo projeto;

A equipe pode ser uma equipe de risco e /
ou operar fora da estrutura organizacional,
por exemplo, Skunk Works ou fora do
local.

Estrutura do time

Matriz balanceada;

O lider do projeto é designado para
supervisionar projeto;

Membros da equipe atribuidos a
partir de departamentos funcionais.

Matriz do projeto;

O lider do projeto é designado para liderar e
supervisionar o projeto e tem controle sobre
0S Tecursos.

Fonte: Adaptacao (Cooper, 2014).

A fase inicial da avaliagio de DNP ¢é a triagem de ideias. E nessa fase que as ideias

impraticaveis sdo abandonadas. Essa ¢ uma fase mais conceitual e abstrata. A medida que o

projeto avanga, as informagdes técnicas e comerciais se tornam mais tangiveis € com maior

possibilidade de serem confidveis (Cooper, 2001). Quando finalmente o produto alcangar o

mercado, informagdes mais completas envolverdo as opinides dos consumidores,

comportamento de compra, operagao do produto, entrega e canais de comunicagdo. Ou seja, a
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medida que o processo avanga, ocorre um aumento da qualidade e quantidade de informagdes
disponiveis para a avalia¢ao do produto.

Segundo (Baxter, 2000), antes que determinado produto chegue ao mercado, ele deve
percorrer uma série de etapas planejadas e controladas com base em informagdes consistentes

e com objetivos bem definidos que envolvam interesses e habilidades como:

a) Os consumidores querem novidades, produtos de qualidade e precos atraentes;
b) Os vendedores desejam vantagens competitivas;
c) Os engenheiros de produgdo desejam facilidade no processo de produgio; e

d) Os empresarios querem investimentos e riscos menores com retorno de capital.

Algumas das etapas do DNP encontradas na literatura podem sofrer variacdes.

Diversos autores, Quadro 4, t€ém sugerido modelos com diferentes quantidades e tipos de

fases.
Quadro 4 - Fases do processo de desenvolvimento de novos produtos.
1990 1999 2014 2018
Cooper Kotler e Armostrong Cooper Cooper e Sommer
1. Idea. 1. Geragao de ideias. 1. Geragao de ideias. 1. Ideagao.
2. Avaliacao 2. Triagem de Ideias. 2. Escopo da ideia. 2. Conceito.
preliminar. 3. Desenvolvimento de 3. Construcao do 3. Caso de Negocio.
3. Investiga¢do do teste de conceitos. caso de negdcio. 4. Desenvolvimento.
caso de negocio. 4. Desenvolvimento e 4. Desenvolvimento. 5. Teste.
4. Desenvolvimento. estratégia de marketing,. 5. Teste e validacao. 6. Langamento.
5. Teste e validagao. 5. Analise conceitual. 6. Lancamento.
6. Produgdo e 6. Desenvolvimento de
marketing. produto.
7. Teste de mercado.
8. Comercializagao.

Fonte: Adaptagdo de Cooper (1990), Kotler ¢ Armstrong (2000), Cooper (2014), Cooper € Sommer
(2018).

Os novos modelos de inovacao e desenvolvimento de produtos sdo claros ao indicar
uma abordagem integrada do processo. As atividades ndo devem ser estritamente sequenciais,
mas paralelas. O foco ndo deve estar nas fases, mas ¢ preciso a compreensdo minima das
atividades de cada fase e a mesclagem de fungdes individuais e atividades
multifuncionais(Sun e Wing, 2005).

Com base na analise da literatura, para os fins da presente pesquisa, sao definidas as

seguintes etapas para o processo de DNP: geracdo e triagem de ideias, constru¢do do caso de
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negocios, desenvolvimento do protdtipo, teste e validagdo, produ¢do, mercado e venda. Segue
descri¢ao de cada uma das etapas.

Geracao e triagem de ideias: alguma coisa que ainda nao foi testada, comprovada.
Pode ser um produto ou um servico. E o embrido de uma invengio expressa por meio de
opinides e pontos de vista que representam uma concep¢do mental de algo concreto ou
abstrato. Selegdo ¢ avaliacao das ideias mais viaveis e executaveis. Sao coletadas informagdes
internas e externas.

Construcao do caso de negdcio: compreensao das demandas e tamanho do mercado,
analise de investimentos, recursos necessarios, plano de negocio.

Desenvolvimento de protétipo: desenvolvimento do protétipo com base nas
necessidades do mercado e de acordo com os recursos disponiveis. Detalhes do design e
funcionalidades.

Teste e validacdo: As funcionalidades sdo testadas para verificar se atendem ao
proposito inicial do produto e se obedecem aos requerimentos técnicos, legais e ambientais.

Producao: manufatura do produto em escala.

Mercado e venda: introdug¢do do produto no mercado por canais corretos € para o
publico especifico.

Portanto o desenvolvimento de novos produtos esta inserido no contexto da inovacao
e, apesar de ser representado por muitos autores como um modelo linear (Cooper, 1990)
(Cooper e Sommer, 2018), ndo deve prescindir de aspectos como a integracdo, flexibilidade,
adaptabilidade, feedback e inter-relagdes como ¢ recomendado na quarta e quinta geracdo dos

modelos de inovagao.

2.2.1 O papel das universidades e das empresas

Por envolver menos riscos, algumas indistrias recorrem a inovacdo incremental e
priorizam melhorias no produto ou no processo de produ¢do. Por outro lado, as universidades
possuem um perfil voltado para a pesquisa de base, o que as coloca em um lugar de destaque
no inicio do processo de inovagdo e refor¢ca seu papel no incentivo da inovagao radical nas
industrias. Enquanto as universidades estdo ocupadas na criacdo e disseminagdo do
conhecimento, as empresas produzem e comercializam produtos em um ambiente competitivo

(Niedergassel e Leker, 2011).
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Trabalhando sob pressdo da concorréncia e pela busca de resultados, as empresas
consideram o fator tempo crucial para o alcance de seus objetivos. Em contraste, o horizonte
de tempo nas universidades ¢ mais amplo e a prioridade ¢ tornar publicos os resultados das
pesquisas.

As empresas, por outro lado, preferem o sigilo e agem no sentido de capitalizar com
exclusividade as pesquisas (Hall, Link e Scott, 2001). As universidades ndo produzem
inovagdo, suas fungdes principais sdo o ensino e¢ a producdo de teorias € modelos que
expliquem a realidade da natureza (Pavitt, 1998), enquanto as empresas buscam materializar
as pesquisas em produtos ou servicos uteis e rentaveis (Cyert e Goodman, 1997).

As universidades atuam no desenvolvimento de produtos notadamente na fase inicial
do processo. Seu limite de atuacdo vai desde a concepcdo de ideias até o processo de
transferéncia desse produto para a produgdo em escala e comercializagdo (Novickis,
Mitasiunas ¢ Ponomarenko, 2017).

Por envolver diferentes interesses e organizacdes, o processo de transferéncia de novas
tecnologias ¢ uma fase complexa que pode ser operacionalizada, por exemplo, da
universidade para a empresa (Good et al., 2019), da universidade para a incubadora
(Wonglimpiyarat, 2016) ou da universidade para os spin-off (Soetanto e Jack, 2016),
usualmente, lotados dentro de parques tecnologicos (Zouain, 2003).

Na Figura 9, esté a representagdo grafica do limite de atuacdo das universidades dentro
do processo de inovagdo. As atividades desenvolvidas geralmente avancam até a fase de
desenvolvimento de prototipo. Contudo as universidades também podem atuar conjuntamente
as empresas no teste e validagdo, o que explica a seta tracejada acima dessa fase. As
empresas, por outro lado, podem atuar em todo o processo, uma vez que também realizam
pesquisas e desenvolvimento de produtos, seja isoladamente ou em parceria com

universidades.
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Figura 9 - Representagdo grafica das fases de atuacao das universidades e das industrias no
processo de inovagao.

Fases de atuacio direta das Universidades

------ »>
Geracdo e Construgdo Desenvalvimento Producdo Mercado
triagem do caso de de Protétipo TF—fStE e e Venda
de idéias negocio validacdo

L

Fases de atuacio das indistrias

Fonte: Autor da pesquisa.

Essa diferenciacao nao coloca as universidades em oposi¢do as empresas € tampouco
estabelece limites rigidos nos papeis desempenhados. Pelo contrario, inlimeras pesquisas tém
sido realizadas para a promocao da intera¢do entre universidades e empresas. O objetivo ¢
agregar as potencialidades e gerar aplicagdes efetivas nos resultados das pesquisas. Dentre as
teorias que abordam essa tematica, a mais conhecida ¢ a triplice hélice.

O modelo da triplice hélice busca incrementar o desenvolvimento econdmico e social
pela relagdo entre universidade, empresa e governo. Foi proposto por Etzkowitz e Leydesdorff
(1995) e desde entdo tem sido objeto de intimeras pesquisas. Segundo os autores, ¢ uma
estratégia de inovagdo nacional ou multinacional com foco na interagdo entre instituigdes em
substitui¢do aos modelos lineares demand pull e Technology push.

Portanto as universidades saem de um modelo linear de longo prazo e sdo inseridas em
um processo de inovagao ciclico tanto de longo prazo como de curto prazo. Ou seja, tanto
pesquisas de base como as pesquisas aplicadas se complementam. No novo paradigma, ocorre
a mesclagem de disciplinas de marketing, pesquisa e desenvolvimento e criagdo de novos
times externos e internos (Etzkowitz e Leydesdorff, 1995).

Os governos investem e reconhecem a importancia estratégica das universidades para
o desenvolvimento nacional ou regional direcionando melhor os recursos e promovendo
avancos sociais. As empresas e universidades, segundo Bagnato, Ortega e Marcolan (2015),

compartilham uma série de beneficios como sdo descritos no Quadro 5.
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Quadro 5 - Vantagens da parceria entre universidades e empresas.

Para a empresa

Acessar especialistas, os quais teriam por muitas vezes dificuldade de ter em seu quadro de
funcionarios;

Acessar laboratérios, equipamentos e técnicas que muitas vezes sao economicamente inviaveis de
manter em sua propria estrutura,

Acessar Know How restrito a poucas institui¢des no mundo;

Acessar pessoas com visdo diferenciada em relacdo aos paradigmas da empresa;

Acessar recursos por linhas de inventivos fiscais e fomento a pesquisa, reembolsaveis ou nao;

Acessar graduandos, mestrandos e doutorandos com potencial de recrutamento para pessoal
especializado.

Para as universidades ou ICT (Instituicoes Cientificas e Tecnolégicas)

Acessar informagdes de mercado e procedimentos de pesquisa da empresa que podem contribuir
para a formacao de seus alunos;

Acessar equipamentos ¢ infraestrutura de produgdo e pesquisa ndo disponiveis em seus
laboratoérios;

Acessar recursos por linhas de fomento a pesquisa ndo disponiveis em seus laboratdrios;

Acessar recursos financeiros adicionais para a realizagdo de suas pesquisas;

Viabilizar a aplicagdo de resultados da pesquisa, gerando riqueza e valor para a sociedade;

Possibilitar receitas adicionais por remuneracdo pela empresa a exploracdo dos resultados da
pesquisa.

Fonte: Bagnato, Ortega e Marcolan (2015).

Nessa dindmica, as universidades atuam como personagens importantes no processo
de criagdo de tecnologias (novos produtos) que, ao serem transferidas para o setor produtivo,
podem ou ndo culminar em inovacdo. Elas contribuem ativamente em pesquisas aplicada e de
base, orientadas para o desenvolvimento de novos produtos tteis a sociedade, mas a inovacao
ocorre além de suas fronteiras. Questdes ligadas a colocar, manter, produzir, distribuir e
acompanhar clientes ndo fazem parte do escopo das universidades (Teece, 1986).

O levantamento dessas peculiaridades fornece um direcionamento para o alcance do
objetivo geral que estd relacionado com a identificacdo de fatores criticos de sucesso para o
desenvolvimento de novos produtos em universidades. A delimita¢do clara da atuagdo da
universidade no processo de inovacdo permite a exclusdo de fatores de sucesso relacionados

exclusivamente as atividades exercitadas pelas empresas ou em parceria com elas.

2.3 Estratégias para avaliacido do desenvolvimento de novos produtos (DNP)

O objetivo desta secao € apresentar os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) e a andlise de

patentes como estratégias de avaliacdo do Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP). Esta

secdo, portanto fundamentard a concretizagao dos objetivos gerais.
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2.3.1 Fatores criticos de sucesso

2.3.1.1 Definicoes

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) sdo as areas-chave ou areas mais importantes de
uma determinada atividade em que os resultados positivos sdo indispensaveis ao alcance dos
objetivos (Rockart, 1980). Sao as poucas areas-chave em que as coisas devem dar certo para
garantir o sucesso de um empreendimento e para que os objetivos dos gestores sejam
alcangados. Sdo as areas de desempenho que sdo essenciais para a organizacdo cumprir sua
missao.

A esséncia dos FCS ¢ a especializa¢do, que significa a concentragdo de recursos e
esforcos em fatores que podem oferecer maior vantagem competitiva (Boynton e Zmud,
1984). Os estudos apontam que a quantidade de fatores geralmente varia de 3 a 10 conforme o
tipo de atividade ou setor da industria (Daniel, 1961); (Engelbrecht, Kruger e Saayman,
2014). Cada industria ou mercado deve possuir seus proprios FCS (Choon-Chiang, 1998) de
acordo com seu contexto especifico(Axelsson, Melin e Séderstrom, 2011). Além disso, deve-
se observar se o setor ¢ publico ou privado por causa das peculiaridades relacionadas a cada
setor (Axelsson, Melin e Soderstrom, 2011).

Bullen e Rockart (1981) elencam suas defini¢des de FCS:

a) Areas-chaves de atividades em que os resultados favoraveis sdo indispensaveis
para o alcance das metas;

b) Areas-chaves em que tudo deve funcionar bem para o negocio prosperar;

c) Fatores que sdo criticos para o sucesso da organizagao;

d) Areas-chaves de atividades que devem receber constante e cuidadosa atengio da
geréncia; e

e) Um numero relativamente pequeno de assuntos verdadeiros e importantes, sobre

os quais um gerente deve focar sua atencao.

O Quadro 6 sumariza outras defini¢des de fatores criticos de sucesso, de acordo com a

visdo de outros autores, ao longo das ultimas décadas.
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Quadro 6 - Defini¢des de FCS (Fatores Criticos de Sucesso).

Autor(s) Citacio Definicao
Strategy Formulation: | FCS sdo as variaveis da gestdo que podem influenciar
Hofer e Analytical Concepts. St | as deciségs e, em consequénciq, podem afc?tar de
Paul, Minn: West forma significativa as posigdes gerais de
Schendel o e L -
Publishing Company, | competitividade de varias empresas na industria.
1978.
Planning, Critical Os FCS sao fatores que determinam o sucesso de
Success Factors and uma empresa ou unidade de negdcio, ou seja, as
Munro e Managem@t's tarefag que devem ser bem reali~zadas de forma a
Wheeler Igformatlon garantir o sucesso. E como tal, sdo nessas areas de
Requirements. MIS atividade que a gestdo deve tomar atencdo de forma
Quarterly, 4(4): 27-38, | prudente e constante.
1980.
Psychological aspects of | FCS ¢ uma descri¢do das principais habilidades e
Grunert e strategic management. | recursos necessarios para ser bem-sucedido num
Ellegaard Berlin: H. Brandstitter, | mercado, ou seja, sdo fatores que diferenciam as
W. Guerth, 1992, empresas num mesmo mercado.
Business information | Os FCS apresentam a dire¢do ou as atividades
technology individuais nas quais uma organiza¢do deve ter uma
management: especial atencdo visando alcangar o nivel de
Hackey e Dunn . . . L o
Alternative and adaptive | desempenho essencial para atingir os objetivos
future. New York: desejados.
Palagrave, 2000.
Operations Os FCS sdo as principais atividades ou fatores que
Heizer e Render Managemeqt. Neyv levam a empresa a alcangar vantagens competitivas.
Jersey: Prentice Hill,
2001.
Critical success factors | Os FCS sdo os fatores que devem ser alcangados.
in UK Corporate Hotels. | para os objetivos globais da empresa serem atingidos,
Bob Brotherton | The service industries | o que significa que sdo de extensdo variavel e
Journal, 24(3): 19-42, | controlaveis pelos gestores. T&m caracteristicas
2004. mensuraveis.

Fonte: Monteiro (2012).

Assim, cada gestor deve ser capaz de reconhecer os FCS de sua organizacdo, com base

em um conhecimento profundo das especificidades da estrutura organizacional, dos processos

e dos produtos, uma vez que os FCS se diferem de empresa para empresa, de setor para setor,

de gestor para gestor e alteram no decorrer do tempo (Bullen e Rockart, 1981).

2.3.1.2 Historico

O conceito de fatores de sucesso comecgou a ser usado amplamente, na década de

1960, em sistemas de informacao por Daniel (1961). Daniel sugeriu que um sistema de

informacao efetivo deve focar apenas nos fatores de sucesso que determinam o sucesso da

organizagao.
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Na década seguinte, esse conceito foi chamado de Fatores Criticos de Sucesso (FCS)
por Rockart e foi usado para identificar quais pontos eram criticos para determinar o sucesso
de alguns servigos oferecidos por uma empresa (Anthony, Govindarajan e Dearden, 1998).

A partir do artigo “Chief Executives Define Their Own Data Needs” de Rockart
(1979), os FCS ganharam proje¢ao no meio empresarial. Desde entdo, tem sido vastamente
aplicado em gestdo (Trkman, 2010), tecnologia (Almajed e Mayhew, 2014), construcao

(Berssaneti e Carvalho, 2015), projetos (Pinto e Slevin, 1988), dentre outros.

2.3.1.3 Fontes e técnicas de investigacao de FCS

A 1identificagdo dos FCS ¢ essencial para o planejamento estratégico da empresa.
Quando uma empresa compreende os seus fatores, isso passa a ser uma vantagem
competitiva. Com base nessa necessidade, Bullen e Rockart (1981) apontam 5(cinco) fontes
que podem ajudar os gestores a reconhecerem seus FCS. As fontes sao:

A industria: cada industria tem seu proprio conjunto de FCS de acordo com a sua
natureza. Por exemplo, uma industria de supermercado tem FCS diferentes de uma industria
automotiva;

Estratégica competitiva e posicio da industria: cada empresa dentro de uma
determinada industria tem sua propria histdria e sua propria estratégia. Uma empresa inserida
dentro de uma industria sem uma empresa dominante estard preocupada em proteger seu
nicho de mercado. Por outro lado, se uma unica empresa domina dentro de uma determinada
industria, forgcara as demais empresas a terem como FCS entender a estratégia da empresa
lider e seus impactos;

Fatores ambientais: sdo fatores que as organizacdes tém pouco controle. Os mais
importantes sao flutuagdes politicas e econdmicas. Algumas companhias ainda sdo sensiveis a
fatores como tendéncias populacionais e suprimento de energia;

Fatores temporais: sdo areas dentro da empresa que se tornam fatores criticos de
sucesso por um determinado periodo em decorréncia de um acontecimento inesperado. Por
exemplo, uma crise, como a perda de um grande niimero de executivos em um acidente de
avido, geraria o FCS em curto prazo de "reconstrucao do grupo executivo”;

Posic¢do gerencial: cada posicdo gerencial funcional tem um conjunto genérico de
FCS associados a ela. Por exemplo, quase todos os gerentes de manufatura estdo preocupados

com a qualidade do produto, controle de estoque e controle de caixa.
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Além dessas cinco fontes citadas, outras oito foram propostas por (Leidecker e Bruno,
1984), dentre as quais se destacam as forcas politicas, econdmicas e sociais que impactam a
industria a sua performance.

A identificacdo de FCS pode ocorrer por meio de uma vasta gama de técnicas de
investigacdo. Entre os mais usuais estdo os estudos de caso, grupos de enfoque, entrevistas
estruturadas e andlise de literatura relevante. A coleta dos dados se da principalmente pela
aplicacdo de questionarios (Sousa, 2004).

Outras técnicas relevantes sao a Delphi e analise de grupos ou entrevista com
especialistas (Khandelwal e Ferguson, 1999). Nao h4, na literatura, algoritmos que podem ser
usados para identificar FCS. A identificagdo de FCS se d4 basicamente por métodos
empiricos e prevé, sobretudo, a utilizagdo de entrevistas e técnicas estruturadas. Cada gerente
tem, de acordo com sua particularidade, a liberdade de escolher seus FCS.

Embora as entrevistas com gerentes sejam a principal fonte de FCS, podem ser
necessarias informacgdes sobre a estrutura do mercado e as percepcdes dos clientes. Qualquer
que seja a fonte, o procedimento para identificacdo de FCS, segundo (Bullen e Rockart,

1981), possui as seguintes etapas:

a) Identificar os FCS de cada um dos principais gerentes pela realizacdo de
entrevistas;

b) Mapear os FCS dos entrevistados para identificar FCS em comum ou que tenham
sido sugeridos por mais de um gerente. A intersecdo desses fatores serd os FCS
procurados;

c¢) Cada um dos FCS identificados indicard uma ou mais base de dados os quais
deverdo ser utilizados no processo de desenvolvimento dos sistemas de
informacao;

d) As informacgdes obtidas, a partir dos FCS, deverdo fazer parte do planejamento do

sistema de informagao.

Os gerentes devem saber identificar as informagdes apropriadas para cada area da
empresa que deve conter um conjunto de fatores criticos de sucesso. Como ¢ dispendiosa a
construgdo de base de dados, para cada um dos gerentes, ¢ mais vantajoso adotar o método de

fatores criticos de sucesso.
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2.3.1.4 Hierarquias dos FCS

Em relacdao a hierarquia, os fatores criticos de sucesso ocupam basicamente quatro
niveis: FCS da industria, FCS da empresa, FCS das suborganizacdes (ou departamentos) e
FCS dos individuos.

FCS da indutstria: afetam no desenvolvimento de estratégias, objetivos e metas das
empresas. Os FCS devem ser direcionados para a industria a qual ela pertence;

FCS da empresa: sao derivados das estratégias, objetivos e metas da industria e
levam a criagdo dos FCS da empresa. Servem como embasamento para os FCS das
suborganizagdes (ou departamento). O processo segue por todos os niveis hierdrquicos da
organizagao;

FCS das suborganizacdes ou departamentos: cada departamento sofre a
interferéncia do seu ambiente particular e caracteristicas temporais. Isso afeta o
desenvolvimento de suas metas, objetivos, estratégias e consequentemente os FCS;

FCS dos individuos: os gerentes de cada nivel organizacional possuem FCS
individuais que irdo depender de seu papel na organizacao.

Em resumo, os FCS da industria exercem influéncia nos FCS de cada empresa
(organizacdo). Por conseguinte, os FCS da empresa determinam quais serdo os FCS de cada
um dos executivos. Por outro lado, cada executivo determinara seus FCS de acordo com sua
area de atuacdo na empresa. Finalmente, os FCS dos executivos também exercerdo influéncia
nos FCS dos gerentes. Fica evidenciado que os FCS exercem uma influéncia top - down que ¢

repetida em cada nivel da hierarquia.

2.3.2 Patentes e a sua utiliza¢io na previsao de tecnologias promissoras

Nas secOes anteriores, foi demonstrado que a inovagdao ¢ indispensavel ao
desenvolvimento das nagdes. Isso significa que ela transforma o conhecimento em beneficios
para a sociedade. Inseridas nesse contexto de inovacdo, as universidades ndo mais se
restringem a formagdo de mao de obra e se colocam como protagonistas ao incentivarem as
empresas, a sociedade organizada ou o poder publico a fazerem uso do conhecimento que elas
produzem.

No cendrio atual, a parceria entre universidades e entidades publicas ou privadas,

visando a pesquisa cientifica e tecnologica, € de extrema relevancia, uma vez que, sem essa
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condi¢do, o desenvolvimento tecnologico ficarda comprometido. A transferéncia de tecnologia
permite que todas as pesquisas e atividades inovadoras desenvolvidas nas universidades
atinjam o setor produtivo. O conhecimento gerado somente sera util se for utilizado por
aqueles que facam dele bom uso pratico.

Entretanto os caminhos para se concretizar uma inovacgao envolvendo parcerias entre
universidades, empresas e governos, como discutido no modelo da triplice hélice, sdo longos
e o indice de sucesso ¢ muito baixo. De acordo com (Cooper, 2019), no setor industrial,
mesmo depois do desenvolvimento, trabalhos de testes e pesquisas de mercado, apenas 1(um)
em cada 10 produtos atingem sucesso comercial. Apenas 13% das empresas relatam que as
inovagdes trouxeram os retornos de lucro esperado. Van Der Panne, Van Beers e Kleinknecht
(2003) afirmam que de cada 5(cinco) projetos iniciados, apenas 1(um) apresenta viabilidade
inicial.

Na Figura 10, de acordo com Bagnato, Ortega e Marcolan (2015), a cada 1 milhdo de
ideias que sdo sugeridas, na fase inicial do processo de inovagdo, apenas 1(uma) ideia sera
transformada em produto inovador. Por que isso acontece? Nao ha uma resposta definitiva e
simples para indicar o que causa o fracasso de ideias, entretanto existem algumas formas de

avaliagdo, durante os processos, que podem ajudar a maximizar as chances de sucesso.

Figura 10 - Escala decimal de inovagao.

Principal Agente
Universidade

CQuantidade Decrescente
(Unidades)

4 10 10% 104 10
- Prowva c_— s
Ideias Principio Protétipo Produto Mercado

10% 10 1

Fonte: (Bagnato, Ortega e Marcolan, 2015).

Antes, porém ¢ preciso salientar que todo o conhecimento gerado seja organizado e
registrado em um sistema de propriedade intelectual. Em resumo, um sistema de propriedade

intelectual confere direitos e beneficios as criagdes humanas. Sdo exemplos desses sistemas o
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Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) no Brasil e o The United States Patent and
Trademark Office (USPTO) nos Estados Unidos. Também existem sistemas maiores que
permitem que uma invencgdo seja patenteada, ao mesmo tempo, em diversos paises. Um
exemplo ¢ o tratado Patent Cooperation Treaty (PCT), do qual o Brasil ¢ signatario.

Esses sistemas visam a promog¢do e ao estimulo de novas cria¢des, permitindo que
autores e inventores tenham o direito de serem reconhecidos pela obra e o direito de usufruir
dos beneficios econdmicos resultantes da reproducao e utilizagdo. Além disso, impedem que
terceiros nao autorizados gozem desses beneficios (Bagnato, Ortega e Marcolan, 2015).

O sistema de propriedade intelectual pode ser dividido em quatro areas distintas: 1)
Propriedade industrial (abrange patentes, marcas, desenho de modelo industrial, indicagdes
geograficas, segredo industrial e concorréncia desleal), 2) Direito autoral e conexos
(compreendem obras literarias, artisticas e cientifica, interpretagdes dos artistas e intérpretes e
execucdes dos artistas e executantes, os fonogramas e as emissdes de radio difusdo), 3)
Programas de computador e 4) Protecdo seu gene ris (cultivares, topografias e circuitos
fechados e conhecimento tradicional). Cada 4rea conta com normas especificas (Bagnato,
Ortega e Marcolan, 2015).

As patentes sdo divididas no Brasil de acordo com o INPI em patentes de invencdo e
patentes de modelos de utilidades.

Patentes de invencio: as invengdes sao uma nova solugdo para um problema técnico
especifico, dentro de um determinado campo tecnologico, que ndo poderia ser obtido somente
com o conhecimento disponivel em referéncias e outras patentes;

Patentes de modelos de utilidade: modelos de utilidade € um objeto de uso pratico,
ou parte desse, suscetivel a aplicagdo industrial, que apresente nova forma ou disposi¢ao,
envolvendo ato inventivo que resulte em melhoria funcional em seu uso e em sua fabricagao.

Os trés requisitos gerais para que um produto, processo ou aperfeigoamento sejam
patenteados sao:

A aplicacdo industrial: deve ser passivel de fabricagdo em série, ou seja, deve
apresentar replicabilidade;

Atividade inventiva: ndo pode ter um senso 6bvio para um técnico no assunto. Isso
significa que nao pode ser deduzido, a partir do estado da técnica, ou seja, de tudo que ja foi
divulgado;

Novidade: um produto ou processo ¢ novo quando ndo tenha se tornado acessivel a

outro lugar do mundo por qualquer meio de divulgacao.
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De forma geral, um documento de patente contém informagdes bibliograficas
semiestruturadas, além das informagdes descritivas que explicam os componentes, principios
e beneficios tecnoldgicos em detalhes. Os dados de patentes sdao faceis de avaliar, sdo abertos
ao publico e possuem grande volume de acervos. Por causa dessas caracteristicas, eles tém
sido utilizados em muitas pesquisas sobre inovagdo e avalicdo de tecnologias (Lee e Lee,
2017), (Song, Kim e Lee, 2018).

Académicos e empreendedores tém buscado formas de prever o potencial de pesquisas
resultarem em produtos inovadores. Entretanto identificar tecnologias emergentes ¢
problematico, em especial, pela enorme quantidade de informacgdes disponiveis, porém uma
avaliagdo consistente pode representar uma vantagem competitiva a0 minimizar riscos que
envolvem a pesquisa e desenvolvimento (P&D) (Kyebambe et al., 2017).

As abordagens existentes para realizar esse tipo de avaliagdo geralmente sdo
classificadas em dois tipos: 1) avaliagdo qualitativa de especialistas e 2) avaliagdo quantitativa
baseada em dados. A avaliacdo de especialistas, em geral, ¢ realizada por entrevistas e
aplica¢do de questiondrios. Dentre as diversas abordagens que utilizam dados, a mais adotada
¢ a andlise de patentes (Song, Kim e Lee, 2018), (Lee ef al., 2018). As patentes podem
fornecer informagdes relevantes sobre o nivel de desenvolvimento da tecnologia ou para
investigar tendéncias em P&D (Jin, Jeong e Yoon, 2015).

Os estudos de patentes podem ser divididos em duas grandes categorias de acordo com
a natureza de sua analise. A primeira afirma que tecnologias promissoras sdo formadas por
um conjunto consideravel de patentes, ou seja, o somatorio de varias patentes forma um
campo tecnoldgico promissor. A segunda categoria tem seu foco tedrico de analise em cada
patente individualmente. O objetivo € encontrar uma patente valiosa € ndo um conjunto de
patentes que, em tese, formam um campo tecnoldgico valioso (Song, Kim e Lee, 2018).

Nesse tipo de estudo, a andlise de citagdes de patentes ¢ um dos métodos mais usados
para a avaliagdo preditiva de tendéncias tecnologicas, como pode ser visto nos trabalhos de
Erdi et al. (2013); Hasner, De Lima e Winter (2019) e Sharma e Tripathi (2017).

Outros exemplos sdo: Cho e Shih (2011) que apresentam um método quantitativo para
identificar as principais tecnologias e tecnologias emergentes no sistema de inovagdo
tecnologica de Taiwan. Breitzman e Thomas (2015) descrevem o Modelo de Clusters
Emergentes, que utiliza técnicas avangadas de citacdo de patentes para localizar tecnologias
emergentes. Joung e Kim (2017) propdem andlise técnica, baseada em palavras-chave de

patentes, para monitorar tecnologias emergentes.
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Apesar da crescente utilizacdo de dados de patentes e da importancia do sistema de
propriedade intelectual, para garantir os direitos do pesquisador ou inventor, ¢ importante

apontar algumas limita¢des, conforme descritas no Quadro 7.

Quadro 7- Limitagdes no sistema de propriedade intelectual e da utilizagdo de dados de

patentes para a previsao de tecnologias emergentes.

Limitacgoes Referéncia
Embora varios estudos anteriores tenham sugerido novas
abordagens, para identificar tecnologias promissoras, poucos | (Song, Kim e Lee,
deles investigaram a trajetoria evolutiva real das tecnologias 2018)
que eles previram ser promissoras.
Estudos existentes se baseam principalmente em atributos .
.. S . . (Song, Kim e Lee,
tecnologicos para a avaliacdo de tecnologias promissoras e 2018)
ignoram a necessidade de mercado.
Sao necessarias analises adicionais, para melhorar os indices .
. . (Song, Kim e Lee,
de patente, que descrevem as caracteristicas das tecnologias 2018)
em seu estagio inicial de desenvolvimento.
A O periodo de coleta de dados de patentes pode causar | (Song, Kim e Lee,
Utilizacao .
de dados de diferenca nos resultados. 2018)
atentes A frequéncia de citacdo aumenta com o tempo, o que resulta | (Song, Kim e Lee,
P ara em desvantagem para as patentes recém-publicadas. Isso | 2018); (Mariani,
par pode gerar uma distor¢do quando a analise é feita por | Medo e Lafond,
previsoes de . N
. quantidade de citagdes. 2019)
tecnologias — =
Embora muitas inven¢Ges recebam uma patente, apenas uma -
emergentes - . . (Mariani, Medo e
pequena fragdo delas representara avangos tecnologicos Lafond, 2019)
"importantes" ou terd um impacto significativo no mercado. ’
Os estudos nao sdo eficazes, quando uma tecnologia esta nos
estagios iniciais do desenvolvimento da tecnologia e ndo (Lee et al., 2018)
podem incorporar as caracteristicas multifacetadas da ”
tecnologia emergente nas analises.
Uma nova oportunidade de negdcios pode vir de uma
combinacdo de tecnologias ¢ ndo de uma Unica tecnologia.
Portanto uma tecnologia promissora pode depender de | (Leee Lee, 2017)
desenvolvimentos de outras tecnologias para se tornar
comercialmente viavel.
Patentes com valor comercial maior podem ser priorizadas (Lee et al., 2018)
em detrimento daquelas com valor social. ”
Burocracia e barreiras administrativas sdo apontadas por (Mingaleva ¢
inventores e empreendedores como outra razdo muito Mirskiih 2013)
importante da baixa inovagdo e atividades intelectuais. ’
Sistema de | Insuficiéncia de especialistas competentes no campo da (Mingaleva e
propriedade | propriedade intelectual. Mirskikh, 2013)
Intelectual | Empresarios e inventores mencionam baixo nivel (Mingaleva e
profissional de agentes de patentes com falta de Mirskiih 2013)
conhecimento e experiéncia pratica. ’
O fortalecimento dos sistemas de propriedade intectual afeta . ~
negat; 1 4 . col d (Campi e Duefias,
gativamente o volume do comércio agricola, sendo os 2016)
paises em desenvolvimento os mais afetados negativamente.

Fonte: Autor da pesquisa.
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A andlise do Quadro 7 indica que as conclusdes de estudos, envolvendo andlise de
patentes, devem ser feitas com cautela. Apesar de representar um avango, ¢ preciso levar em
consideragdo as limitagdes que podem comprometer os resultados das avaliagdes. De igual
modo, o penoso processo de submissdo de patentes, no sistema de protecao intelectual,
principalmente de paises em desenvolvimento, pode representar, em alguns casos, uma

dificuldade extra para o desenvolvimento de novas tecnologias.

2.4 O Biospeckle Laser (BSL)

A utilizacdo de fontes de laser ao monitoramento de atividades bioldgicas, em
amostras organicas, iniciou-se com os trabalhos de Briers (1975) na agricultura e Fercher e
Briers (1981) na medicina. Na medicina, encontrou aplicagdes em medi¢do de fluxo de
sangue (Briers e Webster, 1996); tremor de olhos (Kenny, Coakley ¢ Boyle, 2013) e alteragao
de tecido muscular (Maksymenko, Oleksandr P, Muravsky, Leonid I e Berezyuk, Mykola I,
2015). Na agricultura, foi utilizado em pesquisas com andlise de sementes (Braga Jr et al.,
2003), maturacao de frutos (Xu, Joenathan e Khorana, 1995; Costa et al., 2017), analise de
carne (Amaral, I. C. et al., 2013), entre outros.

Quando uma amostra de material bioldgico ¢ iluminada por uma fonte de luz coerente
como o laser, ocorre o espalhamento da luz sobre o material que forma um fendomeno de
interferéncia representado por imagem granular conhecida como laser speckle (Daintry,
1975). Esse fenomeno se torna dinamico, a medida que os dispersores de luz mudam de
posi¢do por influéncia dos mais diversos fenomenos fisicos, quimicos e bioldgicos, presentes
no material iluminado e passa a ser chamado de “biospeckle laser” ou “dynamic laser
speckle”.

A logica de utilizagdo do BSL ¢ encontrar correlacdes entre os movimentos
provocados pelos dispersores de luz e as atividades bioldgicas e fisicas presentes numa
determinada amostra, para, em seguida, criar um indice mensurdvel dessa relagdo, tornando
possivel descrever, diagnosticar ou prever comportamentos de forma nao invasiva (Rivera e
Braga Jr, 2017).

Os maiores avangos ocorreram com o surgimento de cameras modernas conhecidas,
como CMOS ou CCD (Braga, 2017), dos lasers de estado so6lido (Ahmed, 2003) e o
desenvolvimento de fun¢des matematicas, estatisticas e softwares (Braga, Rivera e Moreira,

2016).



50

Na Figura 11, segue uma representagdo de como ocorre o setup ou configuragdo dos
equipamentos em um experimento. Resumidamente, o processo ocorre com 0 posicionamento
do laser de forma que seu feixe fique direcionado a uma determinada area de uma amostra
que se deseje analisar. Em geral, ¢ colocada uma lente para expandir o feixe e, em
consequéncia, a area iluminada. Uma camera faz a captura das imagens e as envia para um
computador para serem processadas por um software especifico. O objetivo final ¢ identificar,
por meio do processamento das imagens capturadas, padroes que possam ser correlacionados

com algumas caracteristicas fisica, quimica ou biologica da amostra.

Figura 11 - Configuracdo dos equipamentos para pesquisas com BSL.

beamspliter

camera

Fonte: Autor da pesquisa.

2.4.1 Tipos de pesquisas realizadas com BSL

Para enquadrar as pesquisas com Biospeckle Laser dentro de um modelo que retrate
sua interagdo entre a ciéncia e a tecnologia, sera realizada uma breve sintese de alguns
modelos existentes. O primeiro se baseia em Bush (1945a) que defende um distanciamento e
diferenciagdo entre a pesquisa basica e a pesquisa aplicada. Para Bush, as pesquisas devem ter
como objetivo a compreensdo da natureza e seus fendmenos. A aplicagdo do resultado dessa
pesquisa, para a solugdo de problemas da sociedade, fica sobre a responsabilidade de outro

tipo de pesquisador.
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O segundo modelo ¢ o de Gibbons que argumenta em favor de dois modos de
producdo de conhecimento. O modo 1 engloba o conhecimento tradicional produzido nas
universidades e centros de pesquisas que sao materializados pela publicacao de resultados em
periddicos. No modo 2, o conhecimento ocorre como fruto de descobertas e invengdes
demandadas pela necessidade de solu¢do de problemas que ocorrem nas indudstrias e na
sociedade. Diferentes tipos de cientistas e profissionais se organizam, de acordo com suas
habilidades em torno do problema a ser resolvido. A validacdo do problema ocorre,
principalmente pela solu¢ao do problema e ndo apenas pelas publicagdes (Perucchi, 2015).

Finalmente, o modelo 3, proposto por Stokes, que sera usado para a caracterizagdo do
BSL, ndo trabalha com a ideia de separacdo da pesquisa aplicada e a pesquisa de base, da
separagdo entre tipos de pesquisadores e de objetivos diferentes. Pelo contrario, a condugao de
pesquisas deve ser voltada simultanecamente para o entendimento dos fendmenos naturais e
sua aplicacdo pratica (Perucchi, 2015).

Stokes sintetiza sua visdo no quadrante presente na Figura 12. Ele cruza a relagdo
entre pesquisa basica (entendimento) e pesquisa aplicada (uso). No quadrilatero, o canto
superior esquerdo ¢ o quadrante de Bohr que representa a busca de conhecimento, mas sem
consideragdes sobre seu uso; o canto superior direito estd o quadrante de Pasteur que
representa a sintese entre pesquisa basica e a pesquisa aplicada desenvolvidas de forma
integrada. O quadrante inferior esquerdo engloba a totalidade de pesquisas que exploram
sistematicamente fenOmenos naturais particulares sem preocupacdo com O USO €
entendimento. Por fim, no canto direito inferior, estd o quadrante de Edison simbolizando

toda a pesquisa pura aplicada.

Figura 12 - Quadrante de Pasteur.

Consideragées de uso

Nio Sim

Pesquisa bdsica

Sim | Pesquisa basica pura inspirado pelo uso

ohr
Busca (Bohr) (Pasteur)
de entendimento
fundamental?
Nio Pesquisa aplicada
pura (Edison)

Fonte: (Perucchi, 2015).



52

Com base no quadrante de Pasteur, as pesquisas com BSL sdo aplicadas, porque
apresentam uma clara intencdo de uso. Diversos artigos sobre o tema trazem intimeras
aplicagdes. Simultaneamente, também sdo conduzidas pesquisas de base no sentido de
compreender as interagdes entre os fendmenos 6ticos e as amostras bioldgicas utilizadas nos
experimentos. Assim, o BSL esta situado no quadrante superior direito e ¢ categorizado como

uma pesquisa basica inspirada pelo uso (Pasteur).

2.4.2 Panorama das pesquisas, patentes e produtos relacionados ao BSL

As pesquisas com BSL estdo em fase de desenvolvimento dentro do contexto
académico e concentram-se em universidades no Brasil, Argentina, ndia e Polonia. Uma
parte consideravel das publicagdes recentes, envolvendo o BSL, origina-se de pesquisas
realizadas, no Brasil, na Universidade Federal de Lavras (UFLA). O departamento
responsavel pela conducdo das pesquisas ¢ o Centro de Desenvolvimento de Instrumentagdo
Aplicada a Agropecuaria (CEDIA) que estd em operagao desde 2008.

Outras universidades como a National University of Mar del Plata na Argentina,
Department of Applied Physics, Biomedical Optics Laboratory, Indian School of Mines na
india e Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences na Polonia também conduzem
pesquisas com BSL.

Os maiores avangos observados nessa tecnologia foram no processamento de imagens
pela evolucdo de computadores, cameras e laser. Por outro lado, no contexto das
universidades, a técnica precisa superar alguns desafios para sua ampla aplicagdo em campo.
Dentre os principais desafios, estd a necessidade de contornar a interferéncia de ruidos
externos sobre o padrao gerado pelo biospeckle em campo, o desenvolvimento de métodos de
avaliacdo de imagens e de hardwares que permitam uma boa interface.

Atualmente, a técnica BSL esta presente em alguns produtos disponiveis no mercado.
O equipamento mostrado, na Figura 13, tem a finalidade de monitorar a secagem e cura de
tintas, cosméticos, resinas e adesivos. A medicdo 6tica do movimento dos dispersores dentro
da amostra ¢ em fun¢do do tempo. Ao longo do processo, ocorre a reducao da agdo do speckle

por aumento da viscosidade ocasionada pela secagem e cura da amostra.



53

Figura 13 - Produto para o monitoramento da secagem de tintas, resinas, vernizes e
cosméticos que utiliza a técnica BSL.

A S
‘-IT\nEﬁn ology

Fonte: Horus Advanced Drying Analysis. 2020. Disponivel em: http://www.geochem-
1td.eu/sites/default/files/fajlok/Doc_horus.pdf.

O equipamento da Figura 14 fornece imagens do fluxo sanguineo, em alta resolucio
em tempo real, para a aplicagdo em pesquisas pré-clinicas e clinicas. O equipamento usa a
técnica de contraste de speckle a laser. As imagens sdo obtidas sem contato fisico com peles

ou outros tecidos expostos cirurgicamente.

Figura 14 - Produto que utiliza o BSL para o monitoramento em tempo real do fluxo
sanguineo.

e moor FLPI-2

<S> Drag 1o spin

Fonte: MOOR INSTRUMENTS. Laser Speckle Contrast Imager moorFLPI-2. 2020. Disponivel em:
https://www.moor.co.uk/en-us/products/imaging/laser-speckle-contrast-imager;/.



http://www.geochem-ltd.eu/sites/default/files/fajlok/Doc_horus.pdf
http://www.geochem-ltd.eu/sites/default/files/fajlok/Doc_horus.pdf
https://www.moor.co.uk/en-us/products/imaging/laser-speckle-contrast-imager/
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Para que fosse possivel obter maior familiaridade, em relagdo ao desenvolvimento das
pesquisas com BSL, ao longo das ultimas décadas, foi elaborado um artigo em formato de
revisdo sistematica da literatura (ANEXO A) com o objetivo de descrever o estado da arte do
BSL.

Conforme levantamento realizado no (ANEXO A), as principais aplicacdes da técnica
BSL encontradas na literatura sdo: a) analises de sementes, b) andlises de frutas, c) andlise de
secagem de tintas a base de agua ou sintética e d) fluxo de sangue em tecido humano. Além
das aplicacdes em analise de tinta e de fluxo de sangue feita pelos dispositivos apresentados
nas Figuras 13 e 14, as demais possibilidades de uso do BSL também podem ser melhor
exploradas comercialmente.

A analise de patentes, que tem como finalidade principal fornecer informagdes
relevantes sobre o nivel de desenvolvimento da tecnologia, ¢ investigar tendéncias em P&D
da técnica BSL. Essa analise foi realizada com base em dois tipos de buscas como segue:

a) Buscas das classificagdes, Quadro 8, de acordo com a Classificagdo Internacional de
Patentes (IPC) que englobe todas as aplicacdes do BSL. O objetivo foi ter uma visdo geral de
todas as técnicas que cobrem as mesmas areas em que o BSL tem sido usado. Essa andlise
permitira verificar a participa¢do da técnica BSL em relagdo a outras técnicas dentro de um
campo delimitado de atuagdo tecnoldgica;

b) O segundo tipo de busca foi com o uso das palavras-chave “biospeckle”, “bio-
speckle” e “dynamic laser speckle” nos campos Abstract ou Titulo. O objetivo foi quantificar
e separar as patentes que contém a técnica BSL como elemento principal da patente. Sera
possivel descrever quem, onde, e quando ocorreu o depdsito das patentes com BSL.

Os principais critérios utilizados, na fase de avaliagdo dos documentos de patentes,
foram: a) data do patenteamento; b) identificagdo do depositante; c) os paises onde a
tecnologia foi patenteada e d) pais de origem e e) detalhes da aplicagdo da técnica BSL. Além

disso, as patentes foram divididas em patente de invencdo e modelos de utilidade.
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Quadro 8 - Classificagdo Internacional de Patentes para as areas tecnologicas em que o BSL ¢
aplicado.

Classificacao

Descrigio IPC da Area Tecnologica

Aplicacao do BSL

A61B5/02

Medir pulso, frequéncia cardiaca, pressdo arterial
ou fluxo sanguineo; Determinacdo combinada de
pulso / frequéncia cardiaca / pressdo arterial;
Avaliar uma condigdo cardiovascular ndo prevista
de outra forma, por ex. usando combinagdes de
técnicas previstas neste grupo com
eletrocardiografia; Cateteres cardiacos para medir
pressao arterial.

Medigao do fluxo de sangue

GO1N21/00

Investigagdo ou andlise de materiais pelo uso de
meios Opticos, isto €, usando luz infravermelha,
visivel ou ultravioleta.

Analise de materiais
biologicos (sementes, analise
de frutas, pele humana)

Fonte: Autor da pesquisa.

A classificacdo do IPC subdivide a tecnologia em um grande nimero de campos

distribuidos em secdes, classes, subclasses, entre outros, e cada grupo ¢ descrito e identificado

por uma combinagao de letras e nimeros. A primeira divisao, em segdes, vai da letra A até a

letra H como segue.

A: Necessidades Humanas

B: Executando operagdes; transporte

C: Quimica e metarlugia

D: Textil e papel

E: Construgoes fixas

F: Engenharia mecéanica, iluminagdo, aquecimento, armas, jateamento
G: Fisica
H: Eletricidade

A cada subdivisdo ocorre a limitagdo progressiva de um campo de atuacdo da

tecnologia. Essa classificagdo, segundo a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual

(WIPO), ¢ um meio de se obter uma classificacio internacionalmente uniforme de

documentos de patentes. E base para investigar a estado da arte, em determinados campos da

tecnologia e permite a avaliacdo do desenvolvimento tecnoldgico em vérias areas.

A pesquisa das patentes foi realizada em quatro bases de dados de propriedade

intelectual: Escritorio de Patentes e Marcas Registradas dos EUA (USPTO), Escritério

Europeu de Patentes (EPO), Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) do Brasil e,



56

finalmente, o Google Patents, que, de acordo com informagdes no seu site, cobre mais de 100
bases de dados de patentes em todo o mundo, inclusive as trés anteriores. Os dados
internacionais correspondem a um periodo de 43 anos, compreendidos entre 1976 ¢ 2019.

No Quadro 9, estd a primeira parte de analise, em que ¢ apresentada a quantidade de
patentes com BSL, no periodo de 1976 a 2019. Foram contabilizados 19 pedidos de patentes
distribuidos entre Brasil, China, Estados Unidos, Polonia, Russia e Canadd. Todos os
depositos de patentes foram realizados no pais de origem com excecao de uma patente que

teve origem na Nova Zelandia e foi depositada nos EUA.

Quadro 9 - Relagdo dos numeros de patente em BSL por paises no periodo de 1976 a 2019.

BRPI1103990A2 US9226661B2
BR102014023117A2 . US9722793B2
Brasil | BRPI0401519A Estados Unidos 15507 6640152080 A1
BRPI0301926E2 US5020904A
BRO301926A potonia PL223465B1
CN104663199A PL401909 (A1)
CN105606610A Rosia RU2606923C2
China | CN108444798A SUI468529A1
ggigg;igg;ﬁ Canads CA2594010C

Fonte: Autor da pesquisa.

A primeira patente foi identificada em 1989, seguida de outra em 1991. Apds um
intervalo de quase 15 anos, novas patentes foram depositadas, a partir de 2015, com destaque
para 2016 e 2017. Entretanto, nos anos seguintes, houve nova queda na quantidade de

patentes, permanecendo no patamar de uma patente por ano, conforme Figura 15.

Figura 15 - Distribuicao anual dos depositos de patentes da técnica BSL.
- 2

- L 2

. L 2 L 2

. L 2R 2 2 2 2 2 2

2000 2005 2010 2015
Ano

N2 de Patentes
o = N w H (6,

1985 1990 1995 2020

Fonte: Autor da pesquisa.


https://patentimages.storage.googleapis.com/ad/f7/e3/057ce63fbb5d7c/BRPI1103990A2.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/b1/3b/06/f83d1faaa98b8c/US9226661.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/2e/49/db/c2347f7262e405/BR102014023117A2.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/6a/ab/ad/2e34ba6b28908a/US9722793.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/a1/0f/f8/ab3a6b535a4d98/CN104668199A.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/c0/bd/65/63956e38f5629e/CN105606610A.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/72/55/c8/9bf37bc21381e2/RU2606923C2.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/89/72/ee/22ad1a408b51d2/CN108444798A.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/42/b9/9f/69572bfa35d381/SU1468529A1.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/95/ee/19/4eb6daa72d4767/CN109124615A.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/67/10/ed/74f0b1eedf3fcd/CA2594010C.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/1f/cf/74/0c391291f15159/CN105342597A.pdf
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A Figura 16 traz uma informagdo importante para a andlise da evolug¢do da técnica
BSL. A separagdo de patentes entre a) patentes de invengao e b) modelos de utilidade pode ser
um indicativo de quao perto esta a técnica BSL de se tornar um produto, porque as patentes de
modelos de utilidade sdo objetos ou artefatos praticos e suscetiveis a aplicagao industrial. Por
outro lado, as patentes de inveng¢do estdo mais relacionadas a dimensao teorica.

Em torno de 25% das patentes sdao modelos de utilidade e 75% sdo patentes de
invengdo. Além dessa diferenga consideravel, as patentes analisadas possuem aplicagdo
diversificada. Esses dados podem indicar que ndo existe dentro da comunidade cientifica a
tendéncia de concentracdo de esforgos para a aplicacdo do BSL a um objetivo especifico e
delimitado. O resultado ¢ a inexisténcia da definicdo e desenvolvimento de um possivel

produto.

Figura 16 - Quantidade de patentes de inven¢ao X modelos de utilidade.

Patentes de Invengao

Modelos de Utilidade

Fonte: Autor da pesquisa.

Em relacdo aos detentores das patentes, 95% sdo de universidades e institutos de
pesquisas, Figura 17. Esses dados podem representar tanto um pequeno interesse das
empresas pela técnica como uma falha de comunicag¢do entre universidades. Nessa ultima
hipétese, uma comunicacdo precaria impede que o setor produtivo tenha ciéncia das

potencialidades da técnica BSL.
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Figura 17 - Tipos de agentes detentores de patentes em BSL.

Universidades e Institutos de
Pesquisa

Empresas I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Fonte: Autor da pesquisa.

Quanto a aplicagdo das patentes, a Figura 18 mostra que a andlise de tecidos
biologicos, no geral e, mais especificamente a andlise de sementes e frutas, sdo as areas de
maior interesse. Esse resultado segue a mesma tendéncia encontrada na revisdo sistematica da
literatura, presente no (ANEXO A), em que a maioria das pesquisas também sao direcionadas

para essas aplicacdes.

Figura 18 - Aplicagdo das patentes da técnica BSL.

Identificacdo de Tecidos Cancerigenos
Fluxo de sangue em tecido humano
Analise de tecidos Biologicos

Analise de sementes

Analise de Frutas

Fonte: Autor da pesquisa.

A segunda parte da analise tem inicio com a quantidade de patentes, de acordo com a
Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), Figura 19. Foram encontradas 112.578 patentes
relacionadas com as areas da ciéncia em que o BSL ¢ aplicado, 50.065 sdo referentes a
classificacdo A61B5/02 e 62.513 a classificagdio GOIN21/00. Esse elevado volume de

patentes indica que o BSL ¢ aplicado em areas de relevante interesse da ciéncia. Entretanto,
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do ponto de vista quantitativo, a técnica BSL tem uma representatividade modesta nas areas

de atuacdo tecnologica delimitadas pelas classificacdes do IPC.

Figura 19 - Total de patentes dentro da area de atuacdo tecnoldgica do BSL de acordo com a
Classificacdo Internacional de Patentes (IPC).

A61B5/02 GOIN21/00

Fonte: Autor da pesquisa.

2.5 Radar Inovacao

Segundo Sawhney, Wolcott e Arroniz (2006), a ferramenta radar inovagao apresenta e
relaciona todas as dimensoes pelas quais uma empresa pode procurar oportunidades de inovar.
Suas informagdes podem ser Uteis a identificacdo de oportunidades e em quais dimensdes
concentrar os esforcos. Além disso, permite uma comparagao de estratégias de inovagao entre
competidores de forma facil e intuitiva.

O Radar Inovagao original ¢ ancorado por 4(quatro) dimensdes principais, as quais sao
as ofertas que uma empresa cria, os clientes que atende, os processos que emprega € 0s pontos
de presencga que usa para levar suas ofertas ao mercado. Como em um mapa, essas quatro
dimensdes principais servem como ancoras de negdcios, entre as quais o autor inseriu mais

oito fatores secundarios, conforme apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Radar Inovacao no formato original.
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Fonte: Sawhney, Wolcott e Arroniz (2006).

Segue o resumo do significado de cada uma das dimensdes:

a)
b)

©)
d)

e)

f)

g)

h)

)

k)

)

Ofertas: criacdo de novos servigos ou produtos;

Plataforma: uso de componentes e estruturas comuns a criagdo ou
desenvolvimento de novos produtos;

Solugdo: desenvolvimento de ofertas integradas e customizadas;

Cliente: identificagdo de novas necessidades dos clientes ou a identificagao de
seguimentos nao atendidos;

Experiéncia: interacdo e contato com o cliente;

Valor: a forma que a companhia obtém receitas;

Processo: aumento da performance dos processos de fabricacdo, distribuicao,
dentre outros;

Organizacio: mudancgas na forma, fungdo ou escopo da atividade da empresa;
Cadeia de fornecimento: envolve mudancas na cadeia e rede de informagao de
fornecedores;

Presenca: novos canais de distribui¢do e pontos de venda;

Redes: uso de tecnologias da informacdo e comunicagdo de forma integrada com
as ofertas;

Mareca: expansiao da marca para novos dominios.
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Assim, o radar inovacdo ¢ uma ferramenta simples, porém muito eficiente para
auxiliar as empresas em uma autoavaliagdo abrangente. Traga possiveis caminhos para
inovagdo e fornece padrdes visuais para a comparagdo de seu desempenho em relacao aos
seus concorrentes.

E importante ressaltar que, nesta tese, sera proposto um radar inovagio adaptado em

que cada nova dimensao sera encontrada por meio dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serd conduzida uma revisao da literatura para apresentar pesquisas
relacionadas ao tema da presente tese. O objetivo ¢ identificar dimensdes e fatores criticos de
sucesso para a avaliacdo de DNP que possam ser utilizados no contexto das universidades.
Foram consultados teses e artigos de periddicos nacionais e internacionais. Os resultados
apontaram escassez de pesquisas relacionadas ao DNP nas universidades e uma vasta

quantidade de pesquisas direcionadas as empresas.

3.1 Dimensdes e Fatores criticos de sucesso para o desenvolvimento de novos produtos

O objetivo da tese de Mendes (2008) foi criar um modelo de gestdo do Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), em empresas de pequeno e médio porte dos setores de
Equipamentos de Automac¢do de Controle de Processo (EACP) e de Equipamentos Médicos
Hospitalares (EMH). O modelo foi chamado de MREBT. Para a confec¢ao desse modelo, foi
necessario identificar FCS e dimensdes associados as empresas dos dois setores mencionados.
A metodologia para a elaboragdo do modelo contou com survey em 62 empresas no estado de
Sao Paulo onde foram adotados procedimentos qualitativos e quantitativos.

Foram identificadas cinco dimensdes: orientacdo estratégica, processo, organizacao e
lideranga, avaliagdo e desempenho e recursos e ferramentas. Dentre os FCS estdo os
diferenciais do produto, orientacdo para mercado, disponibilidade de recursos, nivel de
interacdo entre departamentos, desempenho das atividades técnicas, avaliagdo do
desempenho, envolvimento e suporte da alta administragdo, tamanho e potencial do mercado,
competitividade, entre outros.

Na tese elaborada por Padrao (2011), foi proposto um modelo de desenvolvimento de
produtos para empresas de base tecnoldgica incubadas. Foi realizado um survey com 170
empresas situadas em todas as regides do Brasil. Essas empresas sdo principalmente dos
setores de softwares, telecomunicagdes e eletroeletronico. O modelo foi operacionalizado por
meio de equagdes estruturais € tem origem em outro modelo existente. A novidade ¢ a
insercao das dimensdes suporte de marketing da incubadora e orientacdo empreendedora dos
empresarios. O autor conclui que existe relagdo entre essas duas dimensdes e o

desenvolvimento de produtos de base tecnologica.



63

Para compreender quais fatores sdo responsaveis pelo sucesso no mercado de produtos
ambientalmente sustentaveis, Medeiros (2013), em sua tese, realizou estudos em multiplos
setores da industria de transformagdo. A metodologia foi composta por uma revisao
sistematica da literatura para encontrar os fatores de sucesso. Logo depois, uma pesquisa de
campo focou na identificacdo dos atributos da industria moveleira e automobilistica. Em
seguida, em uma pesquisa quantitativa, foi verificado o valor percebido pelos clientes em
produtos sustentaveis. Também foi realizada uma pesquisa tedrica. A estrutura da tese foi
composta por quatro artigos. As dimensdes encontradas foram conhecimento do mercado,
colaboragdo interfuncional, aprendizagem orientada a inovacao e dominio tecnolédgico.

Valeri (2000) identificou, em sua tese, fatores criticos de sucesso dos processos de
desenvolvimento de produtos da industria automotiva do Brasil na regido sul-fluminense.
Apods uma revisdo da literatura, para a identificagdo de FCS, foram elaboradas oito hipoteses
que, em seguida, foram testadas junto a executivos de duas montadoras de veiculos.
Questiondrios e entrevistas foram avaliados estatisticamente ¢ definidos os seguintes fatores:
gerenciamento de custos e orgamentos; gerenciamento de tempo e prazos, posicionamento
estratégico definido para o produto, atendimento das necessidades dos clientes, alinhamento
organizacional, caracteristicas do time de desenvolvimento e processos de trabalho
estabelecidos pelas organizacdes para o desenvolvimento de seus produtos.

Sarja (2016) definiu em sua tese um conjunto compacto de fatores criticos de sucesso
para tecnologias de informacdo e comunicacdo dentro do contexto de Technology push (TP).
Um estudo empirico com entrevista semiestruturada validou os FCS encontrados na literatura.
No total, 13 fatores foram divididos nas dimensdes mercado, produto, gestdo e organizacao,

como apresentado, a seguir:

a) Mercado: foco na necessidade do cliente; métodos market pull, desenvolvimento
de mercado, estudos alternativos, tempo de adogao;

b) Produto: produtos dificeis de serem adotados, ciclo de vida, preencher uma
necessidade ndo reconhecida e vantagens tecnologicas;

c) Gestao: suporte de gestdo, grau de financiamento;

d) Organizacgao: habilidades da equipe de projeto, Networking.

Montoya-Weiss e Calantone (1994) analisaram uma série de pesquisas empiricas sobre

os fatores que influenciam os resultados do desenvolvimento de novos produtos. Eles
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conduziram uma revisdo da literatura e notaram uma grande variedade de desenhos de
estudos, caracteristicas de conjunto de dados, variaveis de operacionalizacdo e abordagens
metodoldgicas. Usando meta-analise, eles tentaram sintetizar os estudos empiricos, para que
pudessem servir de base a futuras pesquisas. Seguem abaixo os 18 fatores em quatro

dimensdes considerados predominantes na determinagdo da performance do DNP.

Dimensao estratégica
Vantagem do produto.
Sinergia tecnologica.
Sinergia de marketing.
Recursos da companhia.

Estratégia.

Dimensao do desenvolvimento de processo
Protocolo.

Proficiéncia em atividades técnicas.
Proficiéncia em atividades de marketing.
Proficiéncia e pré-desenvolvimento.

Suporte e habilidade da alta geréncia.
Analise financeira de negdcios.

Velocidade para o mercado.

Custos.

Dimensao de ambientes de mercado
Potencial de mercado.
Ambiente.

Competitividade de marketing.

Dimensao organizacional
Relagdes internas e externas.

Fatores organizacionais.
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Sobre o desenvolvimento de novos produtos, Cooper e Kleinschmidt (1995) mostram
as diferencas entre os fatores criticos de sucesso em nivel de projeto e os fatores em nivel da
empresa. No primeiro caso, a atencdo ¢ voltada para decisdes do tipo go/no-go, baseado
principalmente em alocagao correta dos recursos, com visao mais limitada e internalizada do
processo. Em contrapartida, no nivel da empresa, benchmarking (compara¢ao de produtos,
servicos e praticas entre diferentes empresas) coletado entre diferentes empresas ¢ util para
identificar aquelas que apresentam desempenho superior, ajudando na identificagdao de fatores
que nao sdo aparentes, com foco apenas nos projetos.

Para possibilitar essa analise macro, um estudo envolvendo 135 empresas de diversos
setores resultou em nove fatores: alta qualidade do processo do novo produto, comunicagao
clara e satisfatoria das estratégias para toda a empresa, recursos adequados, comprometimento
da geréncia sénior com novos produtos, um clima empreendedor para inovagdo de produtos,
accountability dos gerentes sénior, foco estratégico e sinergia, equipe de alta qualidade,
equipes multifuncionais.

Cooper (2019) tem realizado vérias pesquisas sobre FCS para produtos em
desenvolvimento nos ultimos anos. Ao contrario de outros autores, em seu trabalho mais
recente, ele defende a universalidade do FCS nas industrias e, pela andlise de pesquisas
anteriores, identifica vinte FCS que foram divididos arbitrariamente em trés categorias

resumidos no Quadro 10.

Quadro 10 - As trés categorias dos fatores de sucesso para o desenvolvimento de novos
produtos na industria.

Fatores de sucesso de projetos | Fatores de sucesso para | Fatores de sistema e de
de novos produtos individuais negocios: organizacionais e | processo

estratégicos
Produto unico e superior; Aproveitando as principais Um sistema multiestagio e
Produtos voltados para o mercado | competéncias - sinergia e disciplinado de Idea-to-
e voz do cliente; familiaridade; launch;
Trabalho de pré- Segmentagdo de mercados Velocidade - mas nao a
desenvolvimento (dever de casa); | atraentes; custa da qualidade de
Defini¢do de produtos precisos, Recursos necessarios; execucao;
precoces e baseados em fatos; Equipes multifuncionais Construindo agil em
Desenvolvimento iterativo em eficazes; sistemas tradicionais de
espiral - criar, testar, comentar e O ambiente certo - clima e controle B2B;
revisar; cultura; Ideacdo eficaz;
O produto mundial - uma Suporte de gerenciamento Qualidade de execugao.
orientacao global; superior.
Planejando e fornecendo recursos
para o langcamento.

Fonte: Cooper (2019).
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Balachandra e Friar (1997) realizaram uma extensa revisao da literatura para descobrir
se existe concordancia sobre os fatores que levam ao sucesso ou ao fracasso no
desenvolvimento de novos produtos e projetos de P&D. A primeira conclusao ¢ que a lista de
fatores ¢ muito longa, mesmo com uma abordagem conservadora. Segundo, ao comparar os
fatores entre os estudos, constataram que diferentes autores descobriram que a magnitude da
significancia e a dire¢do da influéncia variam. Terceiro, dadas as diferencas de contexto, o
significado de fatores semelhantes também pode variar. Foram encontrados 72 fatores
distribuidos entre FCS e P&D.

Os fatores foram classificados em quatro tipos. Os relacionados com o mercado (M),
relacionados com a tecnologia (T), relacionados com a organizacao (O) e relacionados com o
ambiente (A). Para maior objetividade, sdo listados no Quadro 11 apenas os fatores mais

citados.

Quadro 11 - Fatores criticos de sucesso relacionados ao mercado (M), tecnologia (T),
organizac¢do (O) e ambiente (A).

Fator Tipo Fator Tipo
Analise inicial do Criagao de interface
M O
mercado e do lucro. com o mercado.
Necessidades ¢ descjos M Enfase no mercado. 0]
dos consumidores.
Valor percebido. M Alto nivel d.e apoto O
gerencial.
Ambiente competitivo. MerS ados e tecnologias O
sdo pontos fortes.
Demand-pull x Fontes de ideias de
T . O
Technology push. projeto.
Estratégia de tecnologia
Produto incremental. T alinhada com a 0]
estratégia de mercado.
Canais de distribuig@o. 0 Treino e habilidades da 0
equipe.

Fonte: Balachandra e Friar (1997).

O trabalho de Hart ef al. (2003) ¢ relevante para auxiliar na compreensao de como ¢ a
avaliacdo dos gates no processo de desenvolvimento de novos produtos. A pesquisa com 166
gerentes mostra que cada gate ¢ avaliado por diferentes critérios como viabilidade técnica,
potencial de mercado, vendas em unidades, qualidade, satisfacdo do cliente, entre outros.
Critérios, como viabilidade técnica, intui¢do e potencial de mercado, sao mais relevantes nos
estagios iniciais do processo de DNP. Nas fases finais, sdo mais relevantes critérios como

performance do produto, qualidade e ficar dentro do or¢gamento de desenvolvimento.
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Além disso, foi constatado que em cada gate existe a énfase maior ou menor em
dimensdes como aceitagdo de mercado, performance financeira e performance do produto. Os
resultados apontaram que a dimensao aceitagdo do mercado ¢ relevante em todos os gates do
processo de DNP. Por outro lado, a dimensao financeira ¢ mais importante nos gates de
analise de mercado e ap6s o langamento do produto.

Sdo exemplos de critérios de avaliacdo considerados na pesquisa: aceitacdo dos
clientes, satisfacdo dos clientes, crescimento de vendas, divisio de mercado, vendas em
unidades, manter-se dentro do or¢amento, qualidade, intuicao, entre outros. Em suma, cada
um dos critérios de avaliacdo sdo encontrados em todos os gates, o que difere ¢ a énfase dada
a cada um desses critérios no decorrer do processo.

Yeh e Chen (2018) realizaram um estudo para entender quais sdo os FCS que
influenciam a adog¢do da impressora 3D por parte das organizagdes. Além da utilizacdo das
trés dimensdes do modelo TOE (technology-organization-environment), foi acrescentada a
dimensdo custo para identificacdo dos FCS. O TOE ¢ utilizado para estudos que envolvem a
adogdo de diferentes inovagdes. A inclusdo da dimensdo custo foi introduzida pelas
peculiaridades da impressora 3D. Em suma, foram utilizadas as dimensdes tecnologica,
organizacional, ambiental e custos. Cada uma das dimensdes foi avaliada sobre as
perspectivas dos departamentos de marketing, produgdo e P&D das organizacdes estudadas. A
amostra foi composta por empresas de manufatura Tailandesa, nas quais foram entrevistados
executivos dos trés departamentos citados.

O resultado global dos trés departamentos apontou que as dimensdes mais importantes
sdo, respectivamente, o custo, tecnologia, organizacional e ambiental. Entre os 13 FCS mais
relevantes, estdo em primeiro lugar o custo de material, seguido de custo da maquina, custo

do software. Segue o detalhamento das dimensdes e dos respectivos fatores:

a) Dimensio custo: custo da maquina, custo do trabalho, custo de materiais;

b) Dimensdo tecnoldgica: infraestrutura tecnoldgica, integracdo tecnologica,
vantagem relativa;

c) Dimensdo organizacional: disposi¢cdo organizacional, suporte da geréncia
superior e obstaculos gerenciais;

d) Dimensao ambiental: pressdo competitiva, expectativas de tendéncia de mercado,

parceiros comerciais e politica governamental.
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A pesquisa de (Sun e Wing, 2005) teve como objetivo identificar os FCS para o DNP
na industria de brinquedos de Hong Kong. Usando o Biblical Metaphor Model e o método
Delphi, foram identificados os FCS para cada umas das fases do processo de DNP. Em
seguida, foram verificados quais fatores foram ou ndo implementados. A pesquisa foi
motivada pela crescente competicdo e ameaga de perda de hegemonia da induastria de Hong
Kong para outros concorrentes na Asia.

As quatro fases definidas para o processo de DNP foram geracdo de ideias e design
conceitual, defini¢do e especificagdo, desenvolvimento e prototipo e comercializagdo. Segue o
resultado de todos os FCS considerados de alta importancia para as respectivas fases. Os
fatores que estdo em italico também sdo de alta implementagdo, ou seja, além de serem
considerados importantes pelos gerentes entrevistados, ainda, sdo realmente implementados

durante o processo de DNP.

Fase 1: Geracio de ideias e design conceitual
Mercado-alvo claramente definido.
Inovatividade do produto para o mercado.
Lideranga do lider do projeto.

Apoio das pessoas qualificadas em P&D.
Geracao de ideias por brain storming.
Cooperacdo interfuncional.

Flexibilidade e capacidade de resposta para mudar.

Fase 2: Definicao e especificacao

Implementacao de padrdo de qualidade.

Objetivo claro do projeto.

Consideracdes de problemas nos estagios iniciais.

O time de projeto tem uma clara visdo do projeto.
Lideranga do lider do projeto.

Definic¢do da performance do produto.

Estudo de viabilidade do novo produto a ser desenvolvido.

Procedimentos operacionais bem estabelecidos.
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Fase 3: Desenvolvimento e prototipo

Comunicac¢do interna com o time de projeto.

O projeto ¢ bem programado e rigorosamente monitorado.
Claro entendimento da operacao.

Suporte técnico por equipe de projeto e / ou de apoio.
Teste interno do produto.

Reunides para revisao de produto.

Fase 4: Comercializaciao

Entrega do produto para o cliente no tempo certo.

Tempo certo de lancamento.

Prego competitivo do produto.

Disponibilidade de for¢as de venda e recursos de distribuigao.
Plano de marketing.

Time de projeto tem uma clara visdo do mercado.

Comprometimento do gerente sénior.

Apds uma revisdo de literatura, Wei, Jun e Lixiong (2008) sumarizaram 19 FCS para o
processo de DNP e, posteriormente, aplicaram um questiondrio a gerentes de 97 empresas de
diferentes tamanhos na China. Com 201 questionarios respondidos, uma analise fatorial gerou
cinco dimensdes. O fator F1 foi chamado de proficiéncia do pré-desenvolvimento, F2 de
proficiéncia do esquema, F3 de proficiéncia do desenvolvimento, F4 de proficiéncia de
lancamento no mercado e F5 de proficiéncia de todo o processo. A Figura 21 apresenta os

FCS relacionados as cinco dimensaes.
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Figura 21 - Fatores criticos de sucesso associados as cincos dimensdes do processo de DNP.

A proficiéncia do pré- A proficiéncia do lancamento no
desenvolvimento mercado
*  Avaliagio de mercado « Aproficiéncia do teste do
*  Awvaliagio da técnica | prototipo do novo produto
s Atriggem inicial do projeto NPD ¢ Lancamento do produto no
o Definicio_inicial precisa do mercado no tempo correto
projeto * Langamento do produto no
mercado no tempo correto
A proficiéncia do esquema * A proficiéncia do mercado

¢ A definicio do desempenho do
novo produto e do escopo do

projeto ¥
» O objetivo do projeto bem ™ Sucesso do DNP
definido 4
# Umplano eficiente e eficaz  do
projeto de DNP

A proficiéncia do esquema
¢ A definicio do desempenho

A proficiéncia do desenvolvimento do novo produto e do escopo
» (O confrole efetivo do projeto de do projeto
DNF ¢ (O objetivo do projeto bem
definido

* A proficiéncia do teste de noves |-

produtos da produgio piloto
» Suporte técnico favoravel

» Umplano eficiente e eficaz,,
do projeto de DINP

Fonte: Wei, Jun e Lixiong (2008).

Van Der Panne, Van Beers e Kleinknecht (2003) examinam 43 artigos para investigar
fatores que podem influenciar no sucesso de um projeto de inovacao. Houve consenso entre
os fatores mais importantes. Foi constatada coeréncia entre os estudos de fatores relacionados
ao produto e a empresa e um pouco menos nos fatores relacionados ao projeto e ao mercado.

A revisdo teve como pontos de concordancia ao sucesso da inovagdo a
compatibilidade do projeto com as principais competéncias da equipe; experiéncia anterior
com projetos de inovacdo; caracteristica multidisciplinar do time de P&D; equilibrio entre
habilidades técnicas e de mercado; clara articulagdo de estratégia de inovagdo; produto com
preco e qualidade competitivos; compreensao do momento ideal para langamento no mercado

e a cultura da empresa dedicada a inovacdo. Uma sintese dos fatores segue, na Figura 22.
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Figura 22 - Fatores criticos de sucesso relacionados as dimensdes produto, projeto, empresa e
mercado.

Fatores_relacionados
a empresa
® (Cultura da firma
* Experiéncia
o R&D Time Fatores relacionados
com o produto

Preco relativo
Qualidade relativa
Grau de inovagio

» Estratégia para

inovacio

o Estrutura

organizacional
¢ Intensidade de R&D

\ Viabilidade Viabilidade /
/ tecnologica comercial \

* Avanco tecnologico

Fatores relacionados Fatores relacionados
com projeto ao mercado
* Complementaridade Sucesso * Concentracio do
» Estilo de mercado alvo
gerenciamento » Tempo correto para
* Suporte da alta langamento
geréncia * Pressio competitiva
*» Marketing

Fonte: Van Der Panne, Van Beers ¢ Kleinknecht (2003).

A pesquisa de Pflaum e Weissenberger-Eibl (2017) oferece uma importante
contribuicdo ao entendimento das relacdes existentes entre os fatores de sucesso para DNP.
Fugindo da relagdo linear, o autor busca responder quais FCS sdo mais ativos e quais tém o
maior impacto dentro de um sistema de DNP. Utilizaram-se as técnicas de andlise “Rede
DEMATEL” e “Verter’s sensitive model” para avaliar as inter-relagdes entre 25 fatores
selecionados.

Foram conduzidos quatro estudos de caso com workshops envolvendo especialistas de
diferentes niveis. Os fatores que tiveram maior efeito em rede e que exerceram maior
influéncia sobre outras varidveis sdo integracdao interna, suporte do lider, competéncias &
capacidades e orientagdo estratégica.

Os resultados deste trabalho corroboram os ultimos modelos integrativos de inovagao

e com o0 modelo Triple A que foram apresentados no referencial tedrico. Ou seja, o foco na
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relacdo linear entre os fatores individuais ndo ¢ suficiente, uma vez que o mesmo FCS pode
cobrir multiplas dimensdes com diferentes intensidades.

Na pesquisa de Li et al. (2019), foram analisados, em uma revisao sistematica, artigos
de 2005 a 2018, para identificar FCS relacionados a projetos de construcao verde. Esse tipo de
construcdo traz muitos beneficios ambientais, mas tem como desafios reduzir custos e tempo
de operacionalizagdo de materiais atipicos na construgdo civil.

Entre 28 fatores identificados, os mais citados foram a comunicagdo e cooperacao
entre participantes do projeto, planejamento e controle efetivos, envolvimento e compromisso
do proprietario, objetos e metas claras, desempenhos do gerente do projeto, experiéncia e
habilidades dos trabalhadores e suporte da alta geréncia. Os fatores foram divididos nas
dimensdes empreiteiros, proprietarios, designers, comunidade, governo e habilidades da
equipe.

Moatari-Kazerouni et al. (2014) apresentam a influéncia da estratégia de inovacao de
negécio nos indicadores de sucesso do DNP. Esses indicadores foram materializados por
meio de 56 métricas de avaliagdo para quatro dimensodes consideradas mais relevantes. As
métricas e dimensdes foram selecionadas, com base em um survey, com aplicagdo de
questionarios as especialistas em DNP de 154 companhias do Canada e Dinamarca.

Além desse estudo empirico, uma revisdo da literatura contribuiu com a sele¢do dos
dados. A performance do produto, performance financeira, performance da participagdo do
mercado e performance do processo de gestdo foram consideradas as dimensdes mais
relevantes. Uma conclusdo importante desse trabalho foi a diferencia¢do entre os FCS que
estdo presentes nos estagios iniciais € finais do ciclo de vida do produto.

Khandelwal e Ferguson (1999) realizaram uma abordagem diferente, ao levar em
consideracdo a localizagdo geografica, como uma variavel de referéncia para a determinagao
dos FCS. Um conjunto de fatores que funciona bem em um determinado pais pode nao
funcionar em outro. Com base nessa perspectiva, um survey, envolvendo 339 respondentes de
corporagdes multinacionais de diferentes tamanhos e segmentos, foi conduzido na América do
Norte, Australia, Nova Zelandia, Europa e fndia. O foco de analise em cada empresa foi o
setor de Tecnologia da Informagao (TI).

Os dois FCS mais relevantes, em todas as regides, foram o atendimento as
necessidades dos clientes e ao alinhamento entre negocios e TI. O fator menos relevante foi a
terceirizagdo. Outros fatores foram considerados mais ou menos relevantes, de acordo com a

regido como conexdao com organizagdes externas e integracdo de sistemas e habilidades
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técnicas do staff. Dentre as aplicagdes desta pesquisa, destaca-se a possibilidade de orientar as
instituicdes académicas a simplificar seus curriculos e projetos de pesquisas para que possam
estar alinhados ao mercado global.

O trabalho de Samaan et al. (2012) apresenta FCS para o desenvolvimento de produtos
em empresas de biotecnologia, situados no Estado Minas Gerais, Brasil. Um survey foi
enviado para uma amostra de 31 empresas em que 13 responderam a pesquisa. Os fatores de
maior destaque foram motivacdo do lider de projeto e com perfil adequado de lideranca,
avaliacdo da participagdo no mercado do novo produto, aliangas e parcerias com fornecedores
e vantagens para os clientes.

Identificar as dimensdes corretas para a avaliagdo DNP e quais sdo as melhores
praticas, em cada umas das dimensdes, sdo cruciais para a entrega efetiva e eficiente de um
novo produto. Baseado nessas premissas, numa analise detalhada de estudos anteriores, na
aplica¢dao da metodologia Delph com especialistas e um survey envolvendo 300 profissionais,

Barczak e Kahn (2012) validaram sete dimensdes no DNP, conforme defini¢des abaixo:

a) Estratégia: inclui uma visdo de foco para a P&D, gerenciamento das tecnologias e
esforcos para desenvolvimento de produtos. Ainda inclui a identificagdo,
priorizacao, selecdo e suporte financeiro para projetos desejados;

b) Pesquisa: a aplicagdo de metodologias e técnicas para estudar e compreender
clientes, competidores e forgas macroambientais no mercado (ex: focus grupo,
surveys eletronicos, estudos etnograficos);

c) Processo: implantacdo dos estagios de desenvolvimento do produto e dos gates
para mover o produto do conceito para o langamento. Atividades e sistemas que
facilitem a gestdo do conhecimento por meio do projeto e de toda a companhia;

d) Clima do projeto: os meios ¢ as formas que fundamentam e estabelecem o
desenvolvimento de produtos pela integracao intracompanhia nos niveis individual
e de equipe, incluindo a lideranga, motivagdo, gerenciamento e estruturagdo de
recursos humanos individuais e de equipe;

e) Cultura da empresa: o sistema de gestdo de valor da empresa que conduz a
colaboracdo para o pensamento voltado ao desenvolvimento de produtos com
parceiros externos e internos, incluindo clientes e fornecedores;

f) Meétricas e medicao de desempenho: medicdo, rastreamento e relatorio do projeto

de desempenho e desenvolvimento de produto;
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g) Comercializacao: esta relacionada ao mercado, lancamento, gerenciamento apos o
langamento do novo produto para estimular a ado¢dao de clientes e a difusdo no

mercado.

A principal contribuicdo desta pesquisa serd resumida no Quadro 12, que apresenta

algumas das melhores e piores praticas em cada uma das respectivas dimensdes.

Quadro 12 - Melhores e piores praticas de sete dimensoes de FCS.

(Continua)

Melhores praticas

|

Piores priticas

Estratégia

Objetivos do DNP claramente definidos e visiveis
para a empresa.

Objetivos ndo definidos do DNP.

A identificag@o de oportunidades esta em andamento
e pode redirecionar o plano estratégico em tempo
real para responder as forcas do mercado e as novas
tecnologias.

Nenhuma preocupacdo com os tipos de projetos de
DNP estdo sendo desenvolvidos.

H4 uma grande consideragdo para equilibrar o
numero de projetos e recursos disponiveis.

Nenhum processo para empreender o gerenciamento
de portfolio.

Missao e plano estratégico ajudam a definir arenas
estratégicas para novas oportunidades.

A empresa vé o DNP apenas como uma iniciativa
tatica de curto prazo.

Pesquisa
Testes de conceito, produto e mercado sdo | Nao sdo realizados estudos de mercado para entendé-
consistentemente realizados e alinhados com todos | lo.
os projetos de DNP.

Cliente / usuario ¢ parte integrante do processo do
DNP.

Cliente / usuario ndo esta envolvido no processo do
DNP.

Resultados dos testes (conceito, produto, mercado)
sdo formalmente avaliados.

Nenhuma avaliagdo real dos resultados dos testes
(conceito, produto, mercado) ¢ realizada.

Processo

Um processo comum de DNP abrange todos os
grupos da empresa.

Existe documentacdo limitada sobre o processo de
DNP.

Os critérios Go/No-Go sdo claros ¢ pré-definidos
para cada porta de revisdo.

Critérios para a avaliagdo de projetos NPD ndo estdo
definidos.

O processo do NPD ¢ flexivel e adaptavel para
atender as necessidades, tamanho e risco de projetos
individuais.

Teste minimo de conceito, produto e mercado
realizado.

Atividades de DNP entre areas funcionais sio
coordenadas pela comunicagdo formal e informal.

Comunicacao ineficiente entre areas funcionais.

Clima do projeto

Cada projeto tem uma equipe multifuncional que
permanece no projeto do comego ao fim.

Nenhum grupo DNP identificavel.

Cada projeto tem um lider de projeto claramente
identificavel.

Nenhum lider de projeto.

Cultura da empresa

A alta administragdo apoia o processo do DNP.

DNP néo ¢ uma prioridade de gerenciamento.

A empresa trabalha ativamente com os clientes para
desenvolver novas solugoes.

Todas as ideias do DNP vém de dentro da empresa.
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Quadro 12 - Melhores e piores praticas de sete dimensdes de FCS.

(Conclusao)

Melhores praticas | Piores praticas
Métricas e medicdo de desempenho
Critérios e métodos claros de avaliacdo de projetos | Nao existem critérios padronizados para avaliar

de DNP. projetos de DNP.
Toda a equipe envolvida realiza atividades de | Uma pessoa faz todas as avaliagdes do projeto de
avaliacdo em todas as fazes do projeto. DNP.
Projetos com principio e fim planejados. Projetos nunca sédo finalizados.
Comercializaciio

Equipes multifuncionais tomam decisdes sobre
fabricagdo, logistica, marketing ¢ vendas.

Logistica e marketing trabalham juntos no
langamento de novos produtos.

Atendimentos ao cliente e suporte fazem parte da
equipe de langamento.

Fonte: Barczak e Kahn (2012).

3.2 Sele¢do dos fatores criticos de sucesso com base na estrutura de contingéncia

A analise da literatura apresentou diversos exemplos de aplicagdo de FCS na avaliacao
de DNP. Muitos estudos apontaram dificuldades para encontrar FCS nas fases iniciais do
processo de desenvolvimento, porque, nessas fases, as informagdes sao escassas.

No inicio, impressdes do consumidor e funcionalidades do produto nao podem ser
coletadas facilmente, contudo, a medida que se avanga no processo, essas informagdes se
tornam mais acessiveis. As fases de ideagdo, constru¢do do caso de negdcio e
desenvolvimento do prototipo, além de sofrerem muitas alteragdes, possuem natureza mais
abstrata.

Durante o processo de DNP, cada fase pode ser avaliada por diferentes fatores,
entretanto ha uma tendéncia de determinado grupo de fatores serem mais relevantes, nas fases
Iniciais, enquanto outros sao mais relevantes nas fases finais do processo.

A despeito dessas particularidades, uma extensa lista de FCS foi encontrada na
literatura. No Quadro 13, estdo descritas as principais dimensdes encontradas nos casos

estudos. O Quadro 14 sintetiza os principais FCS relacionados a cada dimensao.
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Quadro 13 - Principais dimensdes levantadas.

Dimensio Definicao Referéncias
Gerenciamento das tecnologias e esforgos para (Cooper e Kleinschmidt,
o desenvolvimento de produtos. Define a | 1995); (Montoya-Weiss e
natureza do DNP a ser adotada. Ou seja, pode | Calantone, 1994); (Cooper,
ser direcionada tanto para o gerenciamento do 2019), (Barczak e Kahn,
portfélio de produtos como para execugdo dos 2012).
Estratégica projetos de desenvolvimento. Os objetivos
estratégicos para o DNP sdo derivados do
planejamento estratégico da organizagdo que
congregam estratégias competitivas (mercado)
¢ estratégias de tecnologicas.
Implantagdo dos estdgios de desenvolvimento (Sun e Wing, 2005),
do produto e das fases para mover o produto (Montoya-Weiss e
do conceito para o langcamento. Conjunto de | Calantone, 1994); (Cheng,
Processo etapas desempenhadas pela empresa para o | Chang e Li, 2013), (Barczak

DNP, que, nesta tese, esta representada na
Figura 1.

e Kahn, 2012).

Organizacional e

Interacdo entre equipes e lideranga, cultura e
clima organizacional e competéncias. O
sistema de gestdo de valor da empresa que
conduz a colaboragdo para o pensamento
voltado ao desenvolvimento de produtos com

(Cooper e Kleinschmidt,
1995); (Cooper, 2019);
(Barczak e Kahn, 2012)
(Balachandra e Friar, 1997);
(Montoya-Weiss e

. parceiros externos e internos, incluindo Calantone, 1994).
Equipe . , .
clientes e fornecedores. Esta relacionada com a
organizacdo de times de desenvolvimento e
envolve a escolha de estruturas funcionais,
matriciais € projetos.
O ambiente consiste em aspectos como | (Balachandra e Friar, 1997);
ingeréncias  governamentais, legislagdes, (Montoya-Weiss e
. inflagdo, crescimento econdmico, etc. O | Calantone, 1994); (Van Der
Ambiente

Externo-Mercado

mercado esta relacionado com o tamanho,
aceitacdo, identificagdo e expectativa de
crescimento de consumidores.

Panne, Van Beers ¢
Kleinknecht, 2003).

Produto e
Tecnologia

Relaciona-se com as caracteristicas
operacionais e a compreensdo do nivel de
tecnologia do produto.

(Balachandra ¢ Friar, 1997);

(Cheng, Chang e Li, 2013);

(Van Der Panne, Van Beers
e Kleinknecht, 2003).

Fonte: Autor da pesquisa.
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(Continua)

Dimensoes e fatores criticos de sucesso

Dimensio Estratégica

Diferencial do produto.

Grau de inovagao.

Orientagdo de mercado.

Orientagdo estratégica.

Estratégia de tecnologia alinhada com a estratégia de mercado.

Gestao de portfolio.

Disponibilidade de recursos.

Dimensio de processo

Qualidade de execucdo das atividades de DNP.

Proficiéncia em atividades técnicas.

Proficiéncia em atividades de marketing.

Proficiéncia e pré-desenvolvimento.

Avaliacao de desempenho do novo produto.

Um sistema multiestagio e disciplinado de Idea-to-launch.

Atividades de analise e viabilidade economica.

Atividades de geracdo e selecao de ideias.

Atividades de desenvolvimento técnico do projeto do produto.

Atividades de construgdo de prototipo.

Desenvolvimento interativo em espiral (criar, testar, comentar e revisar).

Dimensio organizacional e equipe

Quantidade de informagdes entre departamentos.

Nivel de integragdo entre departamentos.

Padrdes de comunicacio.

Formas de organizacdo de equipes.

Rede de relagdes externas.

Aproveitando das principais competéncias - sinergia e familiaridade.

Cooperagao interfuncional.

Integragdo dos principais stakeholders (fornecedores, universidades, empresas).

Suporte da fung@o de marketing.

Competéncia técnica.

Mindset empreendedor.

Quantidade suficiente de pesquisadores.

Perfil empreendedor da equipe.

Experiéncia com DNP.

Suporte e envolvimento da alta administragdo.

Equipe multifuncional.

Papel dos lideres do projeto.

Clima e cultura favoraveis a inovagédo e desenvolvimento.

Todo o time tem visao clara do projeto e do produto.

Apoio de pessoas qualificadas em P&D.

Dimensao Ambiente Externo e Mercado

Tamanho e potencial do mercado-alvo.

Grau de competitividade.

Velocidade do mercado.

Modelo de negocios.

Analise de mercado.

Atrativo para o mercado.
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Quadro 14 - Fatores criticos de sucesso associados a cada dimensao.

(Conclusao)

Dimensoes e fatores criticos de sucesso

Regulagbes governamentais.

Segmentagdo de mercados atraentes.

Mercado-alvo claramente definido.

Criagdo de interface com o mercado.

Incentivos governamentais.

Atende as expectativas do consumidor.

Conhecimento dos produtos concorrentes.

Dimensio Produto e Tecnologia

Defini¢ao clara do produto.

Féacil de usar.

Durabilidade.

Superioridade do produto.

Vantagem tecnologica.

Boa relagdo prego/qualidade.

Patenteabilidade (potencial para gerar novas patentes).
Estudo de viabilidade do novo produto a ser desenvolvido.
Quantidade de patentes existentes.

Investimentos em laboratorios e equipamentos.

Nivel de inovagdo do produto (inovagdo radical ou incremental).
Percepcdo de valor do produto.

Fonte: Autor da pesquisa.

Individualmente, cada fator pode pertence a uma ou mais dimensdes. Uma dimensao ¢
um subsistema que tem como funcdo agregar e integrar um conjunto de fatores com fungdes
especificas. Os subsistemas ou dimensdes moldam o sistema maior. Cada uma das dimensdes
¢ responsavel por explicar e avaliar uma determinada perspectiva do sistema principal.

Apo6s a identificacdo e sintese inicial dos FCS, o passo seguinte ¢ selecionar aqueles
que melhor se adequem ao contexto do BSL. Para tanto, sera utilizada a estrutura de
contingéncia proposta por Balachandra e Friar (1997), a qual é fundamentada na inter-relacao
de fatores relacionados a tecnologia, fatores relacionados a inovacao e fatores relacionados ao
mercado. O objetivo ¢ indicar quais conjuntos de fatores € mais ou menos relevante para cada
determinado produto.

A operacionaliza¢do da estrutura de contingéncia ¢ realizada no Quadro 15. O perfil
do produto ¢ selecionado de acordo com uma das oito combinagdes entre as varidveis
contextuais. Cada combinagdo indicard o nivel de importancia que devera ser atribuido para
os fatores de mercado, de tecnologia e de organizagao.

As variaveis contextuais sdo descritas por Balachandra e Friar (1997) como segue

abaixo:
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a) Natureza da inovacdo: considera que a inovagdo pode ser incremental ou radical.
Na inovacdo incremental, a base da tecnologia e a configura¢do do novo produto
sdo praticamente as mesmas do produto existente. O mercado ja estd bem
estabelecido, € uma analise profunda do mercado ¢ desnecessaria. Na inovagao
radical, a tecnologia do novo produto ¢ diferente. Nesse caso, um novo mercado
precisa ser criado. Serd muito dificil fazer uma previsdo das necessidades dos
clientes, dos competidores, do tamanho e crescimento do mercado;

b) Natureza do mercado: s3o categorizados em mercados existentes € novos
mercados. Se uma empresa inova em um mercado existente, as incertezas de
mercado serdo relativamente pequenas. Do contrario, as incertezas serdo muito
altas. Ambos os casos exigem andlises diferentes do mercado;

c) Natureza da tecnologia: divide-se em baixa tecnologia e alta tecnologia. Com
baixa tecnologia as areas sdo bem definidas. O novo produto precisara apenas de
se adequar a padrdes existentes. Com altas tecnologias o desenvolvimento e a
introducao de novos produtos sao rapidos. A aplicagdo e os clientes nao serao

claros se a tecnologia ¢ emergente.

Por exemplo, se a tecnologia do produto ¢ baixa, hd indicagdo de que a area ja estd
bem definida. O produto deve se conformar com os padrdes existentes, mas deve oferecer
alguma vantagem para se manter atrativo no mercado.

Em um caso de inovacdo incremental, com baixa tecnologia e com atuacao dentro de
um mercado existente, os fatores de mercado sao muito importantes, demandando uma analise
cuidadosa do mercado, para identificar possibilidades de melhorias de tecnologias ja
existentes. Os fatores de tecnologia adquirem menos importancia. Por outro lado, os fatores
organizacionais sao muito relevantes.

Assim, este quadro ¢ uma importante ferramenta para tracar um perfil mais preciso
sobre o tipo de inovacdo, o nivel tecnologia e o tipo de mercado de um eventual produto
desenvolvido com a técnica BSL. Essas informacdes irdo apontar quais conjuntos de fatores
devem ser mais explorados no questionario e, em consequéncia, representar de forma mais

fiel a realidade do BSL.
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Quadro 15 - Ferramenta Estrutura de contingéncia para a selecao dos FCS com maior relagdo
com a técnica BSL.

Varidvel contextual
No. de Natureza da| Natureza da | Natureza | Fatores de | Fatores de | Fatores da
combinacio| Inovacdo | Tecnologia do Mercado Tecnologia | organizacio
Mercado
. . Muito Menos Muito
1 Incremental Baixa Existente Importante Importante Importante
. Muito Menos Muito
2 Incremental Baixa Novo Importante Importante Importante
3 Incremental Alta Existente Muito Muito Importante
Importante Importante
Muito
4 Incremental Alta Novo Importante Importante
Importante
5 Radical Baixa Existente | Importante | Importante Importante
6 Radical Baixa Novo Menos Importante Importante
Importante
7 Radical Alta Existente | Importante Muito Importante
Importante
. Menos Muito Muito
8 Radical Alta Novo importante Importante Importante

Fonte: Balachandra e Friar (1997).

De acordo com as caracteristicas das pesquisas que t€ém sido conduzidas com o BSL, a
conclusdo ¢ de que um eventual produto desenvolvido com o BSL terd uma inovacdo
incremental, natureza da tecnologia alta e a natureza de mercado existente, ou seja, o BSL
esta na combinac¢ao de niimero 3, o que aponta para maior relevancia dos fatores de mercado e

fatores da tecnologia.

3.3 Analise dos trabalhos relacionados

As pesquisas presentes nesta se¢do fazem parte de uma vasta quantidade de
publicacdes que objetivam identificar quais fatores podem conduzir novos produtos ao
sucesso. Os resultados indicam que ndo existe um Unico conjunto de fatores que seja
adequado a qualquer situagdo, enquanto, em alguns estudos, determinados fatores que foram
apontados como muito relevantes, em outros, ndo tiveram a mesma importancia ou ndo foram
incluidos.

Esse fato evidencia que se deve ter cautela ao comparar estudos e reforga a influéncia
do contexto e das peculiaridades de cada pesquisa ou tecnologia. Entende-se por contexto os
diferentes mercados, fornecedores, concorrentes, tipo de industria, perfil de geréncia,

tecnologia, entre outros.
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Foram identificados dois pontos criticos envolvendo pesquisas com FCS: o primeiro ¢
a escolha correta dos FCS que serdo utilizados em questionarios para coletar dados de
gestores ou académicos. A dificuldade de filtrar a grande quantidade de fatores encontrados
na literatura, muitas vezes, ¢ contornada apenas pela experiéncia do pesquisador e consulta a
profissionais e académicos. O segundo ponto ¢ a escolha dos respondentes que tenham real
vivéncia pratica no contexto de uma determinada pesquisa.

Portanto, na extensa lista de FCS encontrados na literatura, o contexto do produto e a
diferenca no nivel de significancia dos fatores entre os estudos refor¢am a necessidade de se
conhecer peculiaridades do objeto de estudo. Tal medida ira favorecer a melhor selecdo de

fatores e individuos que farao parte da pesquisa.
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4 METODOS DA PESQUISA

O objetivo geral proposto foi avaliar o potencial do Biospeckle Laser (BSL) gerar
tecnologias inovadoras, a partir da identificagdo e avaliagdo de Fatores Criticos de Sucesso
(FCS), no Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) em universidades. Para o alcance
desse objetivo, foi apresentada nesta secdo a metodologia. Porém, antes de detalhar o tipo de
pesquisa e os procedimentos metodologicos, um breve resumo das cinco etapas principais que

compdem a metodologia € elencado na Figura 23.

Figura 23 - Resumo das principais etapas da metodologia.

4 AY 4 N N N ™
Etal?a~1 Etapa 4 Etapa 5
_ Revisio . Técnicas de
sistematica da Etapa 2 Etapa 3 Aplicacio do ilise de dad
literatura e Selecdo dos FCS Elaboracio do questionario anats ; ¢ 3 08
analise de (fundamentada na questionario (Para (gréfico radar
patentes do revisdo da (Estruturado em especialistas em :é;)v?;;g
BSL literatura, entrevista escalas de BSL (Grupo 1) estaIt)is tice;
(descrever o e na estrutura de concordancia e especialistas descriti
estado da arte contingéncia) de 5 pontos) de outras areas esglr} IV(E;. N
do objeto de (Grupo 2) anaiise d N
analise) contetido)

e —

Fonte: Autor da pesquisa.

A seguir, uma breve descrigdo das cinco etapas.

Etapa 1: Redagdo de um artigo de revisdo sistematica, conforme ANEXO A e analise
de patentes, Secdo 2.4.2, para descrever o estado da arte da técnica BSL, nas ultimas décadas,

a fim de possibilitar maior familiaridade com o objeto de estudo.
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Etapa 2: Processo de selecdo e validagdo dos FCS conforme as trés etapas
apresentadas na Figura 24. Em virtude da enorme quantidade de FCS encontrados na
literatura, essa fase tem como objetivo justificar a escolha dos FCS empregados no

questionario.

Figura 24 - Etapas de sele¢do e validagao dos FCS empregados no questionario.

—

C) Selegio final e validagdo dos FCS|
empregados no questionario com base na |
estrutura de contingéncia e entrevistas, |

. |
B) Exclusdo dos FCS nao relacionados as |
caracteristica das universidades. |

|
evisio da |
|

A) Identificagio de FCS na T

Fonte: Autor da pesquisa.

Etapa 3: Estruturagio do questionario, APENDICE A, com base nos FCS resultantes
da etapa anterior. E composto por 16 fatores (ou dimensdes) e adota escalas de concordancia
de 5 pontos.

Etapa 4: Aplicacdo do questionario para dois grupos de pesquisadores. O primeiro €
composto apenas por pesquisadores especialistas em BSL; o segundo grupo ¢ constituido por
pesquisadores de diferentes areas de universidade do Brasil.

Etapa 5: A andlise dos dados do questionario foi realizada, por meio de uma
adaptacao do grafico radar inovagdo, para atender aos objetivos gerais. A estatistica descritiva
e a analise de conteudo foram utilizadas na revisdo sistematica da literatura, na analise de
patentes e na analise dos trabalhos relacionados.

A coleta de dados contou com pesquisa bibliografica, revisdo sistematica, questionario
e entrevista. Os FCS foram identificados na revisao da literatura. A familiarizagdo com a
técnica BSL foi obtida pela a revisdo sistematica e analise de patentes. A entrevista
possibilitou maior compreensdo da técnica BSL dentro de seu contexto, e o questiondrio

forneceu dados para a avaliacao da técnica BSL.
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4.1 Classificacdo da Pesquisa

Com o objetivo de avaliar o potencial do BSL de gerar tecnologias inovadoras, foi
realizada uma pesquisa descritiva e exploratéria. A abordagem ¢ quantitativa - qualitativa de
natureza aplicada, conforme apresentado no Quadro 16.

As pesquisas descritivas sdo utilizadas para identificar caracteristicas de determinada
populacdo ou fenomeno. Verifica opinides, atitudes e crengas de uma populagdo e a existéncia
de relagao entre variaveis (Gil, 2008).

A pesquisa exploratdria permite que o pesquisador obtenha maior familiaridade com o
problema. Ela pode envolver o levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
possuem experiéncia pratica ou analise de exemplos que estimulam a compreensdo. E
classificada em pesquisa bibliografica e estudo de caso (Silveira e Cordova, 2009).

A abordagem qualitativa ndo ¢ focada na representatividade numérica e, sim, na
compreensdo de grupos sociais, organizagoes, etc. Atém-se a aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados nem resumidos a operacionalizacao de variaveis. Por outro lado, a
pesquisa quantitativa apresenta um viés positivista em que a linguagem matematica descreve
as causas e relagdes entre fendmenos (Silveira e Cordova, 2009).

A pesquisa aplicada ¢ pensada para sua posterior aplicacdo. Nao se preocupa com o
desenvolvimento de teorias de valor universal. E dirigida & solu¢do de problemas especificos

e interesses locais (Gil, 2008).

Quadro 16 - Classificagdo da pesquisa.

(Continua)
Tipo/Abordagem Breve Descri¢ao Aplicagdo na Tese Referéncias
Descreve fatos e -
fendmenos de Descrever.caracterlstlcas das
. determinada realidade. pesquisas cqm.BSL.
Descritiva Exice uma série de Descrever peculiaridades das
. gel universidades e empresas .
informagdes sobre o que dentro do processo de DNP (Gil, 2008),
Objetivo se deseja investigar. P ] (Fonseca,
Proborcionar maior Familiarizagdo com o 2002)
famIi)liari dade com o processo de desenvolvimento
Exploratoria roblema. com vista a do BSL. Identificacdo dos
tI())rné-lo m’ais explicito FCS para a avaliagdo de DNP
P ) em universidades.
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Quadro 16 - Classificagdo da pesquisa.

(Conclusao)
Tipo/Abordagem Breve Descric¢io Aplicaciio na Tese Referéncias
Preocupa-se com a
compreensao de um
determinado grupo social ~
do grup . Compreensao do
ou organizagao. Possui levantamento tedrico e
Qualitativa como caracteristicas as ~
~ das percepcodes dos
agoes de descrever, ;
) entrevistados.
compreender, explicar,
Abordagem orientagdes tedricas e
dados empiricos.
Resultados podem ser (Gil, 2008)
quantificados. Andlise Analise de dados de (F(;nseca ’
Quantitativa bruta dos dados obtidos patentes. Analise das 2002) ’
com o auxilio de escalas de concordancia
instrumentos padronizados do questionaério.
€ neutros.
Possibilidade de
Gerar conhecimento para a aplicagdo dos resultados
RO S desta pesquisa para
Natureza Aplicada aplicagdo pratica. Dirigida auxiliar no
p a solucdo de problemas L
, direcionamento das
especificos. )
pesquisas com BSL em
universidades.

Fonte: Autor da pesquisa.

4.2 Procedimentos metodoldgicos

De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa cientifica tem como objetivo elucidar um
problema, recorrendo a procedimentos cientificos. Esses procedimentos seguem uma ordem
logica. Investiga-se uma pessoa ou grupo capacitado (sujeito da investigacao), abordando um
aspecto da realidade (objeto de investigagdo), no sentido de comprovar experimentalmente
hipoéteses (investigacdo experimental), ou para descrevé-las (investigacdo descritiva) ou
exploréa-las (investigacdo exploratéria). A sele¢do correta do método de pesquisa € premissa
para o seu desenvolvimento.

De acordo com o autor, a metodologia envolve a escolha do espago de pesquisa, a
escolha do grupo de pesquisa, o estabelecimento dos critérios de amostragem, a construcao de
estratégias para entrada em campo, a definicdo de instrumentos e procedimentos para a
analise de dados. Nas secdes seguintes, sdo discutidos em detalhes esses procedimentos

metodologicos.
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O Quadro 17 apresenta um resumo dos procedimentos metodoldgicos que serdo

detalhados nas se¢des seguintes.

Quadro 17 - Resumo dos procedimentos metodoldgicos.

Perguntas Procedimentos
Qual objeto? Pesquisas envolvendo a técnica BSL em universidades.
Onde? Centro de Desenvolvimento de Instrumentagdo Aplicada a Agropecuaria
(CEDIA) da Universidade Federal de Lavras.
Quando? No periodo de 2016 a 2021.
Com quem? Pesquisadores especialistas em BSL e pesquisadores de outras areas de
pesquisa de universidades do Brasil.
Com o que? Pesquisa bibliografica, revisdo sistematica, analise de patentes,
questionario e entrevista.

Como? (Etapas) Conforme Figura 22, as etapas sdo: revisdo sistemdtica da literatura,
analise de patentes do BSL, selecao dos FCS, elaboracdo do questionario,
aplicagdo do questionario, analise dos dados utilizando o grafico radar
inovac¢ao adaptado, a estatistica descritiva ¢ a analise de contetdo.

Fonte: Autor da pesquisa.

4.2.1 Definicao do sujeito e objeto de estudo

A amostragem ¢ ndo probabilistica do tipo intencional ou por julgamento. E néo
probabilistica, porque ndo possui fundamentagdo matematica, e os critérios de escolha
dependem do pesquisador. A amostragem ¢ intencional, porque consiste na selecdo de um
subgrupo da populagdo que, amparado em informagdes disponiveis, € considerado
representativo da populacao (Gil, 2008), (Malhotra, 2011). De acordo com Fonseca (2002), a
amostra qualitativa adequada € aquela que possibilita abranger a totalidade do problema
investigado em suas multiplas abordagens.

O objeto de estudo sdo as pesquisas realizadas em universidades envolvendo a técnica
BSL que ¢ descrita em detalhes na se¢do 2.4. A escolha da Técnica BSL se justifica, porque,
nos ultimos 40 anos, a literatura tem apresentado diversas aplicacdes possiveis para essa
técnica, entretanto, no mercado atual, apenas parte dessas aplicacdes estd presente em
produtos comercializados. Além disso, existe uma proximidade do autor da pesquisa com
pesquisadores especialistas em BSL da Universidade Federal de Lavras, mesmo local onde ¢
realizada esta pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa sdo representados por uma amostra de dois grupos de

pesquisadores. O primeiro grupo sdo pesquisadores especialistas em BSL. O segundo ¢
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formado por pesquisadores de diferentes areas do conhecimento atuantes em universidades do
Brasil. Esse ultimo grupo serd empregado para testar e comparar os resultados no radar
inovagao adaptado.

A selecdo do grupo 1 foi orientada pelo artigo de revisao sistematica (ANEXO A) que
indicou quais autores possuem maior destaque em publicagdes sobre o tema. Com base nessa
lista, foram selecionados alguns pesquisadores para a utilizagdo da técnica bola de neve. Essa
¢ uma técnica nao probabilistica que consiste na selecao de individuos que irdo indicar novos
participantes de sua rede de contatos até que ocorra a saturagdo. A amostragem em bola de
neve ¢ adequada a populagdes raras, com numero reduzido de individuos e dificeis de serem
acessados, como € o caso dos pesquisadores do grupo 1.

Os membros do grupo 2, formados por pesquisadores de programas de doutorado,
foram acessados por contatos de e-mail presentes nos sites de sete Universidades Federais do
Brasil. A principio, a intengdo era entrar em contato com uma amostra de pesquisadores de
todas as regides do Brasil. Entretanto, na maior parte das regides, as universidades nao
disponibilizam os contatos de seus pesquisadores. Optou-se, entdo, por incluir amostras
apenas das presentes na regides Sul e Sudeste, uma vez que nessas regides existem
universidades que informam, em seus sites, os contatos dos pesquisadores vinculados a
programas de pos - graduagao stricto sensu de doutorado.

A selecdo dos pesquisadores se deu por areas de conhecimento de acordo com a
Tabela das areas de conhecimento fornecido pela CAPES. As areas escolhidas foram Ciéncias
Exatas e da Terra, Ciéncias Biologicas, Engenharias e Ciéncias Agrarias. De acordo com a
disponibilidade de informag¢do, pelo menos, seis cursos de doutorado em cada uma das areas

foram incluidos. Ver Quadro 18.

Quadro 18 - Universidades por regido, descricdo dos programas de pos-graduacao e
quantidade de pesquisadores por universidade.

(Continua)
Universidades Programas de Doutorado QTD de pesquisadores
incluidos na pesquisa
SUDESTE

UFES - Universidade Agronomia, Fisica. 64

Federal do Espirito Santo

UFMG - Universidade Ciéncia da computacao, 373

Federal de Minas Gerais Genética, Engenharia Elétrica,

Engenharia Mecanica,
Engenharia Quimica, Ciéncias
Farmacéuticas, Microbiologia,
Fisica, Geologia.
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Quadro 18 - Universidades por regido, descricdo dos programas de pods-graduacao e
quantidade de pesquisadores por universidade.

(Conclusao)
Universidades Programas de Doutorado incluidos na | QTD de pesquisadores
pesquisa

UFRJ - Universidade Engenharia de sistemas e computagdo, 102
Federal do Rio de Janeiro Informatica, Engenharia Civil, Ciéncia

dos Alimentos.
UFSCAR - Universidade Biotecnologia, Engenharia de Materiais, 205
Federal de Sao Carlos Engenharia  Quimica, Ciéncia da

Computagdo, Quimica, Fisica.
SUL
UFPR - Universidade Bioinformatica, Ciéncia do Solo, 330
Federal do Parana Engenharia em  Bioprocessos e

Tecnologia, Engenharia e Ciéncia dos

Materiais, Fisica, Informatica,

Engenharia Quimica, Quimica,

Geologia, Microbiologia-parasitologia e

patologia, Engenharia de recursos

hidricos e minerais, Ciéncias Biologicas.
UFRGS - Universidade Computagdo, Matematica Aplicada, 309
Federal do Rio Grande do | Engenharia Elétrica, Engenharia
Sul Quimica, Microeletronica, Biologia

celular e molecular, Fisica.
UFSC - Universidade Ciéncia da computagdo, Ciéncia e 224
Federal de Santa Catarina | Engenharia de Materiais, Engenharia de

automagdo e  sistemas, Quimica,

Engenharia  Ambiental, Engenharia

Elétrica, Engenharia Quimica.

Fonte: Autor da pesquisa.

4.2.1.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica foi elaborada, a partir de material j& existente, formada
basicamente por livros e artigos cientificos. Embora quase todos os estudos exibam uma
pesquisa desta natureza, existem pesquisas que sao desenvolvidas exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas. Partes de pesquisas exploratdrias podem ser definidas como pesquisas
bibliograficas (Gil, 2008).

O objetivo principal da pesquisa bibliografica, nesta tese, ¢ identificar FCS para a
avaliacdo de DNP em universidades. Além disso, a pesquisa foi fundamental para fornecer

embasamento tedrico para a compreensdao de temas relacionados ao objetivo da pesquisa.
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Foram consultados artigos e teses nos periddicos internacionais Science Direct e Scopus que

abrangeram o periodo de 1994 a 2019.

4.2.1.2 Revisao Sistematica

A revisdo sistematica ¢ um meio muito usado, em diversas areas da ciéncia, para a
identificacdo, avaliagdo e interpretacdo de topicos relevantes, questdes de pesquisa ou
fendomeno de interesse. Por meio da revisdo sistematica, ¢ possivel sumarizar beneficios e
limitagdes de um método especifico ou de uma tecnologia. Identificar possiveis lacunas,
sugerir investigacdes futuras e fornecer um quadro que permita posicionar as atividades de
pesquisa (Keele, 2007).

A revisdo sistematica (ANEXO A), permitiu descrever a evolugdo da técnica BSL e
conhecer melhor suas aplicagdes e peculiaridades. A literatura pesquisada abrange o periodo

de 1996 até 2016 e teve como fonte as bases Sciece Direct, Scopus e Web of Science.

4.2.1.3 Questionario

O Questionario ¢ a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes
submetidas a pessoas com o objetivo de obter informagdes sobre conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente
ou passado, entre outras.

Um questionario desejavel ¢ aquele que consegue traduzir os objetivos da pesquisa em
questdes especificas. As respostas a essas questdes garantirdo os dados necessarios para as
analises e conclusdes. Seguem alguns cuidados na sua elaboragdo: verificacdo da eficacia do
questionario para alcance dos objetivos, estabelecimento da forma e contetido das questoes,
quantidade e ordenagdo das questdes, constru¢cdo de alternativas, apresentacdo do questionario
e pré-teste (Keele, 2007).

Como foram selecionados os Fatores Criticos de Sucesso para a elaboragdo do
questionario? A resposta a essa pergunta esta sintetizada nas fases A, B e C da Figura 24 que
sera detalhada, a seguir. Na fase “A” foi realizada a revisdo da literatura presente na Secao 3.
Foi identificada, em teses de doutorado e artigos, uma grande quantidade de FCS

majoritariamente relacionados ao contexto das empresas.
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O passo seguinte, ou a fase “B”, foi assegurar que os FCS que ndo possuem relacdo
direta com as fungdes e objetivos das universidades fossem excluidos. Para fundamentar essa
acdo, na Secao 2.2.1, foram descritas as peculiaridades das empresas e das universidades
dentro dos processos de desenvolvimento de novos produtos e de inovagdo. A partir de entdo,
foi possivel excluir os FCS que ndo se relacionam ao contexto das universidades ou com os
objetivos da presente pesquisa. Dentre os diversos FCS que foram excluidos, estdo aqueles
associados ao lucro da empresa, canais de distribuicdo de produtos e clientes.

Na etapa “C”, foi necessario realizar outra sele¢do para garantir maior relagdo entre os
FCS selecionados na etapa “B” e o objeto de estudo, que, neste caso, ¢ a técnica BSL. Essa
operacdo foi detalhada na secdo 3.2 que apresentou a ferramenta Estrutura de contingéncia,
Quadro 15, como um auxilio para nortear a selecdo. Essa ferramenta apontou quais FCS
podem ser mais relevantes para a técnica BSL de acordo com o seu contexto.

Pesquisadores da area de administracdo da Universidade Federal de Lavras auxiliaram
na validacdo do questionario e na realizacdo de pré-testes. O questionario final pode ser
visualizado no (APENDICE A). Baseado nas respostas e nas duvidas levantadas, alguns
ajustes na redacdo e nas declaragdes de cada fator foram incorporados na versdo final do
questionario.

Ao final, foram inseridos no questionario 16 dimensdes (ou fatores). Um roétulo
explicativo para cada dimensao facilitou a compreensdo. Cada dimensdo foi submetida a duas
afirmacdes no formato de escala de concordancia que vai de -2 (discordo totalmente) até 2

(concordo totalmente). Cada uma das respostas possui um peso conforme Quadro 19.

Quadro 19 - Valor atribuido a cada resposta do questionario.

Respostas das perguntas do questionario Valores atribuidos a cada resposta
Concordo totalmente 2
Concordo 1
Nao sabe / prefiro ndo responder 0
Discordo -1
Discordo totalmente -2

Fonte: Autor da pesquisa.

Dois grupos receberam o questionario. O primeiro grupo era composto por
pesquisadores de diversas areas do conhecimento de universidades do Brasil. O segundo
grupo continha apenas especialistas em BSL. A ferramenta gratis de confec¢cdo e envio de

questionarios, conhecida como Google Forms, foi empregada para encaminhar o questionario
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de outubro de 2020 a fevereiro de 2021. Para os casos em que ndo se obteve resposta o

questionario foi reenviado por trés vezes.

4.2.1.4 Entrevista

A entrevista ¢ uma técnica de coleta de dados adequada para a obtencdo de
informacdes acerca de pessoas que sabem, creem, esperam, sentem ou desejam, pretendem
fazer ou fizeram, bem como sobre suas explicagdes ou razdes a respeito de coisas
precedentes. O tipo de entrevista adotado nesta tese ¢ a informal. A entrevista informal possui
baixo nivel de estruturagdo das perguntas e do roteiro, tem objetivo de coletar dados pouco
conhecidos do pesquisador e recorre a entrevistados-chave com especialistas e pesquisadores
conhecedores do tema de estudo (Gil, 2008).

Foram direcionadas principalmente a pesquisadores especialistas em BSL da
Universidade Federal de Lavras no Centro de Desenvolvimento de Instrumentacdo Aplicada a
Agropecudria (CEDIA). Pesquisadores da area de Administracdo desta universidade também
participaram das entrevistas.

Ocorreram face a face de forma individual, em que foram apresentados os topicos de
interesse. A convivéncia académica deste pesquisador com os entrevistados facilitou o acesso
que abrangeu todo o periodo de elaboracdo da pesquisa. Foram conduzidas conforme
disponibilidade dos entrevistados e com as demandas da pesquisa.

As entrevistas foram decisivas em trés situacdes distintas: 1) na elaborag¢do do artigo
de revisdo sistematica, (ANEXO A), 2) nas definicoes do BSL presente na se¢ao 2.4 e,
finalmente, na 3) selecdo de FCS mais relevantes para a técnica BSL. Nessa ultima rodada de

entrevistas, realizou-se a valida¢do dos FCS com base no auxilio da estrutura de contingéncia.

4.3 Técnicas empregadas a analise dos dados

A andlise de dados objetiva organizar e sumarizar os dados de forma tal que permita a
obten¢do de respostas ao problema da pesquisa. Nesta tese foram utilizadas as técnicas de
estatistica descritiva e a analise de contetdo.

Uma versdo adaptada da ferramenta radar inovagdo foi utilizada para representar e

analisar graficamente os dados do questionario. A analise de conteudo foi aplicada na analise
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das teses e artigos descritos na se¢do 3. No artigo de revisdo sistematica, Anexo A e na analise
de patentes, foram empregadas a analise de contetido e a estatistica descritiva.

A andlise de conteido ¢ uma técnica de investigagdo que tem como objetivo a
avalia¢do de informagdes pela uma descrigdo objetiva, sistematica e quantificada. E composta
pelas fases: a) pré-analise, b) exploracdo do material e c) tratamento de dados. A pré-andlise
visa a organiza¢do dos documentos. Na exploragdo do material sdo realizadas codificagdes,
enumeragoes e classificagdes. O tratamento de dados torna os dados significativos e se utiliza
de procedimentos estatisticos para a apresentacao de quadros, tabelas, diagramas e figuras que
sintetizem e destaquem informacgdes (Gil, 2008). O software SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences) foi empregado para a analise estatisitca dos dados do questionario.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E IMPLICACOES

Esta secdo tem como objetivo discutir os resultados da pesquisa e suas implicagdes. Os

dados do questionario serdo apresentados graficamente pela adaptagao do radar inovagao.

5.1 Resultados

O objetivo principal desta pesquisa ¢ avaliar o potencial do Biospeckle Laser (BSL)
gerar tecnologias inovadoras, a partir da identificacdo e avaliagdo de Fatores Criticos de
Sucesso (FCS), no Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) em universidades. Nesse
sentido, ¢ proposta uma adaptacdo da ferramenta radar inovacao para a avaliagcdo de pesquisas
em universidades. Nesse novo radar, cada dimensdo foi encontrada pelos FCS e se mostrou
uma boa opg¢ao para a avaliagdo.

Os questionarios foram direcionados a dois grupos de pesquisadores. O primeiro grupo
foi formado por especialistas da técnica BSL. O outro grupo foi composto por pesquisadores
de diferentes areas de universidades da regido Sul e Sudeste do Brasil. O objetivo da inclusao
do segundo grupo foi realizar uma aplicagdo mais abrangente do radar inovagdo, além de
permitir a comparac¢do dos resultados. O Quadro 20 descreve a quantidade de respondentes de

cada grupo.

Quadro 20 - Quantidade de respondentes do questiondrio e universidade de origem do

pesquisador.
(Continua)
Pesquisador em BSL Outros Pesquisadores
Universidade i dly QTD de QTD de QTD de
questionarios Respondentes questionarios Respondentes
Enviados P Enviados P
UFES 64 3
UFMG 373 5
UFRJ 1 1 102 5
UFSCAR 205 6
UFPR 330 7
UFRGS 309 7
UFSC 224 5
Universitat de 2 2
Valencia, Spain
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Quadro 20 - Quantidade de respondentes do questionario e universidade de origem do

pesquisador.
(Conclusao)
Pesquisador em BSL Outros Pesquisadores
Universidade QTD de QTD de QTD de QTD de
questionarios Respondentes questionarios Respondentes
Enviados P Enviados P
Universidad Nacional de 1 1
La Plata, Argentina
Total 4 4 1753 38

Fonte: Autor da pesquisa.

Apresar de o questiondrio ter sido enviado por quatro vezes aos integrantes do grupo
2, a taxa de respostas foi de apenas 2,1%. Uma quantidade pequena, mas suficiente para uma
comparagdo entre os grupos no radar inova¢do. Em termos percentuais, UFES e a UFRJ
obtiveram as melhores taxas de respondentes com 4,68% e 4,90%, respectivamente. A UFMG
teve a menor participagdo com 1,34% de respondentes.

No primeiro grupo, trés pesquisadores possuem pos-doutorado e um tem doutorado.
Todos atuam had mais de 10 anos na area de pesquisa. Dois pesquisadores possuem mais de
trés patentes e o ultimo nenhuma. Na area de ciéncias exatas e¢ da terra, atuam dois
pesquisadores. Nas ciéncias bioldgicas e nas ciéncias agrarias, um pesquisador.

O Quadros 21 apresenta algumas caracteristicas do perfil dos respondentes do grupo 2,
no qual predominaram pesquisadores com pos-doutorado, com depdsito de uma patente,

pertencentes a cursos de ciéncias exatas e da terra e com tempo de pesquisa inferior a 5 anos.

Quadro 21 - Perfil dos respondentes do grupo 2.

Formacio Académica Area do conhecimento Tempo de pesquisa
Doutorado 13 Ciéncias exatas e da terra 13 De 1 a 5 anos 21
Pos-Doutorado 25 Ciéncias bioldgicas 8 De 6 a 10 anos 11
QTD de Patentes Engenharias 8 Mais de 10 anos 6
Nao possui 5 Ciéncias Agrarias
Uma 13 Género
Duas 11 Masculino 21
Trés 9 Feminino 17

Fonte: Autor da pesquisa.

A principal dificuldade encontrada, durante a pesquisa, foi a escassez na literatura de

FCS e de outros parametros para a avaliagdo de pesquisas em universidades. Essa limitagdo
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foi atenuada pela sele¢dao de FCS consolidados na iniciativa privada que melhor se adequaram
as caracteristicas das universidades. Uma etapa importante na selecdo destes fatores foi a
utilizacdo da ferramenta estrutura da contingéncia que auxiliou na identificagdo de FCS
relacionados ao contexto da técnica BSL.

A literatura que advoga em favor de FCS e do grafico radar inovag¢do ¢ muito vasta,
entretanto foi constatado que nenhuma ferramenta de avaliacao ¢ capaz de predizer com 100%
de certeza qual produto ou pesquisa serd convertida em inovagao. As variaveis de avaliacao se
comportam de maneira diferente, de acordo com o contexto e isso acaba interferindo nas
conclusoes.

Essa limita¢do pode ser exemplificada na pratica por empresas que, mesmo investindo
milhdes em pesquisas, viram seus produtos fracassarem apos o langamento. Provaveis causas
desses erros podem ser consequéncia do excesso de inovagao, deficiéncia na interface do
produto ou resisténcia do mercado a mudancas (Cooper e Kleinschmidt, 1987; Cooper, 2019).
Alguns exemplos notérios de fracasso sdo a TV 3D langada em 2010, a HP TouchPad em
2011e o Windows Vista em 2007.

Contudo essas limitagdes ndo anulam a necessidade de avaliagao, uma vez que € capaz
de fornecer informagdes sobre potencialidades e nortear as melhores decisdes reduzindo as
chances de fracasso. Nesse sentido, a ferramenta apresentada nesta tese apresentou a
vantagem de possibilitar que a avaliagdo seja realizada pelo proprio pesquisador € ndo por
especialistas de outras disciplinas.

Essa vantagem atribuida ao radar inovagdo ¢ amparada na premissa de que o
pesquisador € a pessoa que em tese possui maior conhecimento e familiaridade em relagdo a
determinada tecnologia. Isso permitiu respostas mais precisas no questionario, Apéndice A,
principalmente em fatores como DI1. 1 “Nivel de desenvolvimento tecnolégico”, DI. 3
Evolugao das patentes, D3. 1 “Coopera¢do interfuncional”, D3. 3 “Competéncia técnica” e
D4. 2 “Atividades de construgao de prototipo”.

Por outro lado, apenas duas dimensdes demandam dos pesquisadores conhecimentos
mais abrangentes. S3o elas as dimensdes D2. 2 “Clientes”, que explora o conhecimento do
pesquisador em relagdo a possiveis clientes e suas demandas e D2. 3 “Contexto”, que
requerem informacoes de produtos concorrentes.

Ao longo da pesquisa, foram identificadas as principais aplicagdes do BSL que sdo: a)
analises de sementes, b) andlises de frutas, c) andlise de secagem de tintas a base de agua ou

sintética e d) fluxo de sangue em tecido humano. Exemplos de produtos no mercado para
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secagem de tintas e andlise de fluxo de sangue foram apresentados na se¢do 2.4.2. Ressalta-se
que nao foram encontradas evidéncias de participagdo direta de universidades no
desenvolvimento desses produtos, fato reforcado pela auséncia de patentes desses produtos
nas bases de dados internacionais. Para as aplicacdes em andlise de sementes e andlise de
frutas. ndo foram encontrados produtos comercializados.

No ambito das universidades, a andlise das patentes e do estado da arte aponta
barreiras para que as pesquisas atuais sejam materializadas na forma de algum produto.
Apesar da analise de patentes possuir um viés quantitativo, em virtude do pequeno nimero de
patentes encontrados em um intervalo de 40 anos, ¢ recomendado que especialistas em BSL
avaliem a abrangéncia e a sua relevancia.

Por outro lado, a literatura descreve que as principais limitagdes de aplicacao da
técnica BSL no mercado sdo ruidos externos, ajustes da camera, instabilidade do laser e a
portabilidade (Braga, 2017). Essas limitacdes t€ém impossibilitado a condugdo de pesquisas
em campo, ou seja, as pesquisas atuais sdo realizadas em ambientes controlados de
laboratorios.

Essa projecdo, realizada pela andlise de patentes e pelo estado da arte, ¢ limitada, uma
vez que € possivel que empresas particulares estejam desenvolvendo produtos com a técnica
BSL em pesquisas independentes das universidades e sem o depdsito de patentes. Esse parece
ser o caso dos produtos comerciais, citados nesta tese, que utilizam a técnica BSL. Esse fato ¢
decorrente de, como mencionado, ndo existirem registros de patentes vinculados a esses
produtos. Sobre essa possibilidade, Hall, Link e Scott (2001) afirmam que algumas empresas
podem agir em sigilo no sentido de capitalizar com exclusividade as pesquisas preferindo nao
torna-las publicas.

Em relacdo ao radar inovagao, nesta tese, ndo serdo usadas as mesmas dimensdes ou
FCS propostos na versdo original apresentados na Sec¢do 2.5. Apesar de apresentar fatores
validos, sua visdo holistica focada no setor privado ndo captura com precisdo as
peculiaridades do objeto de andlise em questdo. Em virtude disso, o radar inovacao foi
adaptado em consonancia com a andlise da literatura, entrevistas e com direcionamentos
fornecidos pela estrutura de contingéncia. Essa adaptacdo objetivou garantir que apenas os
FCS relacionados ao papel das universidades e com as caracteristicas da técnica BSL sejam
incluidos na pesquisa.

O novo radar inovagdo terd, assim como o original, quatro dimensdes principais, mas

contara com 12 novas dimensdes, quatro a mais que o original. As quatro dimensdes que
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funcionaram como ancoras sdo: 1) dimensdo produto e tecnologia, 2) dimensdo ambiente
externo e mercado 3) dimensdo organizacional e equipe e 4) dimensao processo.

As outras 12 dimensodes selecionados sdo: nivel de desenvolvimento tecnoldgico,
vantagem tecnologica, evolugdo das patentes, interferéncias governamentais, clientes,
contexto, cooperagdo interfuncional, intera¢do entre governos, universidades e empresas,
competéncia técnica, atividades de geracdo e selecdo de ideias, atividades de construgdo de
protétipo, proficiéncia em pré-desenvolvimento.

No Quadro 22, estao listadas todas as dimensodes utilizadas nesta pesquisa. A fim de
facilitar a visualizacdo e analise do Radar Inovagdo, todas as dimensoes sdo representadas por

um codigo.

Quadro 22 - Dimensdes para o Radar Inovagao adaptado.

Dimensoes

D1 - Produto e Tecnologia
D1. 1 - Nivel de desenvolvimento tecnologico.
D1. 2 - Vantagem tecnolégica.
D1. 3 - Evolugdo das patentes.
D2 - Ambiente Externo e Mercado
D2. 1 - Interferéncias governamentais.
D2. 2 - Clientes.
D2. 3 - Contexto.
D3 - Organizacional e Equipe
D3. 1 - Cooperagao interfuncional.
D3. 2 - Interagdo entre governos, universidades e empresas.
D3. 3 - Competéncia técnica.
D4 - Processo
D4. 1 - Atividades de geragao e seleg@o de ideias.
D4. 2 - Atividades de construcgdo de prototipo.
D4. 3 - Proficiéncia em pré-desenvolvimento.
Fonte: Autor da pesquisa.

As defini¢oes das novas dimensdes do radar inovagdo adaptado sdo apresentados no
Quadro 23. Essas novas dimensdes ndo apenas abrangem uma quantidade importante de
dimensdes em que ¢ possivel inovar ou promover melhorias, mas também siao de facil

compreensao.
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Quadro 23 - Novas dimensdes e definicdes do radar inovacao adaptado.

Dimensao

Definicoes

D1 - Produto e tecnologia

Refere-se a quao perto os projetos de pesquisas
estdo de contribuirem para a geracdo de novas
tecnologias ou desenvolvimento de um novo
produto.

D1. 1 - Nivel de desenvolvimento
tecnologico

Nivel de conhecimento acumulado capaz de
produzir resultados praticos e tteis.

D1. 2 - Vantagem tecnologica

Tecnologia que apresenta maior produtividade,
melhor interface, menores custos ¢ maiores lucros
em relagdo a tecnologias concorrentes.

D1. 3 - Evolucio de patentes

Quantidade e qualidade de patentes ao longo de um
periodo. Contribuicdo efetiva das patentes em
novas tecnologias.

D2 - Ambiente Externo e Mercado

Nivel de investimentos, barreiras burocraticas,
incentivos a pesquisa.

D2. 1 - Interferéncias governamentais

Dificuldade ou facilidade para obter recursos
governamentais para financiar novas pesquisas.
Nivel de burocracia imposta por leis que podem
estimular ou desistimular o desenvolviemnto de
determinadas tecnologias.

D2. 2 - Clientes

Existéncia de consumidores acessiveis e dispostos
a pagar por servigos ou produtos.

D2. 3 - Contexto

Conhecimento satisfatorio de produtos e servigos
de concorrentes, de tendéncias de mercado,
clientes, fornecedores e legislacdo.

D3 - Organizacional e Equipe

D3. 1 - Cooperacio interfuncional

Trocas de informagcdes ¢ interacdes entre oS
diferentes departamentos da universidade com o
objetivo de promover o desenvolviememto de
pesquisas inovadoras.

D3. 2 - Interacio entre governos,
universidades e empresas

Existéncia de rede de informagdo entre
universidades, empresas e governos sobre novas
tecnologias. Parceria para troca de conhecimento,
compartilhamento de recursos e estruturas.

D3. 3 - Competéncia técnica

Capacitacdo, experiencia e quantidade satisfatoria
de  pesquisadores nos departamentos da
universidade que atuam direta ou indiretamente em
determinada pesquisa.

D4 - Processo

Conjunto sucessivo de atividades, praticas e
recursos que agregam valor as pesquisas.

D4. 1 - Atividades de geracio e selecio de
ideias

A pratica de discussdo, captacdo e selecdo de novas
ideias de pesquisas com proposito definido.

D4. 2 - Atividades de construcao de
prototipo

Presenca de avancos tecnologicos necessarios para
a construgdo de protdtipos. Disponibildade de
recursos proprios ou de terceiros para o
desenvolvimento de prototipos.

D4. 3 - Proficiéncia em pré-
desenvolvimento

Pesquisadores com experiéncia em desenvolmento
de novas tecnologias a partir de pesquisas
realizadas em universidades.

Fonte: Autor da pesquisa
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Uma vez selecionadas as dimensdes, bem como suas defini¢des, o passo seguinte foi
transportar cada dimensao, para a confec¢ao da versao final do radar inovagdo, conforme pode

ser visto na Figura 25.

Figura 25 - Radar Inovacao adaptado.
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Fonte: Adaptado de Sawhney, Wolcott e Arroniz (2006).

As médias sdo calculadas de acordo com os valores atribuidos a cada resposta do
questionario, que, conforme defini¢des prévias, podem variar de -2 a 2. As médias de cada
uma das dimensdes principais sdo encontradas pelas médias de suas respectivas dimensoes
secundarias. No Quadro 24, estdo apresentadas em detalhes todas as médias encontradas para

cada grupo de pesquisadores.
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Quadro 24 - Média de cada dimensdo para os grupos analisados.

Média das Dimensoes
Dimensoes Pesquisadores Pesquisadores
(Grupo 1) (Grupo 2)

D1- Produto e Tecnologia 0,5 0,2
D1. 1 - Nivel de desenvolvimento tecnologico. 0,87 0,7
D1. 2 - Vantagem tecnoldgica. 1,12 0,2
D1. 3 - Evolugdo de patentes. -0,5 -0,3
D2 - Ambiente Externo e Mercado 0,8 -0,3
D2. 1 - Interferéncias governamentais. 0,75 -0,1
D2. 2 - Clientes. 0,75 0,4
D2. 3 - Contexto. 0,87 -0,2
D3 - Organizacional e equipe 0,8 0,7
D3. 1 - Cooperagao interfuncional. 1 -0,3
D3. 2 - Integracdo entre governos, universidades 0.5 14
€ empresas. ’ ’

D3. 3 - Competéncia técnica. 0,87 -0,3
D4 - Dimensao Processo 0,41 -0,8
D4. 1 - Atividades de geragao e selec@o de ideias. 0,5 -0,7
D4. 2 - Atividades de construgdo de prototipo. 0,37 -0,7
D4. 3 - Proficiéncia em pré-desenvolvimento. 0,37 -0,1

Fonte: Adaptado de Cavazza 2019.

Os valores das médias calculadas com a ajuda do sofware SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) foram plotadas no grafico radar inovacdo, Figura 26, que fornece ao
leitor uma andlise simplificada dos dados. O grupo 1 obteve a avaliagdo do potencial
inovativo melhor que o grupo 2. A dimensdo D1. 2 “Vantagem tecnologica” foi a mais bem
avaliada. Outras dimensdes com padrdo semelhante foram a D 1.1 “Nivel de desenvolvimento
tecnologico”, D3. 1 “Cooperacao interfuncional” e D3. 3 “Competéncia técnica”. No geral, o
grupo 1 apresentou menor oscilagdo entre as dimensdes. A Unica dimensao que obteve uma
média notadamente abaixo das demais foi a D1. 3 “ Evolugdo das patentes”.

No grupo 2, formado por pesquisadore de diferentes dreas do conhecimento, as médias
gerais podem ser consideradas baixas em todas as dimensdes. Dentre as dimensdes principais,
apenas D1 “Produto e Tecnologia” e D3 “Organizacional e Equipe” obtiveram médias
positivas, entretanto ficaram abaixo de 1. A dimensdo D3. 2 “Integracdo entre governos,
universidades e empresas” foi a dimensdo que obteve a menor média. Essas médias indicam a
percepcao dos pesquisadores de que existe grande possibilidade de inovacdo em todas as

dimensoes.
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Figura 26 - Radar Inovacdo com as médias das dimensdes para cada grupo.
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Fonte: Autor da pesquisa.

Apesar dos procedimentos adotados possibilitarem o alcance dos objetivos propostos
nesta tese, algumas dimensdes especificas da esfera publica ndo foram inclusas no radar
inovagdo, uma vez que a literatura foca, sobretudo, em avaliagdes direcionadas ao setor
privado.

Em virtude dessa lacuna, ¢ proposto que a dimensao politica seja inclusa na ferramenta
radar inovagdo ou outras ferramentas destinadas a avaliacdo de instituicdes publicas. Apesar
de tal dimensdo nao ser amplamente explorada nos FCS, para avaliagdes de tecnologias e
produtos no setor privado, a esfera publica ndo pode esquecer a dimensdo politica, uma vez
que ela exerce grande relevancia nas relagdes de poder e no processo decisorio presentes no
setor publico.

A politica se contrapde a ideia de que as organizagdes sdo conduzidas apenas por
acOes puramente racionais em que as pessoas sempre agem em conjunto em prol de objetivos

comuns. Um dos precursores da racionalidade ¢ Max Weber que propde a burocracia como
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meio de se obter rapidez, reducdo de custos e padronizacdo na administracdo de organizagdes
(Bin e Castor, 2007).

Ao contrario da visao puramente racional, nas organizacdes, existem redes de pessoas
independentes, com interesses conflitantes, que se associam a oportunidades. A politica
organizacional pode ser focalizada entre a inter-relacdo entre interesses, conflito e poder. Essa
dimensdo politica nasce, quando as pessoas pensam diferente e querem assim agir também,
portanto tanto a dimensao politica quanto a dimensao racional coexistem na pratica (Morgan,
1996).

A dimensao politica se torna importante a medida que influencia o direcionamento das
pesquisas em universidades. Dependendo do posicionamento politico do pesquisador, ele
pode se alinhar ou ndo a interesses de mercado, que, por sua vez, pode entrar em conflito com
o interesse publico (Hall, Link e Scott, 2001). A literatura recente advoga que pesquisas em
universidades atendam simultaneamente o interesse publico sem deixar interesses de mercado

e de parcerias com o setor privado (Bagnato, Ortega e Marcolan, 2015); (Good et al., 2019).

5.2 Implicagoes

O objetivo geral ¢ avaliar o potencial do Biospeckle Laser (BSL) gerar tecnologias
inovadoras, a partir da identificacdo e avaliacdo de Fatores Criticos de Sucesso (FCS), no
Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) em universidades. Para esse fim, foram
desenvolvidos argumentos tedricos, baseados numa série de estudos prévios, para justificar a
escolha de um conjunto de FCS para a avaliacdo de DNP em universidades. Com base nesses

estudos e nos resultados da pesquisa, sdo elencadas as implicacdes teodricas.

a) Comprovacdo de uma lacuna tedrica para a avaliagdo de pesquisas em
universidades;

b) Defini¢do de um conjunto de 16 FCS que podem ser utilizados na avaliacdo de
DNP em universidades;

¢) Propomos a inclusdo da dimensdo politica seja no radar inovagdo ou em outras
ferramentas destinadas a avaliacdo de DNP em universidades;

d) Descrigdo abrangente das potencialidades e fragilidades da técnica BSL no

contexto das universidades;
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e) Demonstramos a importancia de adaptacdo do radar inovagdo, de acordo com o
contexto em que ¢ aplicado (setor privado, setor publico, tipo de produto ou

tecnologia).

As implicacdes teodricas deste estudo poderdo ajudar pesquisadores a focar em
aspectos relevantes, ao lidar com avaliagdo de suas pesquisas, sendo que reforca a auséncia de
um padrao de FCS que se adapte a qualquer situagdo. Além disso, propde a necessidade de
criacdo de novos FCS conforme a demanda contextual ou experiéncia do pesquisador. Os
FCS propostos nesta pesquisa podem servir de base a novos estudos que objetivem avaliar
pesquisas em andamento em universidades.

Além da contribui¢do tedrica, esta pesquisa contribui com as seguintes implica¢des

praticas:

a) Fornece uma ferramenta simples para ajudar pesquisadores e gestores académicos
a avaliar pesquisas em universidades;

b) Evita desperdicio de tempo, materiais, equipamentos ¢ mao de obra em pesquisas
nao promissoras;

c) Estimula pesquisadores a compreender as implicacdes de suas pesquisas nao
apenas na comunidade académica, mas na sociedade civil € no mercado;

d) Fornece uma avaliagdo de FCS da técnica BSL que poderd auxiliar os

pesquisadores a tomar decisdes concernentes aos rumos das pesquisas nesta area.

Essas implicagdes praticas estdo alinhadas com a escassez de recursos e a crescente
participagdo das universidades no desenvolvimento de novas tecnologias. Reforcam a
responsabilidade que pesquisadores possuem dentro da cadeia de inovagdo em parceria com
empresas. Destacam que, sem esquecer a pesquisa de base, as pesquisas aplicadas devem ser

precedidas de uma avaliacdao honesta das demandas e potencialidades da pesquisa em questao.
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6 CONCLUSAO

Esta secdo versara sobre a apresentacdo das conclusdes, das recomendagdes para
futuros trabalhos e sugestdes. Como mencionado na secao introdutdria, o objetivo geral desta
tese ¢ avaliar o potencial do Biospeckle Laser (BSL) gerar tecnologias inovadoras, a partir da
identificacdo e avaliacdo de fatores criticos de sucesso (FCS), no desenvolvimento de novos
produtos (DNP) em universidades. Para o alcance desse objetivo, o primeiro passo foi
identificar e selecionar FCS para DNP. Em seguida, esses FCS foram adotados como novas
dimensdes de um radar inovagdo adaptado.

A ideia inicial desse processo de avaliacdo era entregar um diagnéstico acabado sobre
o potencial inovativo do BSL. Essa op¢do, entretanto mostrou-se a menos indicada visto que
foi constatado, no decorrer deste trabalho, que a maior parte das dimensodes de inovagao seria
mais bem avaliada pelo proprio pesquisador da técnica BSL. A partir dessa conclusdo, a
preocupagdo seguinte foi criar uma ferramenta simples para uma avaliagdo eficiente das
pesquisas com BSL e das pesquisas em outras areas do conhecimento.

Assim, optou-se por duas linhas de agdo. A primeira focou na analise preliminar do
BSL e a segunda pela identificacdo de fatores criticos de sucesso que pudessem avaliar
pesquisas em universidades. O resultado das duas agdes permitiu que o processo de avaliagdo
lancasse um olhar detalhado para a técnica BSL, sem, entretanto, deixar fora dimensdes
capazes de avaliar outras pesquisas no contexto académico.

A andlise preliminar da técnica BSL se deu pela revisdo sistematica da literatura e
analise de patentes. A revisdo da literatura revelou que, em um processo simplificado de
inovagdo, no contexto das universidades, a técnica BSL encontra-se nas fases iniciais de 1)
geracdo e triagem de ideias e 2) desenvolvimento de prototipos.

Na primeira fase, em que ocorre a selecdo de ideias de novas pesquisas, nao foram
verificadas agdes sistematicas de geracao de ideias que contribuissem com o alinhamento dos
esforcos. Isso quer dizer que, dentre os inimeros trabalhos com a aplicacdo do BSL, ndo foi
observada uma continuidade ou uma ligacdo direta entre as diversas linhas de pesquisa. Por
exemplo, dezenas de trabalhos analisados propdem novas formas de aplicagdo do BSL,
todavia ndo hé trabalhos subsequentes para comprovar a efetividade ou ndo de tais aplicagoes.
E como observar diversos pontos em uma lousa sem que existam linhas que conectem esses

pontos, mesmo estando proximos uns dos outros.
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Além disso, apesar de inimeras pesquisas serem conduzidas com o mesmo tipo de
amostras, o que pode sugerir um alinhamento de ideias, isso ndo ¢ verdade, dado que ndo
ocorre um consenso sobre as metodologias, sobre a validade definitiva dos resultados ou
sobre o tipo de aplicagao do BSL em determinado tipo de amostra. Assim, a recomendagao ¢
que toda essa infinidade de trabalhos seja conectada de forma que o conhecimento acumulado
possa ser direcionado e aprimorado em prol do desenvolvimento de um produto inovador.

Essa conexdo poderia ser feita, por exemplo, por uma rede de comunicagdo efetiva
entre pesquisadores, para que a geragao e triagem de ideias ndo ocorram de forma isolada ou
aleatoria, como tem ocorrido no Centro de Desenvolvimento de Instrumentagdo Aplicada a
Agropecudria (CEDIA), sediado na UFLA. Nesse laboratorio, cada nova pesquisa com a
técnica BSL ¢ norteada, principalmente, pela formacdo académica de novos alunos de
doutorado ou de mestrado e ndo por um objetivo maior previamente definido de
desenvolvimento de um novo produto.

Como exposto na secdo dois, estd ultrapassado o velho paradigma de que as
universidades, apenas e tdo somente, produzem pesquisas descompromissadas de forma
isolada e sem um propdsito definido. Na atualidade, as universidades saem de um modelo
linear em longo prazo e sdo inseridas em um processo de inovagdo ciclico tanto em longo
como em curto prazo. Ou seja, tanto pesquisas de base como as pesquisas aplicadas se
complementam. No novo paradigma, ocorre a mesclagem de disciplinas de marketing,
pesquisa e desenvolvimento e criacdo de novos times externos e internos.

Em relagdo a fase 2, existem algumas iniciativas de desenvolvimento de prototipos, no
entanto a conclusdo ¢ que eles ainda ndo sdo efetivamente aplicaveis fora de ambientes
controlados de laboratorios. Sao duas as principais justificativas dessa conclusdo. A primeira
diz respeito a uma interface impraticavel do ponto de vista comercial. Ou seja, uma vez
realizada a analise da amostra, os dados devem ser interpretados e avaliados por especialistas.
Assim, os prototipos existentes ainda ndo exploram a possibilidade de entregar uma andlise
que faca sentido para o usudrio final.

A ultima justificativa diz respeito a inexisténcia de um protocolo metodoldgico de
analise universal, o que também torna invidvel qualquer iniciativa de producdo em escala. Isso
significa que, para se obter avaliagdes iguais, € necessario que a configuragcdo experimental e
as condigdes externas sejam reproduzidas. Qualquer alteragdo entregara resultados diferentes.

Quanto a analise de patentes, pode ser fundamentada em duas principais categorias de

andlise. A primeira sugere que tecnologias promissoras sejam formadas por um conjunto
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consideravel de patentes, ou seja, o somatorio de varias patentes forma um campo tecnolégico
promissor. A segunda tem seu foco tedrico de andlise em cada patente individualmente. O
objetivo ¢ encontrar uma patente valiosa € ndo um conjunto de patentes que em tese formam
um campo tecnologico valioso. Do ponto de vista da primeira categoria de analise, o nimero
de patentes encontradas, no periodo de 40 anos, foi considerado pequeno. Nao foi observado
um conjunto abrangente de patentes integradas em um unico produto ou campo tecnoldgico,
porque as patentes nao possuem relagdo direta entre si e utilizam amostras e objetivos muito
distintos. Quanto a segunda categoria de analise, optou-se por nao realizar nenhum parecer,
uma vez que seria necessario um estudo qualitativo das patentes a ser realizado por
especialistas em BSL.

Fundamentado na analise preliminar e na analise de patentes ¢ possivel esbogar uma
conclusdo sobre o potencial da técnica BSL gerar tecnologias inovadoras antes da analise final
a ser realizada pelos proprios especialistas. A conclusdo ¢ que tanto a analise de patentes
como os trabalhos académicos parecem nao possuir resultados necessarios para atrairem
empresas dispostas a investirem no desenvolvimento de novos produtos.

E preciso levar em consideracdo que empresas podem investir em pesquisas antes
mesmo de estas se iniciarem. Assim, o fato de as pesquisas com BSL realizadas nas
universidades ndo apresentarem nenhuma aplicagdo efetiva fora dos laboratorios ndo pode ser
considerado um fator isolado para ndo atrair investimentos privados. A comprovagdo de uma
demanda com eventuais produtos, utilizando a técnica BSL, poderia estimular parcerias com
empresas. Além disso, conforme discutido no referencial tedrico, foram identificados no
mercado dois produtos que utilizam a técnica BSL. Como entdo € possivel existirem esses
produtos se as pesquisas académicas ainda ndo possuem o avango tecnoldgico necessario para
a consolidacdo de um produto? A conclusdo plausivel é que empresas privadas possam ter
desenvolvido suas pesquisas de forma independente, sem a participacdo direta de
universidades.

O autor desta pesquisa ndo possui informagdes sobre o sucesso de vendas ou da
demanda desses produtos. Porém, € possivel concluir que ha uma diferenca tecnoldgica entre
as pesquisas realizadas nas universidades e as que existem nas empresas que desenvolveram
tais produtos. Esse cenario remete aos modelos de inovagao, apresentados na sec¢ao dois, em
que a interagdo e a comunicagdo entre os diversos agentes de inovagdo, como empresas,
fornecedores, governos e universidades, constituem uma das mais importantes varidveis.

Nesse caso, com base na analise da literatura e das patentes, ndo se identificaram relagdes



107

para troca de conhecimento entre universidades e as empresas que desenvolveram esses
produtos.

Depois da analise preliminar da técnica BSL, na proxima etapa, foi conduzida a busca
e selecdo de FCS. A principal dificuldade foi a escassez de trabalhos que abordassem a
avaliagdo de pesquisas em universidades ou que utilizassem FCS para esse tipo de avaliagao.
A conclusdo, para essa realidade, ¢ que a auséncia de pressdo por resultados e lucros, como
acontece nas empresas, cria certa liberdade para as universidades pesquisarem sem a cobranga
por resultados em curto prazo. Essa situagdo acaba criando a sensacao de ndo ser necessaria a
avaliagdo da efetividade das pesquisas.

Finalizado todo o processo de sele¢do de FCS e sua inclusdo numa adaptacao do radar
inovacdo, dois grupos de pesquisadores responderam ao questionario para a avaliacdo de
pesquisas em universidades. O primeiro grupo era formado por pesquisadores da técnica BSL
e o segundo, constituido de pesquisadores de diversas areas do conhecimento de
universidades do Brasil.

Ressalta-se o pequeno niimero de pesquisadores que atuam diretamente com BSL no
mundo. A literatura evidenciou que poucos académicos se dedicam a esse tema. Além disso,
por estarem localizados em diferentes paises, ndo foi possivel ter acesso a todos, porém,
apesar da amostra ser pequena, ela representa uma quantidade significativa.

Os resultados do grupo 1 apontaram pouca oscilagdo entre as dimensdes de inovagao
das pesquisas com BSL, mas um grande espaco para inovag¢des em todas as dimensdes. A
maior oscilagdo ocorreu na dimensdo D1. 3 “Evolug¢do de patentes”. O baixo potencial
inovativo dessa dimensdo estd em consonancia com resultados da analise de patentes
realizado nesta pesquisa. Ou seja, as patentes relacionadas ao BSL precisam passar por
avangos consideraveis a fim de serem capazes de gerarem novas tecnologias inovadoras.

Com base na comparagdo entre os resultados do radar inovagao e a andlise preliminar,
¢ possivel concluir que os FCS mais relevantes, para a técnica BSL gerar tecnologias
inovadoras, sdo D1. 3 “Evolucdo de patentes”, D4. 1 “Atividades de geragcdo e selecao de
ideias”, D4. 2 “Atividade de construgdo de protdtipo” e D4. 3 “Proficiéncia em
desenvolvimento”. Nao quer dizer que os demais FCS ndo sejam importantes, pelo contrario,
todos possuem relevancia. Esses resultados indicam que, neste momento, as pesquisas com a
técnica BSL demonstram maior necessidade de inovar nessas dimensdes para que possam

obter melhores resultados em dire¢do ao desenvolvimento de novas tecnologias.
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A avaliagdo de pesquisas realizadas pelo segundo grupo revelou um baixo nivel de
inovagdo em todas as 16 dimensdes, em especial, a dimensdo D3. 2 “Integracdo entre
governos, universidades e empresas”. Também merecem destaque as dimensdes D2. 1
“Interferéncias governamentais” ¢ D4. 1 “Atividades de geracao e selecdo de ideias”. Esses
resultados indicam um contexto nacional em que as universidades ainda exercem pesquisas,
mantendo certa distancia das empresas em que a relagdo com os governos ¢ considerada nao
satisfatoria e, muitas vezes, conflituosa.

A conclusdo ¢ de que nao sdo apenas fatores econdmicos os limitadores do
protagonismo brasileiro na pesquisa mundial, visto que a melhora na interagdo entre
universidade e empresas ¢ a adog¢do de praticas de gerenciamento de ideias ndo carecem de
investimentos elevados. Outras dimensdes de inovacdo que envolvem o conhecimento claro
das demandas de mercado e o trabalho conjunto entre os departamentos de pesquisa das
universidades, também, podem ser desenvolvidas por boas praticas administrativas.

Por outro lado, dimensdes como D3. 3 “Competéncia técnica” e DI1.1 “Nivel de
desenvolvimento tecnolégico” tiveram uma avaliacdo acima da média geral. Esses resultados
indicam que boa parte dos pesquisadores entrevistados possui uma autoavaliagdo positiva de
suas pesquisas e competéncias.

Pela forma como as percepgdes negativas e positivas de cada dimensdo foram
apresentadas, ¢ possivel concluir que existe uma tendéncia clara dos pesquisadores apontarem
fatores externos como os principais limitadores do sucesso de pesquisas nas universidades
brasileiras. O foco principal a realizagdo de pesquisas, sem considerar a forma como ela se
relaciona com as demandas externas, afasta as universidades do protagonismo dos processos
de inovagdo. Se a maior parte dos pesquisadores consideram suas pesquisas relevantes e
capazes de contribuir com novas tecnologias, ¢ preciso criar mecanismos para apresentar
esses resultados a iniciativa privada, uma vez que as universidades ndo sdo as responsaveis
pela producdo e comercializagdo de suas tecnologias.

O autor desta tese gostaria de fazer algumas recomendacdes para os dois grupos de
pesquisadores envolvidos. Notem que, nesta pesquisa, procurou-se reforgar a importancia e a
responsabilidade das universidades dentro do processo de inovacdo. Além disso, buscou-se
enfatizar que a geracao de conhecimentos cientificos e tecnologicos precisam estar alinhados
as necessidades da sociedade. Assim, recomenda-se que pesquisadores ligados as
universidades busquem desenvolver suas pesquisas com foco na real necessidade de nossa

sociedade. Aproximem-se de empresarios que possam se interessar por sua area de pesquisa,
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desenvolvam capacidades gerenciais voltadas para o desenvolvimento de produtos, pesquisem
sobre demandas e adotem uma postura estratégica direcionada para resultados de curto prazo
e de longo prazo. Finalmente, adotem um novo paradigma uma vez que vocés também sdo
responsaveis por transferir todo conhecimento produzido para a sociedade.

Para finalizar, recomenda-se a pesquisadores que desejem explorar o tema aqui
abordado que considerem incluir a dimensdo politica em avaliagdes de pesquisas. Essa
dimensao, além de estar presente em qualquer tipo de organizagdo, pode exercer maior
relevancia em organizacdes publicas. Conforme apresentado na secdo cinco, a politica se
contrapoe a ideia de que as organizagdes sdo conduzidas apenas por agdes puramente
racionais, em que as pessoas sempre agem em conjunto em prol de objetivos comuns. Ao
contrario, nas organizacdes, ha redes de pessoas independentes, com interesses conflitantes,
que se associam a oportunidades.

Essa recomendagdo ganha importancia, principalmente, quando se verificam situagdes
em que os interesses de mercado se sobrepdem aos beneficios da ciéncia para a sociedade;
quando uma nova tecnologia inovadora ¢ capaz de tornar obsoletas tecnologias lucrativas em
operagdo. Nesse cenario, ¢ preciso compreender os interesses das partes envolvidas que levam
a conflitos o bem publico e a ldgica de mercado. Portanto a dimensdo politica ¢ focada na
inter-relacdo entre as variaveis interesses, conflito e poder. Espera-se que tais varidveis sejam

incorporadas em novas ferramentas de avaliagao.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Este questionario ¢ parte da pesquisa de doutorado do aluno Alessandro Santos Vieira
sob a orientacdo do Prof. Roberto Alves Braga Junior da Universidade Federal de Lavras no
programa de pos-graduacdo em Engenharia Agricola.

Tem como objetivo avaliar, considerando a teoria de fatores criticos de sucesso, o
potencial de pesquisas, atualmente em execuc¢do nas universidades, contribuirem para o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras.

Agradecemos a colaboragao!

1) Género:
( ) Masculino ( ) Feminino

2) Formagdo Académica
( ) Graduacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( ) Pds-Doutorado

3) Com qual universidade possui vinculo?

4) Possuo deposito de patentes?
( )Nao ( )Uma patente ( ) Duas Patentes ( ) Trés Patentes ( ) Mais de trés

5) Ha quantos anos atuo na minha area de pesquisa?
()Dela5Sanos ( )De6al0anos ( )Maisde 10 anos

6) Qual sua area de conhecimento segundo a divisdo da Capes?
() Ciéncias exatas e da terra () Ciéncias bioldgicas ( ) Engenharias ( ) Ciéncias Agrarias
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W

Dimensio 1 - Produto e Tecnologia
D1. 1 - Nivel de desenvolvimento tecnologico (refere-se a quao perto meus projetos de pesquisas estdo de contribuirem
para geracdo de novas tecnologias ou desenvolvimento de um novo produto)

1. Meus projetos de pesquisa possuem avangos necessarios para contribuirem com o desenvolvimento de uma tecnologia
inovadora.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Né&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Em meu departamento de pesquisa existem avancos técnicos e conhecimentos necessarios para auxiliar o
desenvolvimento de um novo produto.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

I. Acredito que futuras tecnologias desenvolvidas no contexto de meus projetos de pesquisa podem alcangar desempenho
semelhante ou superior as outras tecnologias existentes.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Acredito que meus projetos de pesquisa podem contribuir com tecnologias que resultem em produtos com custos,
interface e funcionalidades competitivos em relagdo a outros produtos existentes.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Né&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( )  Discordo totalmente ( )

1. Meus projetos de pesquisa tém gerado uma quantidade crescente de patentes nos tltimos anos.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Em um contexto global, as patentes relacionadas com meus projetos de pesquisa tém contribuido efetivamente para o
desenvolvimento de novo(s) produto (s) ou tecnologias.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Né&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( )  Discordo totalmente ( )

Dimensao 2 - Ambiente Externo e Mercado
D2. 1 - Interferéncias governamentais (nivel de investimentos, barreiras burocraticas, incentivos a pesquisa)

I. A lentidao nos processos de financiamento, o excesso de burocracia e a relagdo com o governo dificultam o alcance de
recursos para fomentar meus projetos de pesquisa.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Minha universidade conta com recursos governamentais e privados necessarios para desenvolvimento das pesquisas
em que trabalho.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

1. Tenho nog¢do clara de quem seriam os consumidores de um produto desenvolvido a partir de minhas pesquisas.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Minhas pesquisas possuem potencial de oferecer solugdes para demandas de consumidores.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

1. Conhego tecnologias e produtos presentes no mercado que concorrem com aqueles que pretendo ajudar a desenvolver
em minhas pesquisas.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Acredito que minhas pesquisas estdo alinhadas a novas tendéncias tecnoldgicas e sdo vantajosas para empreendedores
e consumidores.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Na&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )
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Dimensio 3 - Organizacional e Equipe
D3. 1 - Cooperacio interfuncional (interagdo entre departamentos de pesquisa da universidade)

I. Com o objetivo de promover pesquisas, meu departamento realiza satisfatoriamente trocas de informagodes e
conhecimentos com outros departamentos de pesquisa dentro da universidade.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Na&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. A diregdo da minha universidade estimula e facilita a interagdo entre os diferentes departamentos de pesquisa.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

I. Empresas e governos tém facilidade de obter informagao e sdo informados sobre pesquisas relevantes em andamento na
minha universidade.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Minha universidade estimula e mantém parcerias com governos, empresas e outras universidades para produgio
conjunta de pesquisas.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Na&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

I. Meu departamento de pesquisa possui um niimero suficiente de pesquisadores.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Né&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( )  Discordo totalmente ( )

II. Os atuais pesquisadores de meu departamento possuem capacidade técnica suficiente para promoverem avangos
inovadores nas pesquisas em andamento.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

Dimensao 4 - Processo
D4. 1 - Atividades de geracgao e selecio de ideias (Conjunto sucessivo de atividades, praticas e recursos que agregam
valor as pesquisas)

1. Em meu departamento existe a pratica de discussao, captagdo e selecdo de novas ideias de pesquisas.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Em meu departamento, novas ideias de pesquisas devem fazer parte de um conjunto de pesquisas que contribuam
simultaneamente para o desenvolvimento de tecnologias com aplicagdo especifica e pré-definida.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

1. Os avangos envolvendo minhas pesquisas possibilitam a construgdo de protdtipo de um novo produto.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Meu departamento de pesquisa possui recursos técnicos e financeiros para produgdo de prototipos.
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) N&o sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

1. Meu departamento possui corpo técnico com experiéncia prévia em desenvolvimento de produtos inovadores?
Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao sabe/Prefiro ndo responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )

II. Eu tenho consciéncia da limitagdo das universidades no processo de inovagdo. Em virtude disto, minha universidade
possui iniciativa de apresentar as empresas propostas para produzir, testar, lancar, distribuir e comercializar produtos
produzidos a partir de pesquisas iniciadas na universidade.

Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Na&o sabe/Prefiro nio responder ( ) Discordo ( ) Discordo totalmente ( )
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ABSTRACT

Over the last few decades, the known as biospeckle laser (BSL) has been presented by
academics as a non-invasive technique alternative of biological materials analysis. Despite the
advances observed in it’s use, the researches that have been carried out in the
universities/institutes have led to modest development of innovative products, or of
commercial equipment. Based on this context, the following questions are asked: How can the
BSL technique be evaluated in recent decades? What are the determining factors that connect
technology to the market? To help answer these questions a systematic review of the literature
was carried out with the aim to describe and identify the state-of-art of BSL to know the
reasons for the scarcity of a commercial equipment. The results showed a positive and
continuous increase of the research involving the BSL during the years, presenting some
particular characteristics that can be used to answer the elected questions .

Keywords: Biospeckle Laser (BSL), Systematic Review, Experimental Configuration, Image

Analysis Methods

1. Introduction

Since the '70s, researches have been carried out involving the optical phenomenon known as
biospeckle laser (BSL). The first to demonstrate the feasibility of this technique were J. Briers
(1975), followed by Asakura (1988) and by Fujii et al (1985) monitoring of blood flow [1],
[2], [3]. In the following decades, the technique was applied in many other biological
phenomena such as seed analysis [4] and fruits [5], parasite activities [6] among others.

The biospeckle laser (BSL) or dynamic laser speckle (DLS) is an option of non-destructive
and non-invasive analysis of biological materials (Rabal e Braga Jr, 2008). The phenomenon
is observed when a sample of biological material is illuminated by a coherent light source
such as the laser. As a result, light scattering occurs forming an interference phenomenon
represented by a granular image known as speckle pattern (Daintry, 1975). This phenomenon
becomes dynamic when light scatterers change position due to the most diverse physical,
chemical and biological phenomena present in the illuminated tissue.

BSL images are captured by a camera [9] and used to analyze biological activities. The
activities present in the dynamic laser images require particular conditions to generate useful
information through graphical or numerical methods. The graphic output is summarized in the
processing of digital images returning maps of the activities, whereas the numerical outputs
return unidimensional values that represent the biological activities [10].

Although BSL has been researched for over four decades, there are limited registrations of

products based on the use of BSL. Based on this context, the following questions are asked:
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How can the BSL technique be evaluated in recent decades? What are the determining factors
that connect technology to the market?

Thus, the objective of this work was to describe and to identify through a systematic review
of the literature the state-of-art of BSL and its particular characteristics to know the reasons
for the lack of commercial equipment.

This article is divided in four sections. In the introduction, we explain the purpose and scope
of this study. The second section discusses the methodology used to select and evaluate
papers that meet the inclusion criteria. In the third section, the results and discussion are

presented. Finally, in the fourth section, the conclusions are presented.

2. Methodology

Research and technological development on biospeckle laser are influenced by innumerable
variables, and in this work, these variables will be grouped into two types: I) Experimental
set-up, devices, and samples; and II) Methods of image analysis. In type I, the devices used in
the experimental configuration of the biospeckle technique vary in relation to the laser type,
lenses, camera and the positioning of these in relation to the sample [11]. In addition, the
environment where the experiments are performed may contain noise as vibrations that

interfere with the results [12].

Regarding type II, many methods can be seen in the literature, but there is no standardization
of methods for BSL imaging [10]. Since the samples are diverse, there are many sources of
activity observed that can be from the multiple sources of biological phenomena [13], as well
from chemical effects [14] and from a variation of pigments [15] which enhance the difficulty

to choose a standard method [16] to all applications.

All papers in this systematic review were divided into two categories as shown in Fig. 1 They
are AB (Biospeckle Application Papers) and IB (Biospeckle Improvement Papers). In
addition, category IB was divided into 2 groups: 1) evolution of experimental configuration,

devices, and samples and 2) evolution of image analysis methods.



128

Selected papers for
Systematic Review

IB Category papers AB Category papers
(Biospeckle (Biospeckle
Improvement) Applications)

Group 1- Evolution of
Experimental
Configuration, Devices
and Samples

Group 2 - Evolution of
Image Analysis
Methods

Fig 1 Division of papers into two categories and two groups.

In the IB papers, we found data linked to the evolution of the experimental setup, devices,
samples and the methods of image analysis in BSL. In other words, these papers presented
new methodologies of image analysis or experimental configuration. On the other hand, AB

papers are dedicated to the use of BSL in new applications.

2.1 Inclusion criteria

Five criteria were used to select scientific paper with potential to meet the objective:

1. Papers that address only the application of biospeckle (AB);

2. Papers that report improvements or new methodologies of image analysis or experimental

setup of biospeckle (IB) analysis;

3. The Biospeckle should be the main theme technique;

4. Only scientific papers published in internationally recognized journals between 1996 and

2016. Books, conference proceedings and other types of papers will not be considered;

5. There are no restrictions on where the experiments took place. Industry or academic

environment.
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2.2 Selections of papers and research sources

This part was divided into five steps. The first was the selection of the bases: Science Direct,
Scopus and Web of Science as primary sources of research. The second step was the choice of
the keywords that selected the largest number of papers. The key words "dynamic speckle"
and "biospeckle" were tested, and the biospeckle has resulted in the greatest number of
papers. During the search, the word biospeckle should be present in the title of the article
"and" in the abstract "or" in keywords. The total number of papers found using only

biospeckle was 245.

In the third step, 38 duplicate papers were removed. After reading all the abstracts, in step
four, 50 papers were excluded because they did not meet the inclusion criteria. In the fifth
step, 157 papers were read completely and another 66 papers were excluded for not meet all
the inclusion criteria. The number of papers that met the criteria of inclusion was 91. Figure 2

shows the selection process of the papers.

Records identified through Additional records identified
database searching through other sources
(n = 245) (n=0)

v v

Duplicates paper removed

(n=38)
Eligible paper for Records excluded
abstract review (207) | ™ (n=50)

v

Full-text papers Full—text.papers
assessed for eligibility |~ excluded, with reasons

(n=157) (n=166)
v

Studies included in
qualitative synthesis
m=91)

Fig 2 Literature search and selection.
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2.3 Data collections

All 91 papers that met the inclusion criteria were inserted into a spreadsheet to organize and
to classify the data, such as into categories AB and IB. Additional information was collected
such as methods of image analysis, information about devices used in setup, types of samples,
place of the experiment (laboratory or field), year of publication, country, journal,

recommendations, and key conclusions.

After data mining, it was possible to use descriptive statistics as averages, standard deviation,
and frequency for better visualization, summary, and interpretation of the data. The selection
and data collection were performed by two independent researchers with experience in

biospeckle and then the results were confronted and adjusted.

3 Results and discussion
3.1 Some general characteristics of the included studies

The rate of repeated papers between the bases proves the efficiency of the selection. This
saturation occurred with 16% of the total papers. As shown in Figure 1, the 91 papers were
divided into two main categories: IB and AB, where in the first category, 33 papers were
found, corresponding to 36% of the studies included in the review, and in the second

category, 58 papers were selected, or 64%.

In Figure 3, it is possible to notice that from 1997 to 2002 and in 2010 not one article of IB
was published. The papers of AB had publications in all the analyzed years with a peak of
growth between the years 2012 and 2014. The standard deviation of the papers of AB is 2.90
with an average of 3 publications per year. The IB papers presented a standard deviation of

1.65 and an average of 1.80 per year.

There is a trend of growth in this field of research throughout the analyzed period. The
relevant growth rate from 2010 may indicate a continuous and greater recent interest in this

topic.
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Fig 3 Distribution of IB and AB papers during the period from 1997 to 2016.

The 91 selected papers were published in 46 scientific journals as can be seen in Table 1,
where 7 journals published between 4% and 9% of the papers. Fifteen journals published only
1% of the papers.

The journals that published research with BSL are in the fields of engineering, medicine,
optics, and agriculture. The higher concentration of research in engineering and optics is

indicative of possible areas of concentration of efforts in new researches.

Table 1 Percentage of Publication of paper by journal and subject area.

Jornal and subject area %

Agriculture
Annals of botany 1,1
Ciéncia e Agrotecnologia 1,1
Computers and electronics in agriculture 1,1
Food biophysics 1,1
Food Research International 1,1
International Agrophysics 1,1
Journal of Environmental Sciences 1,1
Journal of Food Engineering 1,1
Physiological measurement 1,1
Plant Cell, Tissue and Organ Culture 1,1
Postharvest Biology and Technology 5,5
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 1,1
Scientia Horticulturae 1,1

Engineering
Biosystems Engineering 5,5

Flow Measurement and Instrumentation 1,1




Journal of Engineering Physics and Thermophysics
Measurement :Journal of the International Measurement Confederation
Sensors
Signal Processing

Medicine
Acta cirurgica brasileira
Journal of biomedical optics
Journal of Medical Imaging and Health Informatics
Lasers Med Sci

Optics

Applied optics
Biofizika
EPJ Applied Physics
European biophysics journal
Fractals
Journal of Optics A: Pure and Applied Optics (From 2010 Journal of Optics
A: Pure and Applied Optics has become Journal of Optics)
Journal of Optoelectronics and Advanced Materials
Journal of Physics: Conference Series
Journal of the European Optical Society
Journal of the Optical Society of America A: Optics and Image Science, and
Vision
Laser Physics
Optica Applicata
Optical Engineering
Optics & Laser Technology
Optics and Lasers in Engineering
Optics and Spectroscopy (English translation of Optika i Spektroskopiya)
Optics Communications
Optics Express
Optics letters
Optik - International Journal for Light and Electron Optics
Physica Scripta
Proceedings of SPIE-The International Society for Optical Engineering
Romanian Journal of Physics

1,1
1,1
4.4
1,1

1,1
4.4
1,1
1,1

33
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

2,2
1,1
1,1
2,2

2,2
1,1
1,1
33
9,9
1,1
9,9
1,1
2,2
7,7
1,1
22
1,1
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In Table 2, you can see the countries of the authors who contributed the most to the

development of the theme, avoiding duplication of contributions if there are more authors

from the same country in a specific article. As can be seen, the countries where the biospeckle

research was most performed are Brazil, Argentina, and India.

The fact that the researchers are mostly from developing countries can be explained by the

following hypotheses: low cost of applying the biospeckle technique and the strong
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agricultural activity practiced in these countries. The predominance of biospeckle application

in agriculture, Table 6, reinforces these hypotheses.

Table 2 Countries leading research with biospeckle.

Country where the % (Number of
searches were made Scientific Journals)
Brazil 32%
Argentina 28%
India 12%
Poland 10%
UK 7%
Japan 4%
Ukraine, China, Romania 3%
Lebanon, France, Bulgéria, 29
Germany °
Peru, Ireland, Singapore,
Belarus, Iran, Venezuela, 1%
Italy, Russia, South Korea,
Spain

3.2 Experimental configuration, devices and samples

The experimental configuration is the way that devices like lasers, cameras, and lenses are
positioned to the biological sample as can be seen in Fig. 4. Additionally, Table 3 lists the
information about the experimental configuration, including the details of the spatial

arrangement of the equipment.

beam spliter

laser

s

Fig 4 Experimental setup most used in Universities/institutes in research with BSL.
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It was observed that in case 2, "Does not describe and has an image", that 43% of the papers
analyzed, the sole image was not enough to reproduce the experiment with the same angles

and distances.

Table 3 Description of the setup and the existence of explanatory images of the analyzed papers.

Does it describe setup in detail? (angles, distances and explanatory % Papers
images)

1 Does not describe and has no image 17
2 Does not describe and has an image 43
3 Describe and have an image 30
4 Describe and have no image 3
5 Does not use setup (mathematical models, database images) 7

The correct arrangement of the experimental configuration is determinant for the reliability of
the biospeckle usage and for the standardization of the results [14]. The lack of
standardization of devices and protocols may invalidate the quality of the experiments and the
application of techniques as demonstrated by [17] where the lack of standardization in a

routine known as Shear Force (SF) compromised the tests.

In this sense, the devices used in the experiments as well as their adjustments and the way the
data were analyzed influence directly in the results of the research creating some barriers to

compare applications obtained in different laboratories.

In BSL, the camera is of extreme importance to ensure the quality of the image that will be
analyzed, however, only 35% of the authors describe the model and manufacturer, while the
others have insufficient or absent data on the camera, Table 4. Reports of camera adjustments
were not expressive, such as describing magnification, if the white balance and the ISO were

fixed or it the camera had automatic adjustments.

Regarding the types of cameras used in image capture, 88,75% are Charge Coupled Device

(CCD), 10% were CMOS type and 1.25% are not specified.
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Table 4 Camera model and manufacturer description.

Camera Description %
Describe model and manufacturer 35
Describes only the pixels 13
Does not describe model and manufacturer 42
Analysis of previous images 3
Uses only mathematical model 3
Does not quote which camera uses 3

In Table 5, it is possible to see that HeNe lasers are still widely used in BSL technique,
though there are papers that did not quote the laser used. The restrictions of The BSL usage to
optical labs can be the main reason for that predominance of HeNe laser but with solid-state
lasers with stable work, the tendency can change the figure in some years since solid-state

lasers are cheaper and smaller than the HeNe ones, as well as presenting stable outcomes [11].

Almost all of the lasers used in more recent work were of the He Ne type that came to replace
the laser diode. This occurs due to the restricted use of BSL to optical labs and a lack of

information about the stability of diode lasers.

Table 5 Laser Types used in experimental setup.

Laser Type %
He-Ne 73
Laser Diode 15,9
Do not quotes 5,7
Do not use (only theoretical researches) 5,4

Table 6 shows the applications and it was verified the highest concentration of research in
apple 20%, seeds 17%, and human blood flow 12%. The great variety of samples used is a
positive point, as it demonstrates the broad range of potential applications. Despite many
applications in different biological samples, we observed that all were based in optical

laboratory conditions, this without the use of a commercial equipment.

Table 6 Types and percentages of samples found in the research.

Types of Samples %
Bacterium 3
Potato 2
Beef 1
Animal cancer cells 1
Human Red Cells 1
Carrot 2



Human Teeth

Water flux

Blood flow in animal tissues
Blood flow in human tissues
Leaves of different plants
Milk

Apple

Strawberry

Human Eye (live)

Parasites

Pear

Bovine Protein (Albumin)
Root of different plants
Sperm of different animals
Seeds

Ice cream

Human Biological Tissue
Animal Biological Tissue

Paints (water-based or synthetic)

Tomato
Human Urine
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In addition to the camera, to the laser and to the type of samples, there are other devices that

play a key role in BSL such as beam splitter, mirrors, and software. Laser Beam Expander

20x was specified in only four papers though were known its use in the setup. In one article

the computer configuration was described and anyone specified the mirror in the papers.

Regarding image analysis software, one could see Matlab R2010A (Math Wors USA), ImageJ

(NHI, USA) and C ++ mentioned. However, in 83% of the papers, the type of software was

not specified.

Regarding the place where the surveys took place, none of them were carried out in the field.

All experiments occurred in controlled environments of university laboratories. One of the

justifications is that the setup of the BSL is very sensitive to noise as mechanical vibrations

(Braga, 2017).
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3.3 Image Analysis Methods

The methods of analysis of the BSL can be divided into two large groups, the first being the
graphical methods and the second the numerical methods. The most used methods of each
group can be seen in Table 7. Despite the difference between graphical and numerical
methods, it was found that in 10% of the papers the two types were used together (Cardoso et
al., 2011), (Ansari et al., 2016). The purpose of this practice is complementarity. That is, a

graphical method is used to cover the shortcomings of a numerical method and vice versa.

Table 7 Conventional methods of biospeckle analysis and examples of works found.

Method Type Conventional Methods References

(Braga et al., 2009),(Braga et al.,
2012),(Pajuelo et al., 2003), (Godinho et al.,
2012), (Saude et al., 2012), (Braga Jr et al.,
2005)

(Minz, Ansari e Nirala, 2015), (Braga ef al.,
2003),(Braga et al, 2008)],(Amaral, Isis
Celena et al., 2013),(Rabelo et al., 2011)
,(Sendra, Murialdo e Passoni, 2007) ,(Ansari e
Nirala, 2013), (Adamiak et al., 2012),(Nassif et
al., 2014),(Skic et al., 2016),(Zdunek et al.,
2007),(Szymanska-Chargot, Adamiak e
Zdunek, 2012),(Kurenda et al., 2014),(Nier1 et
al., 2009),(Arizaga et al., 1999)

Graphic

Mothod  COD-Fuiii, LASCA, WGD,

IM, AVD, Spatial time
speckle (STS) signals,
Numerical Method of Aizu and
method Azakura, Modified Spatial-
Temporal Speckle
Correlation Technique

Is there any relationship between the type of image analysis and the sample used? No
relationship of this nature was found in this study. However, numerical methods
predominated in about 80% of the studies. As shown in Table 8, both the graphical and
numerical methods can be used in a wide variety of samples. Despite the absence of a defined
method to analyze a sample, we know that numerical methods are used in homogeneous
samples, or in homogeneous areas of a sample, while the graphical approaches is likely used

to create maps of activity of a sample.
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Table 8 Percentage of application of numerical and graphical methods in biospeckle.

Method % Sample

Type
Graphical 20  Seeds, Apple, Ink, Root Plants, Plant Leaves, Mobility of Parasites,
Method Pear, Flow of Water and Blood
Numerical 80 Human and animal biological tissues, Bacteria, parasites, potato,
Method animal semen, beef, seeds, ink, apple, human eye, animal and

vegetable biological tissue, ice cream, cancer cells, animal blood and
human blood, bovine protein, strawberry, pear, Human Eye, Human
Teeth,Apple

In addition to conventional methods, proposals for other alternative methods have been
identified, Table 9, which are indispensable for the advancement of image analysis, since

conventional methods would not yet provide a definitive or standard assessment.

Another interesting observation was the presence of many methods that were proposed but not
used in other work. Thus, it may be observed that, apart from the usefulness of the proposed
new methods, it seems that they are intended to justify a publication rather than pave the way

to the accessibility of BSL technology.

Table 9 Non-conventional methods of biospeckle analysis and examples of researches found.

Method

Unconventional methods References
Type
Graphic Alternative algorithm for Fujii
Method (Alternative Fujji) e WGD,SMR, (Ribeiro et al., 2014),(Satde et al.,
PTD, TZ Teste, Konishis's 2012),(Soares et al., 2013)
algorithms, MHI

Empirical mode decomposition (Chicea, 2007), (Paixao e Da Costa,
(EMD), Assimetria, DYNAMIC 2013),(Rabal et al., 2003), (Carvalho et al.,
MODEL,Gravimetric measurements, 2009),(Braga et al., 2008),(Maksymenko,
LM, Mathematical morphology O. P., Muravsky, L. I. e Berezyuk, M. .,
Numerical and Fuzzy mathematical morphology, 2015), (Passoni et al., 2005), (Romero et
method MTCF and MITCF, Normalized al., 2009),(Blotta, Virginia e Rabal,
autocorrelation function, Descritor de 2009),(Budini et al., 2013), (Saude et al.,
biospeckle whith a wavelet-based 2012),(Chicea, 2009),(Federico e
Husts, SC, Others Kaufmann, 2006),(Yokoi e Aizu,
2016),(Zdunek e Cybulska, 2011),(Blotta
et al.,2013), (Arizaga, Trivi e Rabal,
1999),(Arizaga et al., 1999)
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4 Conclusions and Implications for future research

The objective of this work was to describe and identify through a systematic review the state-
of- art of BSL and its particular characteristics to know the reasons for the lack of commercial
equipment. The results showed a positive and continuous increase of the research involving

the BSL during the years.

BSL has presented many application possibilities, but the current state-of-art does not yet
allow research that has been carried out in the universities/institutes a commercial application
of BSL. As there is no research carried out outside the laboratories, it is believed that the

major challenge is to enable the application of BSL in the field.

Equipment such as cameras, lasers, and computers used in the experimental configuration of
BSL showed considerable technological evolution in the analyzed period, however, the setup
configurations were not satisfactorily detailed. The image analysis methods did not show the
same evolution, which can be seen in the absence of patterns in the use of graphical and

numerical methods.

BSL is most commonly used in agriculture for seed and fruit analysis. The most common

image analysis methods are numerical methods, with an emphasis on IM and AVD.

Further research is recommended to improve image analysis methods and field application of

BSL

This research is useful for researchers and entrepreneurs wishing to study and improve BSL.
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