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RESUMO

Em 2008, a Sabesp contratou o trabalho, “Apoio a concepgao, desenvolvimento e implantacdo de modelo
estratégico de gestdo de tecnologia e inovagdo na SABESP”. Dentre os desenvolvimentos, estava o estudo :
Prospectiva Tecnoldgica e de Inovacdo no Setor de Saneamento. Neste foram definidas as principais
tendéncias tecnoldgicas mundiais no saneamento, alinhado as necessidades e estratégias da Sabesp, utilizando
como fonte de informacédo patentes e artigos cientificos e tecnoldgicos e a priorizagdo por especialistas. Parte
destes resultados subsidiaram a priorizacdo de temas de pesquisa do PITE (Programa de Apoio a Pesquisa em
Parceria para Inovacdo Tecnoldgica), do acordo de cooperacdo SABESP e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de S&o Paulo - FAPESP. No presente trabalho sdo discutidos conceitos, fontes de informagdes e
métodos de prospeccdo tecnoldgica. Sdo apresentados exemplos de estudos nacionais, destacando-se a
importancia do Estudo PROSPECTAR, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, como primeiro grande estudo
prospectivo de abrangéncia nacional e a experiéncia pioneira da Sabesp, como empresa do setor de
saneamento, a desenvolver estudos prospectivos. Considerando que a conducgdo destes estudos é uma das
atribuigdes da superintendéncia de PD&I, apresenta-se proposta metodoldgica de prospeccdo para subsidiar
préximo estudo.

PALAVRAS — CHAVE: prospeccéo tecnoldgica, patentes, artigos técnicos e cientificos.

INTRODUCAO

A inovacdo no setor de saneamento € dependente de volumes relativamente altos de investimento; de um
marco regulatério que tende a se tornar cada vez mais rigido quanto aos niveis de qualidade; e de um ambiente
politico e institucional que se apresenta crescentemente exigente por servicos abrangentes e com qualidade
(PRODUTO 1, 2008).

Para acompanhar estas tendéncias, a Sabesp percebeu a necessidade dar atencdo para gestdo de tecnologia e
inovacdo. Para iniciar este processo de aprendizado e futura estruturagdo de um ntcleo responsavel pela gestdo
de tecnologia e inovacdo, foi contratado em 2008, o trabalho, “Apoio a concepcdo, desenvolvimento e
implantacdo de modelo estratégico de gestdo de tecnologia e inovacdo na SABESP”. Este trabalho foi
desenvolvido pela equipe do Grupo de Estudos sobre Organizacdo da Pesquisa e da Inovacdo (Geopi), via
contratacdo da Fundacéo de Desenvolvimento da Unicamp (FUNCAMP).

Esta atividade, a prospeccdo tecnoldgica reine um conjunto de atividades de busca e interpretacdo de
informacdes quantitativas e qualitativas, objetivas e subjetivas, com o objetivo de planejar as a¢Ges futuras de
P&D. Para isso, empregam-se técnicas e métodos que procuram ampliar a precisdo e a confiabilidade da
busca, de modo a garantir um eficaz apoio a tomada de decisdo (SALLES-FILHO E ZACKIEWICZ, 2001).

Dentre os produtos, previstos no contrato, estava a realizagdo do estudo “Prospectiva Tecnoldgica e de
Inovacdo no Setor de Saneamento. Este estudo foi realizada a partir de trés fontes distintas e complementares:
artigos de revistas cientificas internacionais (informagGes de produgdo cientifica), patentes (informacédo
tecnoldgica) e competéncias nacionais (utilizando sistema Lattes/fCNPg/MCT). O estudo resultou no retrato
do estado-da-arte da ciéncia e tecnologia na &rea de saneamento e na identificacdo de temas emergentes,




servindo de referéncia para priorizacdo de temas de pesquisa da Primeira Chamada de Propostas do PITE,
dentro do acordo de cooperacdo SABESP-FAPESP, assinado em 2009, com duragédo de 5 anos.

Neste sentido, o trabalho de prospeccdo desenvolvido na Sabesp, representa uma experiéncia pioneira da uma
empresa do setor de saneamento no Brasil, no desenvolvimento de estudo de prospeccao tecnoldgica. Estudos
desta natureza, que enfocam o setor de saneamento, sé haviam sido conduzidos por 6rgdos governamentais.
Neste sentido, cita-se a experiéncia do primeiro estudo experimental no Brasil - o Estudo Prospectar, do
Ministério da ciéncia e Tecnologia (MCT), onde o saneamento foi abordado na tema recursos hidricos.

Em se tratando de uma tematica ainda pouco conhecida no nosso meio do saneamento, como como € a
prospectiva tecnoldgica e de inovagdo, sdo apresentados a principio 0s conceitos, principais fontes de
informac&o utilizadas em prospeccao e alguns dos métodos que suportam esta atividade prospectiva, adotando-
se a seguinte seqliéncia para exposicao:

e conceitos de prospeccao tecnoldgica (technological foresight)
definicdo da necessidade, objetivo e abrangéncia da prospeccao
patentes como fontes de informacao tecnoldgica e forma de acesso
artigos técnicos e cientificos como fonte de informacéo
métodos de prospeccéo tecnoldgica:

e data mining, text mining (patentes e artigos técnicos)
analise bibliométrica
patentemetria
cenarios
technology roadmapping (trm)

e opinido de especialistas: delphi, web delphi, painéis, surveys

e experiéncia nacional
e consideracdes sobre a Experiéncia da Sabesp

O produto final deste artigo é uma proposta de trabalho de prospectiva tecnoldgica e de inovacao para Sabesp,
onde se busca cobrir as necessidades identificadas, com base na experiéncia do Estudo de Prospectiva
Tecnoldgica e de Inovacdo, desenvolvido pela equipe da do Departamento de Politica Cientifica e
Tecnoldgica/Universidade Estadual de Campinas (DPCT/UNICAMP), em 2008-2009 e complementado, com
0s conhecimentos adquiridos no curso capacitacdo em temas relacionados a gestdo de ciéncia, tecnologia e
inovacdo, em 2010. Este documento devera subsidiar a contratacdo de proximo estudo, bem como auxiliar na
estruturacdo das atividades rotineiras de prospeccao da area de PD&lI.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é mostrar a importancia de estudos de prospeccdo tecnolégica e inovagdo para as
atividades da Sabesp, considerando que esta € uma das atribui¢des do Departamento de Prospeccédo
Tecnoldgica e Propriedade Intelectual - TXP, da Superintendéncia de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo -
TX e portanto, uma atividade que estd sendo incorporada na rotina da unidade. Por este mesmo motivo,
pretende-se com este trabalho disseminar os conceitos, métodos e proposta de trabalho para novo estudo
prospectivo, pois este sé é efetivo com a participacdo e envolvimento das demais areas da empresa, pois estes
somente sdo efetivos se integrados ao planejamento estratégico da empresa e traduzidos em planos e a¢des, ou
seja, implementados.

CONCEITOS DE PROSPECCAO TECNOLOGICA (TECHNOLOGICAL FORESIGHT)

Neste topico serdo tratados conceitos de prospec¢do tecnoldgica ou do termo em inglés technology foresigh ,
assim como necessidade, objetivo e abrangéncias destes estudos.

A atividade prospectiva pode ser apresentada como um processo mediante o qual se chega a uma compreensao
mais plena das forgas que moldam o futuro de longo prazo e que devem ser levadas em conta na formulagéo
de politicas, no planejamento e na tomada de decisdo. O exercicio de produzir visdes do futuro, de antecipar
oportunidades emergentes e potenciais ameacas, indicar tendéncias e prioridades tem sido considerado
fundamental para o sucesso do processo de inovacdo e para a promocao da competitividade em todo o mundo.



Um exercicio de prospeccéo tecnoldgica, tem a finalidade de indicar uma agenda (lista de topicos, temas) e
priorizacdo de atividades de P&D para um determinado horizonte de tempo. Esse processo implica na
explicitacdo de respostas as perguntas: para que (ou quem) queremos inovacdes tecnoldgicas? Quais 0s
problemas (ou desafios) que estamos interessados em resolver? Quais sdo 0s critérios que orientam nossas
preferéncias e prioridades? (adaptado de JANNUZZI et al, 2004).

Technology foresigh, surgiu na Inglaterra. A grande contribuicdo dessa linha de desenvolvimento conceitual e
metodoldgico é a percepgao de que, se as tecnologias sdo produtos sociais, 0 planejamento quanto a seus
rumos deve ser negociado socialmente para ser efetivo. Os exercicios de foresight encontraram vasto campo e
difusdo, a partir do final dos anos 1980, destacando-se, pela ordem de implementacéo, o Japdo, a Alemanha, o
Reino Unido, a Australia, Nova Zelandia, Italia, Franca, Espanha, Holanda e Austria.

No Brasil, exemplos dessa linha metodol6gica sdo encontrados no estudo conduzido pelo Programa
PROSPECTAR (realizado entre 2001 a 2003) e pela abordagem de prospeccdo de oportunidades de ciéncia,
tecnologia e inovacdo do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), que serd abordado mais adiante,
no item experiéncia brasileira.

O processo technological foresight envolve o reconhecimento explicito que os desenvolvimentos tecnoldgicos
e cientificos dependem de escolhas feitas pelos atores no presente, isto é, ndo estdo determinados apenas por
alguma ldgica intrinseca, nem acontecem de maneira independente e aleatéria. Em outras palavras, trata-se de
um processo social moldado por complexas interacfes entre institutos de pesquisa, universidades, empresas,
governos etc., mas que obedece a trajetdrias, no sentido dado ao termo pela economia evolucionista, que dao
sentido de direcéo e irreversibilidade aos avancos do conhecimento cientifico e tecnoldgico. O exercicio do
foresight consiste em tentar antecipar-se a estes avancos e posicionar-se de modo a influenciar na orientagdo
das trajetdrias tecnoldgicas, o que do ponto de vista evolucionista significa lancar-se a frente e garantir a
competitividade e sobrevivéncia das instituicdes de pesquisa e, por extensdo, dos usuarios de seus resultados

(ZACKIEWICZ & SALLES-FILHO, 2001).

De modo geral, os objetivos e potenciais beneficios da Prospec¢do Tecnoldgica sdo: entender as forgas que
orientam o futuro; antecipar e entender o percurso das mudangas; subsidiar/orientar o processo de tomada de
decisdo em ciéncia, tecnologia e inovacao e subsidiar decisdes relativas ao estabelecimento de prioridades em
P&D, gestdo de risco das inovagdes tecnoldgicas, melhoria da competitividade tecnolégica de produtos e
processos.

Para alcancar os objetivos propostos as atividades de prospec¢do devem estar adequadas as especificidades do
setor, deve contar com a efetiva participacdo dos atores envolvidos, sendo que a administracdo superior e dos
altos escales das instituicbes devem estar envolvidas com a condugdo do processo e a implementagdo de seus
resultados. Por fim, ao sistematizar a busca prospectiva & necessario que sempre haja reavaliagao periodica dos
resultados, que contribui para a consolidacdo da sistemética e internalizagdo de algumas ferramentas e
concepgdes (ZACKIEWICZ E SALLES-FILHO, 2001).

Para a caracterizacdo dos exercicios prospectivos, descrito por ZACKIEWICZ (2005), sdo considerados como
temas: prospeccdo de areas de conhecimento e tecnologias emergentes; identificacdo de tecnologias criticas
para cadeias produtivas; prospec¢do voltada para problemas sociais ou ambientais; identificacdo de
competéncias essenciais; definicdo de prioridades e a formacg&o de redes de pesquisa voltadas para problemas.

Quanto as estratégias de execucdo, de modo geral, consideram-se dois grandes pontos de partida
simultaneamente, uma vez que sdo essencialmente complementares.

Evolucdo Tecnoldgica: busca-se, a partir do referencial tecnoldgico, estudar as caracteristicas das trajetorias
tecnoldgicas consolidadas e identificar possiveis desdobramentos e principais condicionantes, além de
identificar trajetorias emergentes e/ou alternativas. Neste caso, por meio da gestdo da informacdo se pode
visualizar o estado-da-arte e as tendéncias de determinado setor ou tema, com o objetivo de gerar informaces
sobre a sua trajetdria passada e sobre as perspectivas futuras, bem como emitir a percepcdo sobre tendéncias
inovadoras ndo consensuais.

Evolucdo Socio-Institucional: busca-se examinar as maneiras pelas quais a ciéncia e a tecnologia se
relacionam com a evolucdo da sociedade em distintos cenarios. Para isso busca-se avaliar os possiveis
impactos de diferentes estratégias de C&T no desenvolvimento, identificar incentivos e restrigdes sociais,



politicas, econdmicas e institucionais para as diferentes trajetérias de C&T, além de identificar e analisar a
opinido publica e seu conjunto de valores.

ZACKIEWICZ et al (2005), propuseram um esboco de um esquema analitico para estudos prospectivos com
duplo objetivo, de: caracterizar os estudos de modo a permitir a identificacdo de correlacdes entre objetivos,
padroes metodoldgicos, tipos de organizacdes envolvidas como atores e, finalmente, as areas e formas de
conhecimento consideradas; e medir o impacto dos estudos prospectivos na organizacdo da inovacdo, sendo
“impactos” definidos como os efeitos que os resultados, ou produtos diretos do exercicio prospectivo, como
visOes de futuro, previsfes, prioridades, encontros e discussfes provocam em outras estruturas. No entanto,
esta proposta analitica ainda é fruto de um esforco inicial de construcéo.

A elaboracdo de exercicios prospectivos segue um fluxo operacional que compreende as seguintes etapas
(ZACKIEWICZ, 2010):

o formulacdo do problema, no qual é definido tema, objeto, objetivo;
obtencdo da informac&o, que compreende busca, preparacdo e avaliacdo da consisténcia dos dados;
selecdo do(s) método(s);
aplicacdo do(s) método(s), se manual ou uso de softwares;
avaliacdo do resultado, verificando se esta consistente, se é Util.

PATENTES COMO FONTES DE INFORMAGAO TECNOLOGICA E FORMA DE ACESSO

A prospeccao de informacéo tecnoldgica com base em patentes deve ser incorporada como atividade rotineira,
pois a partir da prospeccdo em patentes é possivel observar o comportamento de empresas do setor de
saneamento e/ou que alimentam a cadeia do saneamento, as tendéncias tecnoldgicas, 0 mapa de distribuicdo de
patentes, sempre relacionados ao negécio da Sabesp.

Patentes contém informacGes sobre tecnologias com aplicacdo industrial direta, 0 que as torna importantes
indicadores da dindmica tecnoldgica de um setor, pais ou empresa. Assim, a analise de patentes em estudos de
prospeccdo tecnoldgica baseia-se no pressuposto de que o aumento de interesse por novas tecnologias gera
aumento da atividade de P&D e por sua vez aumento do n° de depdsitos de patentes. Presume também que é
possivel identificar novas tecnologias pela analise de pedidos de patente em determinados campos
tecnoldgicos. Os resultados sdo, na maioria das vezes, quantitativos, mas seu uso no processo decisério baseia
-se em avaliagBes qualitativas.

Desta forma, cabe ressaltar que a importancia da informacédo tecnoldgica contida em documentos de patentes,:
fundamenta decisGes de investimento, possibilitando melhores condi¢6es de compra de tecnologia; possibilita
o conhecimento de potenciais alternativas técnicas, a identificacdo de tecnologias emergentes, o levantamento
das tecnologias em nivel mundial por empresa, inventor, assunto, a definicdo de potenciais rotas para
aperfeicoamentos em produtos e processos existentes e do estado da técnica de determinada tecnologia, bem
como 0 mapeamento de citacbes em patentes, 0 que por sua vez, permite o rastreamento de tecnologias e
andlise por familias de patentes, que permite verificar os paises onde se busca prote¢do para uma mesma
invencao.

Outra motivacdo para que a patente seja utilizada como fonte OLIVEIRA et al. (2005) afirma que: nos
documentos de patentes esta a informacdo mais recente em relacdo ao estado da técnica de diversas areas do
desenvolvimento humano. A patente é ndo s6 uma protecdo legal, um bem econdmico, mas uma fonte de
informacdo tecnoldgica que deve ser utilizada para solucionar problemas técnicos e na realizagdo de
pesquisas..

Entre as vantagens do uso das informagBes contidas nas patentes, podem ser destacar a classificacdo
internacional segundo critério objetivo. Este codigo de classificagdo, o IPC (International Patent
Classification) €é atribuido pelo analista de patentes, em funcdo da aplicagdo pratica e caracteristicas
tecnoldgicas. A estrutura do codigo é hierarquica e ramificada em 5 niveis, conforme detalhado a seguir.



AO1A 017001
A Secdo
AO1 Classe
AO1A Subclasse
AO1A 01 Grupo
AOI1A 017001 subgrupo

Cada patente pode receber mais de uma classificacdo IPC se ndo puder ser bem descrita com apenas uma. A
lista completa de IPCs contém aproximadamente 70.000 codigos e pode ser acessada via site do INPI ou no
proprio site da  WIPO  (World Intellectual ~ Property  Organization) no link
http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/I Tsupport/Version20100101/index.html

Outra vantagem do uso de informacOes em patentes é o nivel de abrangéncia, que cobre todos 0s campos
tecnolégicos, com acessibilidade a cole¢des de documentos completos centralizadas em escritorios nacionais
ou regionais de patentes e possibilidade de acesso por meios eletrénicos. Dentre as bases de dados eletronicos
gratuitos para acesso de informagdes de patentes, destacam-se:
e Base brasileira de patentes - INPI (www.inpi.gov.br), que permite acesso as patentes depositados no
Brasil.
e  Escritério Europeu de Patentes - EPO, : www.european-patent-office.org , permite o acesso a dados
do escritdrio europeu e de mais de 80 paises.
o Esp@cenet - ep.espacenet.com - contém documentos depositados e publicados em mais de 80 paises.
o  Escritorio Norte-americano de Patentes e Marcas, que contém documentos depositados nos Estados
Unidos e a busca em todas as patentes americanas (www.uspto.gov). O USPTO (United States Patent
and Trademark Office) é o principal escritério de patentes do mundo, onde o registro € essencial para
0 acesso seguro ao mais competitivo mercado do mundo.
e  Escritorio Japonés de Patentes - JPO. www.jp0.go.jp

Segue como forma de ilustragdo, um exemplo de prospeccéo a partir da informacdo em patentes:

o formulacdo do problema: encontrar as tendéncias tecnoldgicas (objetivo) em membranas (objeto) para
tratamento de agua (tema);

e obtencdo da informagdo: busca por patentes (no escritério norte americano - USPTO), preparagdo de
base de dados e procedimentos de limpeza;

e selecdo do método: freqiiéncias relativas de palavras chaves que caracterizam a tecnologia e dos
cadigos de classificagdo internacional- IPCs, que caracterizam a tecnologia;

o aplicacdo do método: software de gestdo de dados de patentes e Excel, por exemplo;

o avaliacdo do resultado: obtenc&o de visdo geral dos rumos da tecnologia e de quem sdo os lideres.

ARTIGOS TECNICOS E CIENTIFICOS COMO FONTE DE INFORMACAO

A producdo cientifica e tecnolégica registrada em artigos publicados em periddicos académicos de circulagdo
internacional fornece importantes indicadores da dindmica de produgdo de conhecimento em diferentes
disciplinas, universidades e paises. No caso de artigos cientificos, as palavras-chaves dos artigos sdo os
melhores indexadores. Temas muito consagrados sdo mais facilmente relacionados a um conjunto mais estavel
de palavras-chaves, enquanto temas emergentes possuem maior variabilidade de palavras-chaves, o que
dificulta a indexacdo.

Como cada revista tem seu proprio perfil, € possivel pontuar na avaliacdo das revistas: quantidade de artigos
publicados anualmente, relacdo dos assuntos tratados, pais de origem dos autores e dos artigos, nivel de
abrangéncia, se mundial, local (Europa, EUA, paises asiaticos), e se é uma revista de circulacdo mais recente
ou tradicional, com maior bando de dados.

Para prospecc¢do a partir das informacdes contidas em artigos técnicos, seguir o seguinte fluxo, por exemplo
(adaptado ZACKIEWICZ, 2010):
e formulagdo do problema: conhecer os efeitos da contaminagdo de agua por drogas (objeto) para
reformular o tratamento (objetivo);
e obtengdo da informacdo: busca de artigos cientificos (mundo), preparagdo de base de dados e
procedimentos de limpeza;
o selegdo do método: freqiiéncias relativas de palavras chaves + pesquisadores + artigos fundamentais;



e aplicacdo do método: Web of Science + Excel
e avaliacdo do resultado: lista com principais contaminantes, mas ndo tecnologias para mitiga-los.

METODOS DE PROSPECCAO TECNOLOGICA

A prospecgdo tecnoldgica envolve o uso de um conjunto de técnicas e processos orientados a sistematizar
diferentes elementos necessarios para que uma organizagdo possa melhor lidar com a complexidade das
mudancas técnicas em seu ambiente competitivo e planejar suas agdes com vista a ampliar sua capacidade de
inovacdo e de identificacdo precoce de oportunidades de negdcios.

Diversos autores apontam para a importancia de se incluir mais de um método ou técnica na estrutura
metodolégica de um exercicio prospectivo, de modo a buscar reduzir os niveis de incerteza inerentes a esse
tipo de atividade, integrando diferentes abordagens e resultados, além da constatacdo de que nenhum método
ou técnica pode atender a todas as questdes envolvidas em um exercicio.

Os crescentes desafios tém levado a busca de novos enfoques para a prospecgdo tecnolégica e avaliagdo de
tecnologias emergentes. Muitos métodos e técnicas atualmente em uso se originam de outros campos do
conhecimento tais como modelagens e simulagdes, e se valem das facilidades aportadas pela tecnologia da
informacgdo possibilitando a coleta e o tratamento de grandes quantidades de dados disponiveis de forma
eletronica de maneira a permitir a identificacdo de tendéncias por meio de processos de data mining e text
mining. Alguns métodos hoje baseados fortemente na tecnologia da informacdo tiveram seus conceitos
estabelecidos hd muito tempo (bibliometria, por exemplo), mas sua aplicagdo em prospeccdo € relativamente
recente e seu uso ainda restrito.

Destacamos a seguir algumas das técnicas emergentes.

DATA MINING, TEXT MINING (PATENTES E ARTIGOS TECNICOS)

O processo de data mining pode ser definido como uma atividade de extracdo da informacao cujo objetivo é
descobrir fatos ocultos contidos em bases de dados. Usando uma combinacdo de tecnologia da informacéo,
analise estatistica, técnicas de modelagem e tecnologia de bases de dados, o data mining identifica padroes e
relagGes sutis entre os dados e infere regras que permitem predizer resultados futuros (SANTOS et al. 2004).

Dentre os exemplos de descobertas que podem ser feitas com data mining esta: Qual o estdgio de uma
determinada tecnologia? Quais as instituicOes-lideres em determinado campo do conhecimento? Que
inovacdes estdo surgindo?

Text Mining é o processo de extrair informacdes Uteis a partir de colecdes de documentos através da
identificagio e exploragdo de padrdes. (FELDMAN & SANGER, 2007). E um método apropriado quando o
que precisamos é um padrdo e ndo um documento especifico, levando em conta que ha uma diferenca entre
"busca e recuperagdo” e "mineragdo de textos".

Com relacdo aos métodos data mining (nimeros) e text mining (textos), a composicao € diferente, mas os
métodos de aprendizagem sdo semelhantes. O texto a ser processado € convertido em uma representagdo
numeérica porque muitas ferramentas de analise sdo suportadas apenas por dados estruturados. De forma geral,
o text mining explora as fontes de texto de varios tipos , enquanto o data mining visa extrair informagdes Uteis
de qualquer forma de dados, mas de uso comum enfatiza a anélise de dados numéricos (adaptado de
COELHO, 2010).

ANALISE BIBLIOMETRICA

Para efeito de definicdo, aplica-se o conceito de que bibliometria (ou analise bibliométrica) se refere a
contagem de publicagdes ou citagbes encontradas nas bases de publicagdes cientificas e académicas (COATES
et al, 2001). O rastreamento do que estd publicado nessas bases, quando orientado por meio de busca de
palavras-chave, pode indicar sinais de propensao a evolugdo de uma determinada tecnologia.



Segundo VANZ E CAREGNATO (2003), a bibliometria parte da premissa de que o trabalho cientifico se
constroi a partir de trabalhos anteriores e esse processo se revela por meio das citacdes e referéncias.
SILVEIRA & BAZI (2009) esclarecem que citacdo e referéncia sdo dois recursos cientificos indissociaveis,
pois a primeira representa o registro de uma contribuicéo cientifica e a segunda, o registro da fonte desta
contribuicéo.

De acordo com GUEDES (2005), a bibliometria € uma ferramenta estatistica que permite mapear e gerar
diferentes indicadores de tratamento e gestdo da informacédo e do conhecimento, especialmente em sistemas de
informacdo e de comunicacdo cientificos e tecnoldgicos e de produtividade, necessarios ao planejamento,
avaliacdo e gestdo da ciéncia e da tecnologia de uma determinada comunidade cientifica ou pais.

As andlises bibliométricas utilizam-se de bases de dados internas, como 0s projetos de pesquisa ou 0S recursos
humanos de uma empresa, € bases externas de dados, como a Web of Science (WOS), Derwent e outras
(disponiveis no Portal da Capes— http://www.periodicos.capes.gov.br/portugues/index.jsp). As buscas nessas
bases de textos estruturados, com registros indicando, por exemplo, “autor”, “titulo”, “data de publicacdo”,
“palavras-chave”, sdo baixadas em arquivos-texto e carregadas em softwares especificos para tratamento

bibliométrico, estatistico e representacdo grafica (PENTEADO FILHO; DIAS, 2008).

A técnica possibilita o auxilio no processo de tomada de decisdes, pois permite explorar, organizar e analisar
grandes massas de dados que, caso ndo sejam avaliadas com algum método mais estruturado, ndo gerariam
resultados tdo valiosos para a tomada de decisdes (DAIM et al., 2008) e pode ser utilizada para auxiliar outros
métodos de prospec¢do, como o de cendrios, que tem como objetivo estudar os possiveis contextos futuros.

Uma analise bibliométrica rastreia: publicacGes, palavras, citacdes, referéncias citadas, co-citacGes, frases e
autorias. ALAN PORTER (2007) enfatiza que além das contagens propriamente ditas, as conexdes entre 0s
temas rastreados, ou entre autores ou entre instituicdes, podem dar indicacdes sobre a evolucdo dos
desenvolvimentos e inovagBes em estagios iniciais.

A tecnologia rastreada p6de ser identificada como uma possivel candidata ao aumento de interesse, e esta
identificacdo teria sido possivel por meio do uso da bibliometria ao longo do periodo estudado. E certo que
esta conclusdo apresenta limitagfes, como aquelas ja relatadas neste estudo, contudo, o importante aqui é que
0 conceito por trds da metodologia se mostra valido e aplicavel, mantidas as devidas delimitacGes e defini¢bes
necessarias para o uso do método.

PATENTEMETRIA

A andlise de patentes em estudos de prospec¢do tecnoldgica baseia-se no pressuposto de que o aumento de
interesse por novas tecnologias gera aumento da atividade de P&D e por sua vez aumento do n° de depdsitos
de patentes. Presume também que é possivel identificar novas tecnologias pela analise de pedidos de patente
em determinados campos tecnolégicos. Os resultados sdo, na maioria das vezes, quantitativos, mas seu uso no
processo decisorio baseia-se em avaliagdes qualitativas.

As patentes contém informagdes sobre tecnologias com aplicacéo industrial direta, o que as torna importantes
indicadores da dinamica tecnol6gica de um setor, pais ou empresa. A contagem de patentes é uma medida da
atividade inventiva. Para a prospecgdo, as principais informacdes constantes nos documentos de patente s&o o
nome do autor, da empresa ou instituicdo titular, do pais, a descricdo do estado-da-arte, os desenhos e
esquemas e o cddigo de classificacdo IPC (classificacdo internacional de patentes). Com base nestes dados
pode-se observar a dindmica do desenvolvimento das tecnologias.

A patentemetria ou contagem de patentes é uma medida da atividade inventiva e esta correlacionada ao gasto
em P&D por tema, territério (pais, cidade), empresa, setor econdémico, autor, periodo de tempo. A contagem
pode ser ponderada para indicar a importancia de cada patente, considerando que patentes mais citadas sdo
mais importantes, patentes mais contestadas tém mais valor, patentes com maior nimero de requerimentos tém
mais valor e patentes depositadas em mais paises tém mais valor. No entanto, deve-se considerar as seguintes
fontes de ruido do indicador “nimero de patentes”, que sdo (ZACKIEWICZ, 2010):

e Hadiferencas entre paises, com relacéo a custos e beneficios do sistema de Patentes, rigor do exame e

diferencas na legislagdo, bem como tamanho do mercado.
e Aimportancia da patente como instrumento de protecéo varia entre setores e tecnologias.



e Hadiferengas nas estratégias das empresas.
e Ha patentes valiosas e patentes sem valor.
e H& mudancas de politicas ou inovacdes que podem afetar as séries no tempo.

A determinacdo de tendéncias tecnoldgicas utilizando pedidos de patentes como indicadores segue 0s
seguintes passos:
e Busca

e Refino e Tratamento
e Anadlise e determinacdo de tendéncias
e Conclusodes

CENARIOS

As técnicas para construcdo de cenarios vém se consolidando como principal ferramenta metodoldgica no
campo da prospeccdo, mostrando-se factivel e interessante, sobretudo na iniciativa privada, onde a
competitividade exige que gestores visualizem e projetem as mudancas de forma proativa. A trajetoria para
uma maior popularizagdo da metodologia parece ser apenas uma questdo de tempo, ja que as discussdes
(MARTINS DE OLIVEIRA, 2009).

O método de cenarios ndo busca encontrar um acerto sobre previsdes do que vira a ser o futuro, mas
principalmente agregar mais informacdes, melhorar as informagBes e assim  compreender as decisfes
envolvidas para que elas sejam tomadas observando-se o que tenha sido prospectado para se atingir objetivos
relacionados ao futuro (WRIGHT & SPERS, 2006).

O método busca construir representacfes do futuro, assim como rotas que levam até essas representacdes.
Essas representacdes buscam destacar as tendéncias dominantes e as possibilidades de ruptura no ambiente em
que estdo localizadas as organizac®es e instituicdes.

Existem duas grandes categorias de cenarios: exploratérios e antecipatorios. Os cenarios exploratérios indicam
as tendéncias passadas e presentes, e o desdobramento em tendéncias futuras; os cendrios antecipatérios,
também chamados de normativos, sdo construidos com base em visdes alternativas de futuros, indicando
cenarios desejaveis e cenarios a serem evitados. Esses cenarios podem também indicar tendéncias ao contrapor
desenvolvimentos extremos e acontecimentos desejaveis.

TECHNOLOGY ROADMAPPING (TRM)

E um processo de planejamento orientado pela demanda, que ajuda a identificar, selecionar e desenvolver
tecnologias alternativas para satisfazer a um conjunto de necessidades de um produto. Os mapas resultantes
devem ter uma estrutura que contemple: necessidades, requisitos criticos e metas, areas tecnolégicas,
condicionantes tecnoldgicos e metas, alternativas tecnoldgicas, alternativas recomendadas e um relatério. E,
por defini¢do, apresentado como um processo coletivo.

O principal beneficio de um roadmap é fornecer informagGes para auxiliar a organizagcdo a tomar melhores
decisbes sobre investimentos em tecnologia, por meio de: identificacdo de tecnologias criticas ou gaps
tecnolégicos que precisam ser preenchidos para atender o desempenho dos produtos desejados; identificacdo
de formas de alavancar investimentos em P&D através da coordenagdo das atividades de pesquisa, seja em
uma Unica empresas ou por parcerias. O processo de technology roadmapping potencialmente é capaz de
apresentar visdes e atrair recursos da industria e do governo, e estimular pesquisas e monitorar progressos;
encorajar a formacdo de redes interdisciplinares e trabalho em times; tornar-se um inventario de possibilidades
para um determinado campo, estimulando pesquisas mais focadas (extraido de COELHO et al, 2005).

Roadmaps falam sobre o futuro e descrevem um ambiente futuro, os objetivos a serem alcangados
considerando esse ambiente, e planejam como estes objetivos serdo alcancados ao longo do tempo e
empregam as formas graficas como poderosos mecanismos de comunicacdo. Entretanto, apresentam a
informacdo de uma forma altamente sintetizada e condensada, necessitando apoiar-se em uma documentacao
apropriada.



OPINIAO DE ESPECIALISTAS: DELPHI, WEB DELPHI, PAINEIS, SURVEYS

O Delphi € um exemplo de método de sucesso, estruturado com base na opinido de especialistas. Além do
Delphi, também sdo amplamente usados os painéis de especialistas, entrevistas, encontros, surveys, entre
outros.

O método Delphi procura a efetiva utilizagdo do julgamento intuitivo, com base nas opinides de especialistas
que sao refinadas em um processo interativo e repetido algumas vezes até se alcancar 0 consenso
interdisciplinar. No formato original, a primeira rodada é ndo-estruturada, e € dada aos especialistas
selecionados uma relativa liberdade de identificar e elaborar as questfes percebidas como relevantes ao tema
abordado. O questiondrio é consolidado pela equipe de coordenacdo, de modo a associar escalas qualitativas
Ou quantitativas as questdes, e entdo submeté-lo a uma sequiéncia de rodadas. A cada rodada, a equipe de
coordenagdo contabiliza as respostas, apresenta os resultados parciais, normalmente sob a forma de descritores
estatisticos simples — média ou mediana, e uma medida de dispersdo (variancia ou desvio padrdo) — e demanda
aos especialistas que revejam, em anonimato, suas opinides a luz da opinido agregada. Cada participante pode
fornecer entdo um novo julgamento, justificando a mudanca ou néo de opinido. O processo se repete até que se
atinja um “estado estacionario”, normalmente depois de trés ou quatro rodadas.

O Web Delphi é uma ferramenta para a prospeccéao de futuro e formulacéo de estratégias, em grupo, por meio
da internet. Baseia-se no método Delphi tradicional, de previsdo por meio de consultas a especialistas. E
indicado para situagcbes de mudancas estruturais, inexisténcia de dados historicos ou horizontes de tempo
muito longos. A pesquisa é interativa, caracterizada pelo feedback e convergéncia a uma visao representativa
dos especialistas consultados.

O painel de especialistas constitui uma forma interessante de obter percepcfes de especialistas e é
crescentemente utilizado na prospeccdo de carater nacional. Os painéis tém a vantagem de permitir uma
grande interacdo entre os participantes e de garantir uma representatividade mais equilibrada de todos os
segmentos interessados: empresas, academia, terceiro setor, governo. Os painéis devem investigar e estudar os
temas determinados e dar suas conclusdes e recomendacfes. Devem ter a mesma integridade e conduta de
outros estudos cientificos e técnicos e devem buscar o consenso, mas ndo a ponto de eliminar todas as
discordancias.

Survey é o método mais comum de solicitar informacdes de grupos de especialistas quando encontros pessoais
sdo dificeis. O método tem alguns pressupostos basicos: a avaliagdo do grupo tem maior probabilidade de ser
correta do que as opinides individuais e que para esta técnica oferecer bons resultados as perguntas devem ser
formuladas de forma clara e concisa, sem ambiglidades e em um vocabulario conhecido e amigavel para os
que vdo responder. Geralmente, algumas perguntas sdo abertas, permitindo que o respondente use suas
préprias palavras.

EXPERIENCIA BRASILEIRA

A realizacdo de estudos prospectivos no Brasil é relativamente recente. As primeiras atividades de prospeccao
desenvolvidas tiveram uma perspectiva eminentemente setorial e/ou regional ou local e foram desenvolvidas,
prioritariamente, por empresas estatais.

A partir da década de 80, foram criadas vérias instituicdes nesse campo, as quais vém desenvolvendo trabalhos
importantes contribuindo para a introducéo da metodologia de prospec¢do no Brasil. A titulo de exemplo se
pode destacar o Ministério da Ciéncia e Tecnologia com o Programa Prospectar; o Nucleo de Assuntos
Estratégicos (NAE) ligado ao Ministério Extraordinario de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica;
a FIA/ PROFUTURO (Fundacdo Instituto de Administracdo da Universidade de Sdo Paulo-USP); o IEA
(Instituto de Estudos Avancados também da USP), a Organizacdo Social denominada CGEE (Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos), o NEF (Nucleo de Estudos do Futuro) ligado a PUC/SP; o LEF (Laboratério
de Estudos de Futuro da Universidade Federal da Bahia-UnB), além de outras tantas universidades brasileiras,
como a UNICAMP.

A seguir, sdo destacados alguns dos estudos, identificados na literatura, conduzidos pelas instituicbes
anteriormente citadas, entre outras:

e estudo no setor de telecomunicagdes, realizado nos anos 70 e estudo na década de 1970, em um

contexto da primeira crise do petréleo, com a finalidade de analisar e prospectar o futuro dos fatores



macroecondmicos e tecnoldgicos do alcool e o Programa de Prospec¢do em Tecnologia para Petrdleo
em Aguas Profundas, em 1983, para a Petrobras, todos realizados pela USP (PROSPECTAR, 2003);

e estudo mais amplo de prospeccdo tecnoldgica para o setor de telecomunicagdes, conduzido pelas
equipes do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD) e do Departamento
de Politica Cientifica e Tecnolégica/Universidade Estadual de Campinas (DPCT/UNICAMP (ver
LOURAL, et al, 2006).

e Estudo do estado tecnoldgico da Cadeia Produtiva do Biodiesel, conduzido no Instituto de Quimica e
na Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia (UFBA) (ver JESUS et al, 2007).

e estudo de prospeccdo realizado para projetar a posicéo dos setores industriais do Estado do Parand,
em relagdo as tendéncias internacionais em termos de tecnologia, economia e industria, num
horizonte de 10 anos. (ver SOUZA et al, 2006).

e “Oportunidades ao Desenvolvimento Sécio- Econdmico e Desafios da Ciéncia, da Tecnologia e da
Inovacdo em Minas Gerais”, desenvolvida pelo Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional
(CEDEPLAR), em parceria com a Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do
Estado de Minas Gerais e financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais - FAPEMIG (SECTES/CEDEPLAR, 2009).

No Governo Federal dois Ministérios iniciam programaticamente trabalhos de natureza prospectiva: o de
Ciéncia e Tecnologia, que desenvolve, desde 2000, o Prospectar e 0 Ministério do Desenvolvimento, Indistria
e Comeércio Exterior, através da sua Secretaria de Tecnologia Industrial, desenvolve, também a partir de 2000,
0 Programa Brasileiro de Prospectiva Tecnoldgica Industrial e no contexto de uma iniciativa da ONUDI
(Organizagdo das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Industrial) participa do programa denominado
Prospectiva Tecnoldgica para a América Latina e Caribe, envolvendo os paises da Regido (MARTINS DE
OLIVEIRA, 2009).

O estudo denominado MCT-Estudo Prospectar é considerado um marco na histéria da prospectiva brasileira,
tendo constituindo a primeira experiéncia nacional de prospeccdo para C&T (technology foresight),
representando o maior exercicio desse tipo ja realizado até entdo. O Estudo Prospectar foi desenhado e
implementado no ano de 2000, tendo sido coordenado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e pelo
Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT), mantendo estreito elo com o Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE), especialmente criado para dar suporte a formulagdo de politicas publicas, por meio de
estudos e atividades de prospeccéo.

O estudo de alcance nacional, focou oito temas, quais sejam, (1) Aeronautica, (2) Agricultura (inclui floresta e
pesca, pecuéria, agronegocio, biotecnologia), (3) Energia (inclui biomassa), (4) Saude, (5) Materiais, (6)
Espaco, (7) Recursos Hidricos e (8) Telecomunicacdo & Tecnologia de Informacdo (inclui eletrbnica)
(adaptado de BARROS, 2002).

A elaboracéo do Estudo Prospectar contou com cinco etapas :

o realizacdo de seminario com a presenca de especialistas de prospeccdo da Alemanha, Australia,
Republica da Coréia, Franga e Japéo;

o definicdo, tanto dos critérios para desenvolvimento do estudo, como dos responsaveis pela
coordenacdo de cada um dos temas;

e construcdo e execugdo do estudo;

e desenvolvimento de metodologias para processar o resultado final, e

e apresentacdo dos resultados por temas.

Em uma perspectiva institucional, cabe salientar o papel desempenhado pelo CGEE que foi criado em 2001,
como uma instituicdo voltada para a promocao e realizacéo de estudos e pesquisas prospectivas e suas relacdes
com setores produtivos, bem como para a conducdo de atividades de avaliacdo dos impactos econémicos e
sociais de estratégias, politicas, programas e projetos em C&T&I. Sua atuacdo é também caracterizada pela
busca permanente da difusdo de informacGes, experiéncias e projetos de interesse para a sociedade, e pela
capacidade de promover a interlocucdo, articulacdo e interacdo entre a academia, governo e o setor produtivo
(SANTOS et al, 2004b). Para o setor destaca-se 0 estudo prospectivo na area de Recursos Hidricos, de 2003,
no qual estdo contempladas as questdes do saneamento (site CGEE).

CONSIDERACOES SOBRE A EXPERIENCIA DA SABESP



Em 2010 foi criada uma estrutura interna que respondesse pela estratégia e pela politica de inovacdo da
Empresa, denominada “Superintendéncia de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo — TX”,
composta por trés departamentos, tendo o Departamento de Prospeccdo Tecnoldgica e Propriedade Intelectual
- TXP, entre suas atribui¢des a condugéo de estudos prospectivos.

A seguir, apresenta-se de forma sucinta a experiéncia pioneira, com base no Produto 3 - Prospectiva
Tecnoldgica e de Inovacdo na Sabesp, ja que o objetivo deste artigo € introduzir o assunto prospeccao
tecnolégica e ndo entrar no detalhe dos resultados, que deve ser tratado em outro momento, dado a
especificidade e volume de informagGes a serem exploradas.

No estudo desenvolvido na Sabesp, a prospec¢do de informagéo tecnoldgica foi realizada a partir de 3 fontes
distintas e complementares: patentes, artigos cientificos e tecnoldgicos e curriculos de pesquisadores e a
priorizacdo por painel de especialistas. O periodo de abrangéncia do estudo foi de 10 anos (1998-2007). As
duas primeiras fontes, patentes e artigos cientificos possuem maior abrangéncia territorial, congregando
informacdes em ambito global presentes em importantes bancos de dados, tais como o United States Patent
and Trademark Office (United States Patent and Trademark Office USPTQ), para patentes, e da ISI Web of
Knowledge e da International Water Association (IWA) para artigos. Foram mapeadas também competéncias
e agentes (instituicdes, empresas), em ambito nacional e internacional. O mapeamento das competéncias de
abrangéncia nacional com relagdo a grupos de pesquisas e pesquisadores da area de saneamento, foi extraido
do LattessCNPg . Ja o detalhamento do mapeamento das competéncias internacionais foi por meio da
interpretacdo das informacdes da prospeccdo tecnoldgica de patentes e artigos selecionados ( Produto 3, 2009).

Os principais achados desta prospeccao subsidiaram a priorizagéo de temas de pesquisa do PITE (Programa de
Apoio a Pesquisa em Parceria para Inovacdo Tecnoldgica), do acordo de cooperacdo SABESP e a Fundagdo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo — FAPESP.

A identificacdo dos principais temas que caracterizam atualmente a pesquisa em saneamento no mundo foi
realizada a partir das palavras-chaves dos artigos mais citados das revistas selecionadas. A partir da analise das
principais palavras-chaves da pesquisa em saneamento (1998-2007), pode-se inferir importantes temas de
pesquisa académica em saneamento no mundo. A identificacdo dos principais temas que caracterizam
atualmente a pesquisa em saneamento no mundo foi realizada a partir das palavras-chaves dos artigos mais
citados das revistas selecionadas, pois as palavras-chaves dos artigos sdo os melhores indexadores disponiveis
para o caso dos artigos cientificos. As revistas selecionadas para prospeccdo tecnoldgica foram aquelas que
cobrem temas relevantes para a Sabesp e a maior parte do periodo 1998-2007, objeto do presente estudo.

A partir das atividades de prospectiva tecnoldgica e de inovagdo foi possivel definir com maior precisao,
pesquisadores e organizagdes com potencial para realizacdo conjunto de atividades de PD&I da Sabesp.

Os resultados alcangados com o estudo de prospeccdo tecnoldgica se referem ndo apenas aos Temas e
Tecnologias mais relevantes, mas também a definicdo de procedimentos metodoldgicos para perenizacdo da
atividade prospectiva na Sabesp.

Na etapa de priorizacdo foram avaliados os temas e as tecnologias mais relevantes, bem como os elementos
identificados na Radiografia da Inovacdo (Produto 1, 2008), que sdo a eficiéncia operacional; o
desenvolvimento e a integragdo da cadeia produtiva inovativa e busca de oportunidades. Com base nestas
informagdes foram priorizados,por painel de especialistas, sete temas de interesse da Primeira Chamada de
Propostas para projetos de pesquisa da Sabesp e FAPESP.

Desta lista, os cinco primeiros foram priorizados com base no estudo prospectivo e dois Gltimos com base em
demandas internas da empresa, conforme lista a seguir:
e Tema 1 -Tecnologia de Membranas Filtrantes nas Estacdes de Tratamento de Agua e de Esgoto
e Tema2 - Alternativas de Tratamento, Disposicao e Utilizagdo de Lodo de EstacGes de Tratamento
de Agua (ETAS) e Estac6es de Tratamento de Esgotos (ETES).
e Tema 3 - Novas Tecnologias Para Implantacdo, Operacdo E Manutencdo De Sistemas De
Distribuicio de Agua e Coleta de Esgoto
e Tema4 - Novas Tecnologias para Melhorias dos Processos de Operagdes Unitarias
e Tema’5 - Monitoramento da Qualidade da Agua
e Tema 6 - Eficiéncia Energética
e Tema 7 - Economia do Saneamento



PROPOSTA DE TRABALHO PROSPECTIVA TECNOLOGICA E DE INOVAGAO PARA SABESP

A incorporacdo da prospeccdo tecnoldgica como atividade rotineira exige aprendizado e dominio de técnicas e
métodos, que é adquirido com a pratica. Desta forma, é essencial no caso de contratacdo de um estudo de
prospeccgdo tecnolégica, o envolvimento da equipe responsavel pela conducdo de estudos prospectivos na
Sabesp, em todas as etapas de trabalho, contribuindo na construcdo da metodologia e sua aplicacéo, de forma
que se possa desenvolver a habilidade de extrair informagoes Uteis, tanto de informacfes quantitativas de
patentes e artigos técnicos e cientificos, como de informagdes qualitativas, no caso de consulta a especialistas.

O ponto de partida para desenvolvimento de um estudo prospectivo considera a necessidade de definir: o
objeto da prospecg¢do - tema, tecnologias, atores; os objetivos da prospeccdo (ter claro o motivo de realizar o
trabalho); o nivel de detalhamento necessario e conhecer a cultura do demandante. Em suma, o exercicio
prospectivo devera ser capaz de relacionar uma lista de topicos, temas de relevancia e de interesse para
atendimento das demandas futuras da Sabesp, e de indicar uma hierarquia para priorizacdo dos temas
escolhidos. O resultado do exercicio prospectivo deve ser uma agenda e priorizacdo de atividades de P&D
para um determinado horizonte de tempo. Esse processo implica na explicitacdo de respostas as perguntas:
para que (ou quem) queremos inovagdes tecnoldgicas? Quais os problemas (ou desafios) que estamos
interessados em resolver? Quais sdo os critérios que orientam nossas preferéncias e prioridades?

Parte do conhecimento necessario para area de PD&I desenvolver estudos prospectivos foi adquirida ao longo
do desenvolvimento do Estudo de Prospectiva Tecnoldgica e de Inovagdo, desenvolvido pela equipe da do
Departamento de Politica Cientifica e Tecnolégica/Universidade Estadual de Campinas (DPCT/UNICAMP),
em 2008-2009 e complementado, com os conhecimentos adquiridos no curso capacitacdo em temas
relacionados & gestdo de ciéncia, tecnologia e inovagéo, em 2010, para profissionais da Superintendéncia de
Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo e demais unidades organizacionais da empresa.

Com base nestas experiéncias e em estudos complementares, a partir da literatura disponivel, tanto em relacéo
a prospeccdo tecnolégica, como em relacdo aos processos de inovacao, e métodos de priorizacdo de projetos
de PD&I, apresenta-se a seguir uma Proposta de Trabalho em Prospectiva Tecnoldgica e de Inovacdo para
Sabesp. O trabalho aqui desenvolvido devera subsidiar a contratagdo do proximo estudo prospectivo, que tera
como objetivo principal complementar o aprendizado da equipe TX para condugdo de exercicios prospectivos
e a aquisi¢do e/ou adaptagdo de ferramenta para gestdo de informagdes tecnoldgicas e cientificas.

Com relagdo ao aprendizado, a metodologia a ser proposta, devera ser um exercicio experimental que admitira
adaptagdes ao longo de sua implementacdo e que deverd ser construida com a participacdo da equipe TX da
Sabesp. O trabalho deve servir de referéncia, como um manual para area de PD&I, possibilitando atualizacdo
de informacGes dos exercicios prospectivos, adaptacdo da metodologia proposta de acordo com cada situacéo,
considerando abrangéncia do exercicio, se para uma tecnologia especifica ou para um tema especifico,
horizonte temporal, custo, objetivos especificos do exercicio prospectivo (temas para pesquisa, atendimento de
gargalos, possibilidade de novos servicos), entre outros.

A etapa de seguinte da prospeccao € busca de dados, que envolve definicdo de objetivo da busca, escolha das
bases de dados e a estratégia de busca. O objetivo pode ser a recuperagdo de documentos de um assunto
especifico, ou num contexto mais amplo: a avaliagdo do estado da arte de uma tecnologia ou de um setor de
saneamento; identificacdo de possibilidades de novos negécios ou oportunidades de licenciamento; busca de
tecnoldgicas alternativas para a solucdo de problemas técnicos e de fontes de consulta (instituicdes e/ou
profissionais de referéncia); estudo do panorama tecnoldgico em um dado periodo de tempo; identificacdo de
rotas tecnoldgicas; identificacdo de tecnologias emergentes, identificacdo de pessoas e empresas mais atuantes
em tecnologias especificas.

No caso de uma contratagdo de trabalho de desenvolvimento de metodologia de prospecgéo tecnoldgica pela
Sabesp, é indispensavel o acesso a base de dados eletronicas, que possibilitam acesso ao maior nimero de
campos do documento de patente, busca em documentos completos, mecanismos de busca mais flexiveis,
resumos dos documentos reescritos (otimizando a recuperagdo de documentos através de palavras-chave).
Estas facilidades sdo tipicas de bases de dados comerciais, que sdo acessadas via internet, através de empresas
especificas que congregam um grande nimero de bases. Aliada a estes servigos, deve estar associada a uma
ferramenta para gestdo destas informacoes.



No caso de consulta de banco de dados gratuitos, é possivel acessar os dados e efetuar as pesquisas com
sucesso, porém ndo hé facilitadores para migracdo das informac6es acessadas para banco de dados, de forma
padronizada para posterior cruzamento de informacdes.

E neste sentido, que se torna indispensavel o uso de ferramenta de gestdo de informagdes, que devera ser
adquirida no mercado ou desenvolvimento e ou adequada para as necessidades da Sabesp e assim servir para
dar suporte as atividades de rotina da area de PD&I e atualizagéo das informagdes do estudo prospectivo.

A proposta metodoldgica deve focar dois niveis de abrangéncia: Estudo de prospectiva tecnolégica e de
inovacdo para um horizonte de tempo, a ser definido e os métodos e ferramentas de gestdo para as atividades
prospectivas de rotina. A seguir é proposta uma lista de atividades, que contempla:

e Revisdo da literatura, focando nos conceitos atuais de prospeccéo tecnolégica, principais métodos de
prospeccdo Tecnoldgica, dando énfase aos métodos que seriam mais adequados para Sabesp,
discriminando as técnicas e métodos a serem adotadas para estudo prospectivo de médio e longo
prazo e as técnicas a serem incorporadas na rotina da area de prospeccao;

e Anadlise do estudo “Prospectiva Tecnolégica e de Inovacdo no Setor de Saneamento” e da
“Radiografia da Inovacédo na Sabesp”, que sera disponibilizado para consulta, que pode ser o ponto de
partida para caracterizar a situacdo atual.

e Atualizacdo de informacdes da situacdo atual, que abrange estratégia, projetos de PD&I em
andamento, demandas e gargalos das areas operacionais da Sabesp. Para este levantamento sugere-se
surveys (questionarios), combinados com entrevistas para se ter um retrato fiel das reais necessidades
da Sabesp. Esta atividade consiste na coleta, tratamento, andlise e sistematizacdo de informagdes da
Sabesp e deve ser consolidada em um relatdrio e juntamente com as informagdes do item anterior,
sdo a base para definir a situacdo atual. A delimitacdo do protocolo de trabalho para prospecgédo e o
detalhamento do ciclo de saneamento embasaram a primeira etapa dos trabalhos de prospecc¢édo, na
qual também foram coletadas e organizadas informacGes disponiveis sobre as tecnologias relativas
aos ciclos de tratamento de agua e esgoto (ambos incluindo a geragdo e tratamento de lodo). Essas
primeiras informagdes foram organizadas e classificadas nos critérios tecnoldgicos de maturidade, ja
apontando como indicadores de estagios atuais de trajetdrias tecnolégicas.

e Auvaliacdo da base de dados de patentes dos escritdrios: Norte-Americano (USPTO); Europeu (EPO);
Brasileiro (INPI) e Japonés (JPO). O trabalho deve contemplar a analise critica do contetdo de
patentes nos escritérios de patentes USPTO, EPO, INPI e se possivel JPN, para avaliar o perfil
tecnoldgico de cada escritério. A prospeccéo de informagdes com base em patentes deve ser feita nos
quatro escritérios citados, apresentado-se relatério detalhado com todas as pesquisas, tanto em forma
de planilhas, como em modo grafico. Com base nas informagdes dos relatérios, avaliar o
comportamento, tendéncias , como por exemplo, quais 0s paises que mais depositam patentes em
cada um dos escritérios, o numero de patentes, a nivel de subclasse, grupo e subgrupo que se
destacam em cada escritdrio. O trabalho deve contemplar também a analise critica do contetdo de
patentes nos escritorios de patentes USPTO, EPO, INPI e se possivel JPO, para avaliar o perfil
tecnolégico de cada escritério, de forma que se possa decidir pelo uso prioritario de um deles ou da
necessidade de usar os trés simultaneamente, além do INPI, ou se dependendo do tema ou tipo de
aplicacdo, se é mais indicado um escritorio em especial. Indicar também pontos fortes e as
dificuldades e limitacGes de cada banco.

o Elaboracdo de proposta de metodologia, conforme explicitado anteriormente, validacdo da
metodologia e realizacdo do estudo prospectivo, com apresentacdo de relatdrios de consolidacéo ao
final, para que possa servir também como um manual de referéncia para atualizagdes futuras. Na
proposicdo de metodologias, considerar as seguintes possibilidades, ponderando as vantagens ou ndo
de adocdo pela Sabesp:

e sistema de informacdo operacional que monitore a rede cientifica global baseada nas
publicacdes para encontrar publicacdes e autores no Brasil e exterior e monitorar o potencial
da producéo cientifica do Brasil, do mundo através de um programa de text-mining;

e analises de tendéncias através do mapeamento da producdo técnico-cientifica em revistas,
patentes, catdlogos, artigos técnicos, entre outros, visando apontar tendéncias do
conhecimento e dos temas das publicacdes e 0o mapeamento das competéncias do pais
utilizando o sistema Lattes/CNPg/MCT;

o apresentacdo dos métodos de prospeccdo mais adequados para Sabesp e justificativa para
recomendacdo, de forma a dar elementos para equipe Sabesp entender e aceitar a escolha /ou
modificar a proposta em conjunto com especialista em prospecc¢éo;

e detalhamento e orientacdo, passo a passo, dos métodos de prospeccdo que utilizam como



fonte de informacdes patentes e de publicagGes técnicas e cientificas.

o detalhamento da etapa de priorizacdo, e a conseqliente definicdo do porta-félio de projetos e
atividades de P&D e Inovagdo Sabesp, iniciando pela apresentacdo das possibilidades
metodoldgicas para priorizacdo apontando vantagens e desvantagens e adequagdo para uso
pela Sabesp.

Desenvolvimento e ou adaptacdo de ferramenta para gestdo da atividade de prospecgdo tecnolégica e
de inovacgdo, que auxilie no acesso e organizacdo de dados e disponibilizagdo de informag6es Uteis
para orientar as decisdes quanto as linhas de pesquisa, possibilidades de novos negocios, identificacdo
de parcerias estratégicas.Esta ferramenta deve atender de forma prioritaria, a gestdo de informac6es
nas bases de dados de patentes, considerando que mais 70 % da informacdo disponivel em todo
mundo, somente pode ser encontrada em documentos de patentes. Com auxilio de uma ferramenta
de gestdo de patentes, download e migracéo de dados para banco de dados e principalmente, a
construcdo de planilhas e de graficos, que com as seguintes informagdes, por exemplo:

Patentes depositadas no Brasil.

Paises que depositam no Brasil.

Empresas que depositam no Brasil.

Identificacdo de empresas que atuam e/ou fornecem equipamentos e insumos para o setor de
saneamento, que mais depositam patentes no Brasil.

Quantas patentes brasileiras estdo sendo depositadas la fora.

Identificagdo dos paises nos quais as empresas brasileiras que atuam efou fornecem
equipamentos e insumos para o setor de saneamento estdo depositando.

Identificagdo de paises que mais depositam patentes no Brasil.

Gréfico dos 10 paises com mais patentes no mundo em temas de interesse do saneamento
Relacéo das empresas que mais depositam em temas de interesse do saneamento.

Paises que mais depositam por tema, assunto de interesse

Evolucdo dos depositos de patentes nos principais paises.

Evolucdo dos depdsitos de patentes por pais.

Definicdo de potenciais rotas para aperfeicoamentos em produtos e processos existentes.
Levantamento das tecnologias em nivel mundial por empresa, inventor, assunto, pais.

As principais empresas (ou outras instituicdes) que se destacam individualmente em termos de
patentes concedidas no periodo selecionado.

Identificagdo de inventores que pesquisam um mesmo tema.

Identificagdo das patentes fundamentais de uma dada tecnologia.

Gréfico de tendéncia de tecnologias.

Estagio de maturidade de uma tecnologia.

Definicdo do estado da técnica de determinada tecnologia.

Definigdo do estado da arte em processos de tratamento de agua, esgoto de lodos, das tecnologias
em instalagdes para distribuicdo e coleta de agua, com detalhamento dos grupos e subgrupos
mais relevantes em termos de ocorréncia de patentes.

De forma semelhante como em patentes, a gestdo destas informac6es para atividade prospectiva deve
ser de facil acesso para permitir uso rotineiro, de forma que ao final do trabalho, seja possivel
organizar em planilhas e/ou graficos as seguintes informacdes:

PublicacGes sobre setor de saneamento para cada periodo de tempo definido presentes nas bases
de dados selecionadas (ISI, IWA, etc)

Lista de publicaces selecionadas para analise preliminar

Lista de publicacfes selecionadas para estudo prospectivo e critério de escolha, com justificativa
Relagdo dos paises que mais publicaram e o nimero de instituicdes para cada revista selecionada
para o estudo

InstituicGes que mais publicaram no para cada periodo de tempo definido e relacéo de
concentragdo

Numero de publicagdo por Estado brasileiro para as revistas internacionais, onde a contribuicéo
brasileira é significativa( como Water Science and Technology, Water Research ou outras)
Grandes areas de grupos de pesquisa relacionados a saneamento de agua, esgoto e lodo
Freqliéncia de palavras nos temas de pesquisa dos grupos selecionados

Grupos de Pesquisa e recursos humanos especializados em temas de saneamento por UF.
Numero de artigos por biénio para cada revista selecionada para estudo



Organizacdo de Semindrio de Prospeccdo Cientifica e Tecnol6gica em Saneamento, em temas de
interesse da Sabesp (cadeia de saneamento, com assuntos previamente selecionados, para que possam
ser debatidos por especialistas de prospeccdo e dos temas especificos), com objetivo de auxiliar na
informag&o e divulgacdo da atividade prospectiva, envolvendo os atores (universidades, institutos de
pesquisa, fornecedores, pessoas-chave da Sabesp).

Organizacdo de seminario com publico interno, apoiado por especialistas em prospeccao e equipe TX
para disseminacao da atividade prospectiva e tecnoldgica e debate dos resultados do estudo.
Apresentacdo de relatdrios parciais e finais.

CONCLUSAO

A atividade de prospeccdo é uma atividade que deve estar estreitamente vinculada ao planejamento / gestéo
estratégica da organizacdo, como forma de direcionar os esfor¢os de pesquisas e recursos, tanto humanos e
financeiros para obter melhores resultados. A inovagdo é uma questdo de sobrevivéncia para as empresas €
portanto, um fator a ser considerada na tomada de decisdes. Os estudos de prospec¢do tecnolégica auxiliam a
identificar tecnologias promissoras (teis para organizacdo, bem apontam para possibilidades de negécios,
parcerias, sempre aliados a estratégia da empresa, para que possam ser traduzidos em planos e a¢Ges na
empresa, numa postura proativa de influenciar e/ou criar demandas para a cadeia de saneamento e conduzir o
processo, garantindo o atendimento das necessidades tecnologicos.
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