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RESUMO

Objetivos: Propor um novo indice adaptado de riscos esperados para
avaliar, planejar e acompanhar projetos de pesquisa que dependem
de financiamento e estrutura adequada para o seu desenvolvimento.
Métodos: Uma grade de resultados aceitdveis em relagéo aos projetos
de pesquisa com varidveis complexas foi aplicada como indice para
mensurar o desempenho dos projetos. Para sua implementagao
foram utilizados o indice de ulcer como medida bésica para acomodar
as seguintes varidveis: custos, fator de impacto de publicacéo,
levantamento de fundos e registro de patentes. Obteve-se uma
ferramenta de modelagem aqui denominada “Retorno sobre Investimento
Cientifico” (RoSI) que permitiu mensurar e acompanhar projetos de modo
analitico, levando-se em conta o conjunto dos resultados esperados, as
respectivas variaveis e suas interagoes analisadas num ambiente virtual
semi-quantitativo. Resultades: O modelo foi testado para avaliagao de
trés projetos da Instituigéo (projetos A, B, e C). Diferentes curvas refletem
os indices de ulcer identificando o projeto de menor risco (projeto C)
relacionado ao desenvolvimento e resultados esperados de acordo
com o investimento inicial ou total considerado. Conclusao: 0 modelo
contribuiu tanto para a quantificacao dos riscos e planejamento, quanto
para a definicdo de investimentos necessarios que contemplem acdes
de contingéncia, beneficiando os diferentes stakeholders envolvidos: o
financiador (investidor ou doador), o gestor e os pesquisadores.

Descritores: Projetos de pesquisa e desenvolvimento; Financiamento
da pesquisa; Investimentos em sadde/economia; Inovagao; Tecnologia
biomédica

ABSTRACT

Objective: To propose a measure (index) of expected risks to evaluate
and follow up the performance analysis of research projects involving
financial and adequate structure parameters for its development.
Methods: A ranking of acceptable results regarding research
projects with complex variables was used as an index to gauge a
project performance. In order to implement this method the ulcer
index as the basic model to accommodate the following variables
was applied: costs, high impact publication, fund raising, and patent
registry. The proposed structured analysis, named here as RoSI
(Return on Scientific Investment) comprises a pipeline of analysis to
characterize the risk based on a modeling tool that comprises multiple
variables interacting in semi-quantitatively environments. Results:
This method was tested with data from three different projects in our
Institution (projects A, B and C). Different curves reflected the ulcer
indexes identifying the project that may have a minor risk (project
C) related to development and expected results according to initial
or full investment. Conclusion: The results showed that this model
contributes significantly to the analysis of risk and planning as well as
to the definition of necessary investments that consider contingency
actions with benefits to the different stakeholders: the investor or
donor, the project manager and the researchers.

Keywords: Research and development projects; Research financing;
Investments/economics; Innovation; Biomedical technology
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INTRODUGAO

Os desfechos cientificos podem ser descritos pela cria-
cao, descoberta, experimentagio, reorganizacao e dis-
seminacdo de conhecimentos relacionados a fisica, bio-
logia e naturezas sociaisV). De forma contextualizada,
lida com o estudo da natureza e seus fendmenos carac-
teristicos: a fisiologia do universo — de uma célula Gni-
ca a um sistema organizado e complexo®. Conforme a
disciplina ou area do conhecimento, os principais des-
fechos sao classificados e validados pelos pares (artigos
cientificos publicados), metodologia e facilidade de
acesso (como um software, por exemplo). Para enten-
der este papel complexo desempenhado pela ciéncia e
sociedade, € necessario levar em consideragao alguns
conceitos ao planejar uma analise de risco estruturada.
Nos pardgrafos seguintes damos uma ideia de nossa
motivacao pelo trabalho apresentado.

Ciéncia — como um todo - ¢ modulada por varios
determinantes: novas tecnologias, invengoes e inovagoes.
Os métodos atuais para avaliar ciéncia — pesquisa cien-
tométrica — visam qualificar e/ou quantificar os impactos
da ciéncia na sociedade humana. Baseia-se em logica
e prospec¢cao de dados (raramente se utiliza indices
econdmicos). Em geral, ela se ajusta a certas varidveis
relacionadas ao desempenho anterior, obtidas de cien-
tistas ou de registros de seu grupo de pesquisa, com o
propésito de avaliar o risco de novas propostas de pes-
quisa. Este processo é, de longe, susceptivel a falhas.
Na verdade, nem todas as descobertas relevantes sao
feita por grupos de pesquisa bem estabelecidos. Pelo
contrario, o processo de inovagao frequentemente re-
sulta de novos conceitos e questoes levantadas em ou-
tros ambientes. De modo paradoxal, as novas ideias em
ciéncia, em geral nao sao necessariamente mais faceis
de serem encontradas em grupos de pesquisa bem de-
finidos. Tecnologia € um conceito mais restrito, e pode
ser definida como um processo para converter infor-
macdo em produtos inovadores. Além disso, abrange
cada instrumento, técnica, produto ou procedimento,
equipamento ou método para construir ou montar e au-
mentar a capacidade humana®. Portanto, a tecnologia
nao é necessariamente a aplicacao da ciéncia, mas uma
consequéncia disto. Quase todos os resultados ou pro-
dutos tecnoldgicos sao mais bem definidos e bem esta-
belecidos: patentes, royalties e solicitagdes de processos
€ parte de nossa sociedade. Contudo, o potencial de in-
vencao € avaliado em termos de requisitos de patentea-
bilidade, que nem sempre sao faceis de quantificar. Tais
requisitos sao definidos como inovacao, etapa inventiva
e aplicabilidade industrial. Assim, qualquer forma de
invencao deve atender a estes requisitos para obter uma
patente legitima. E essencial enfatizar que o sistema de
patente € a melhor maneira de proteger os avangos tec-
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nolégicos em cada pais ou regiao. Nos ultimos 15 anos
tem aumentado o nimero de solicitagdoes e concessdes
de patentes, desde que as empresas e universidades se
conscientizaram da importancia de preservar os propo-
sitos de direitos comerciais, a0 promover novas oportu-
nidades contemporaneas de negécios (Figura 1).
Embora exista uma ligacio evidente entre desenvol-
vimentos cientificos e produgao tecnoldgica, a conexao
pratica nao € comum. Logo, as medidas de realizacoes
tecnoldgicas ndo sao diretamente aplicadas aos processos
cientificos. Uma invengao € a criacdo de uma tecnolo-
gia, uma nova metodologia para realizar uma funcao
nao Obvia para alguém com grandes habilidades de
qualificagdo em um determinado campo profissional®.
Entao, uma nova tecnologia brilhante atinge certo obje-
tivo ou tarefa quando se aplica um principio original ou
inovador®. Combina-se o conceito de pesquisa e desen-
volvimento com um conjunto de atividades cientificas e
tecnoldgicas para produzir conhecimento de ponta. E
também para promover técnicas modernas determina-
das em um principio prévio ou proficiéncia®. Por outro
lado, o processo cientifico é bastante complexo: abran-
ge eventos desde a pergunta original — de fato, o ponto
inicial critico € uma questao cientifica bem colocada —
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Figura 1. Os gréficos mostram as solicitagdes e concessoes de patentes nos
(ltimos 24 anos, e indicam a taxa de crescimento dos indicadores globais de
propriedade intelectual. Fonte: WIPO - http://www.wipo.int/ipstats/en/wipi/
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até as respostas finais. A traducao das “respostas finais
da pesquisa” em um produto ou processo aplicavel na
sociedade define os préximos passos necessarios na li-
nha de produgao.

Um exemplo interessante € colocar a neurociéncia
em uma linha do tempo imagindrio como uma refe-
réncia. O processo cientifico evoluiu de “laboratérios
auto-suficientes” para plataformas multidisciplinares.
Pode-se sugerir a década de 70 como o periodo de mu-
danca. Apesar dos experimentos primitivos realizados
pela cultura egipcia, a neuroci€ncia desenvolveu-se
junto com a humanidade através dos séculos. No inicio,
o foco principal foi a morfologia celular, com Ramon
e Cajal, Golgi e outros cientistas. Hoje em dia, sdo as
interpretacoes, seguidas pela ascensao da fisiologia
em relacdo as informacodes sindpticas e eletrofisiold-
gicas, como uma consequéncia das reacoes cerebrais
no comportamento didrio, usando modelos altamente
complexos. As novas perspectivas de métodos recen-
temente desenvolvidos para investigar a mente e as
fungdes comportamentais sdo cada vez mais descritas
em editoriais de revistas cientificas. Sdo também um
estimulo para os cientistas unirem seus conhecimentos
em projetos de pesquisa de grande escala, em redes de
diversas instituicoes. De fato, apenas as equipes mul-
tidisciplinares sao capazes de enfrentar as principais
questoes desafiadores que surge no panorama neuro-
cientifico atual.

Em relacdo ao contexto do presente trabalho, este
cendrio multiprofissional traz ainda mais complexidade
a qualquer tentativa de usar um método estruturado de
avaliacao de risco em gestdo de projetos. Uma aborda-
gem alternativa do problema € conceitualizar a analise
em um portfélio de projetos. Neste ponto de vista, po-
demos agregar valor a instituicdo e sermos capazes de
mesclar despesas financeiras e resultados cientificos em
diferentes etapas do projeto. Portanto, as complexidades
mencionadas podem ser encapsuladas e tratadas de for-
ma menos detalhada, mas gerencidvel.

Dado este conceito, propomos desenvolver um sis-
tema para analisar o risco de retorno em diversos niveis
institucionais. Isso pode ser aplicado em qualquer ni-
vel hierdrquico da organizagdo acima do laboratério
de pesquisa. Neste tOpico, peguemos nosso pais como
exemplo — o Brasil ocupa neste momento a 152 posigao
global em termos de producdo de artigos cientificos,
com o total de 16.782 publicagdes. Para traduzir esta
conquista cientifica em desenvolvimento tecnologico, €
necessario realizar uma série de acdes no processo de
inovacao. E o mais importante € que tais acoes deman-
dam participagdo da comunidade cientifico em novas
parcerias entre as instituicoes publicas de pesquisa e
as empresas privadas. Para estabelecer uma produgao
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cientifica continua, sao necessarios stakeholders de fora
dos institutos de pesquisa. E preciso ter um elemento
para melhorar a compreensao do processo cientifico
entre as partes interessadas tanto publicas como pri-
vadas. A gestdo inovadora nas instituicoes de pesquisa
deve se comprometer com 0s novos requisitos e pers-
pectivas de cada area envolvida. Este nivel de compro-
metimento baseia-se na premissa de entendimento do
processo cientifico por todas as partes: acreditamos que
nossa abordagem pode ser util neste contexto.

Por muitos anos, os estudos sobre politica em cién-
cia e tecnologia acompanharam a criacdo de novos cen-
tros de pesquisa no Brasil e em varios paises. A analise
estratégica de sua estrutura e competéncia organizacio-
nal foi primordial para aprender a avaliar estes centros,
que recebem apoio financeiro conforme seus objetivos
e orientagdes®. O mapeamento de competéncias, mé-
todos, técnicas e ferramentas como recursos institucio-
nais ou corporativos de valor sdo extremamente signi-
ficativos para o pais e a sociedade, e ¢ um fenomeno
discutido pelos filésofos®.

Deve-se considerar duas questdes ao examinar um
projeto de pesquisa basica: o aspecto financeiro e a es-
trutura do ambiente de pesquisa. O tipo de desfecho
de cada projeto cientifico deve ser cuidadosamente pla-
nejado e o financiamento também deve seguir algumas
etapas essenciais, que sao as mesmas levadas em conta
para um investimento em acoes comuns de fundos mu-
tuos. A analise de riscos e o histérico do investimento
de recursos sao indispensaveis para guiar a tomada de
decisdo. Além disso, para um cliente, o doador poten-
cial ou a parte interessada (stakeholder) envolvida na
aprovacao do orcamento, € muito importante para se
sentir satisfeito com o projeto e também com os possi-
veis resultados e seu impacto no negdcio ou na socie-
dade. Esta percepcao do impacto deve ser claramente
definida para cada estudo e apresentada em linguagem
amigavel, para refletir credibilidade. A avaliacdo estra-
tégica sugerida do retorno sobre o investimento cienti-
fico também pode ser parte da ciéncia. Um ranking dos
resultados aceitaveis para um projeto de pesquisa espe-
cifico e suas varidveis complexas poderia ser mais bem
definido. Os limites adequados incluidos no processo
de inspecdo podem ser uteis na rotina institucional. Se
os resultados de um projeto ultrapassam estes limites
definidos previamente, a politica estratégica pode se
tornar vulneravel. Uma estratégia com um alto nivel
de susceptibilidade ameaca os desfechos esperados. Al-
guns elementos sensatos, em relacao ao apelo dos cen-
tros de pesquisa, abrangem um ambiente da politica,
rede de processos inovadora, campos de conhecimento
e suas consequéncias e novos pontos de aplicagao de
pesquisa. Estes principais elementos podem constituir



uma rede cientifica e tecnoldgica, integrar diferentes
competéncias qualificadas e resultar em uma atmosfera
mais competitiva para busca de locais e recursos. Con-
sidera-se que a aquisi¢ao de conhecimentos e trabalho
tecnoldgico, aliados a treinamento de pessoas e capaci-
tacdo politica, tenham um importante papel estratégico
em qualquer instituto de pesquisa.

Mais uma vez, a necessidade de uma ferramenta
administrativa - aplicada a programas ou projetos de pes-
quisa e seus potenciais resultados - € crucial para obter
&xito. Portanto, precisa-se de novos indices ou indicado-
res para desenvolver o escopo da pesquisa. Nao ha evi-
déncias deste tipo de indice sendo adotado em avaliagao
de projetos de pesquisa publicos ou privados, apesar dos
fatores de risco e perspectivas. O objetivo do presente
estudo foi propor uma medida de risco esperado da taxa
de retorno adaptada a projetos cientificos. O indicador
proposto — chamado RoSI (Retorno sobre Investimento
Cientifico) baseia-se no indice de ulcer®, criado para ca-
racterizar o risco de investimento financeiro, ferramenta
de modelagem desenhada a partir de variaveis que inte-
ragem em ambientes de modo semiquantitativo.

OBJETIVO

Propor uma medida (indice) de riscos esperados para
avaliar e monitorar a analise de desempenho de pro-
jetos pesquisa que envolvam parametros financeiros e
estruturais adequados para seu desenvolvimento.

METODOS

0 indice de ulcer

Este indice é uma medida de risco do mercado de
agoes, criada por Peter Martin®, em 1987. Surgiu como
uma medida de volatilidade nos periodos de perda
(drawdowns), que ocorre em um determinado tem-
po ou época. O indice baseia-se em um dado perio-
do prévio de dados N e considera um nivel de
retragio do precgo da agdo, apresentado como uma por-
centagem R, = 100 (pricej — max price,) / max price;.

z

O indice de ulcer é entdo definido pela expressao
Ul =+/(R* +R? +...+ R2)/N . O célculo é robusto para
ser usado como taxa de amostragem e a porcentagem
deve ser expressa como valores positivos ou nega-
tivos. Este conceito € mostrado em trés estratégias
de curvas de lucro (Figura 2). O método aqui apre-
sentado mede o desempenho de projetos cientificos
que exploram aspectos distintos ou marcos deter-
minados antes. O principal objetivo é alcangar um
procedimento de preco 1util para gestdo de projetos
cientificos.
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Estratégia A

Estratégia B

Soma de retornos de prego

Estratégia C

Periodo

Figure 2. Trés diferentes estratégias com o mesmo retorno final. Conforme a
definicéo do indice de dlcera U, < Ul, < Ul

Abordagem de modelagem computacional semiquan-
titativa

A rede neural artificial aplicada a teoria de interagcao
variavel com diagramas causais animados. Estes dia-
gramas sdo ferramentas gréificas que permitem a vi-
sualizagao de relagoes causais entre todas as variaveis
em um determinado sistema. Ademais, esta aborda-
gem propicia uma interpretacdo sisteméatica de um
diagrama causal e permite a criagao de modelos re-
lacionados as ciéncias naturais ¢ humanas. Niveis ou
estados distintos e taxas ou acdes ocorrem em certo
intervalo de tempo. Apesar dos valores constantes,
ambos sao necessdrios para a representacao de dados
e para integrar os resultados oferecidos pelo sistema.
A quantificagao variavel € calculada através da taxa de
mudancga que altera um nivel de valor prévio. Por ou-
tro lado, os niveis sao também definidos pela existéncia
precoce de acimulo de efeitos e podem ser rastreados
mesmo em um cendrio sem atividade. Mas o modelo
semiquantitativo desenvolvido compreende as relacoes
causais por meio de uma topologia especifica em um
ambiente artificial. Este ambiente é considerado como
uma estrutura interativa e estara disponivel para ser ex-
plorado por seus usudrios. Neste contexto, a modela-
gem parece agir como um componente do processo de
gestao. Portanto, o preco de um projeto ¢ uma variavel
dada originada deste modelo semiquantitativo (Figu-
ra 3). O estabelecimento de preco do projeto depende
de desfechos diversos, como qualidade da publicacio,
captagao de recursos, registro de patentes e outros. A
modelagem significa a simulagio da analise de risco do
projeto, representada por variaveis de risco possiveis,
caracterizadas em uma estrutura independente ou rede.
Mais ainda, estes modelos de projeto podem interagir
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Publicagdes p

“Precificagao”
do projeto

Figura 3. Apresenta um exemplo de modelo de precificagéo de projeto com uso
da abordagem semiquantitativa. As varidveis auxiliares sugeridas neste exemplo
séo publicagodes e verbas; a variavel desfecho pode ser definida por uma fungao
de p e g, ponderada pelas constantes cte, e cte,

com outros niveis da malha de pesquisa, onde diferen-
tes projetos sdo considerados como tendo uma interfa-
ce comum de topicos.

Escolha de critérios das varidveis

As defini¢oes de diversas variaveis para preencher os
distintos niveis do modelo semiquantitativo sao base-
adas em conceitos importantes relacionados a trans-
disciplinaridade. Este conceito inclui a abordagem
cientifica para a criacao da unidade de conhecimento.
Articula elementos e vérios grupos de pesquisa entre e
além das disciplinas, além de integrar perspectivas no-
vas ou revisadas em nossos modos de pensar. Estas va-
riaveis abarcam ndo apenas as habilidades profissionais
ou técnicas de um individuo, mas incluem atributos de
carater pessoal e compostos tacitos de conhecimento.
Outro conjunto de tipos de variaveis refere-se a marcas
estabelecidas, que envolvem partes fundamentais de
um projeto para alcangar seus objetivos. Por fim, uma
interface aguda entre estes niveis definidos e interacoes
possiveis entre projetos de diferentes grupos de pesqui-
sa também sao considerados pelo sistema.

Nosso modelo foi testado em trés projetos cienti-
ficos com o topico neuroimagem. As varidveis foram
definidas conforme os desfechos possiveis dos achados
cientificos. Todos os projetos tem mais de trés anos de
desenvolvimento e foram aprovados por um sistema de
gestao de projetos de pesquisa do Instituto Israelita de
Ensino e Pesquisa Albert Einstein, Sao Paulo, Brasil.
Os principais critérios que levamos em conta para prego
foram valores de renda da bolsa, despesas do projeto e
resultados publicados.

RESULTADOS

O indice de ulcer foi calculado para os projetos A, B e
C em cada semestre. As diferentes curvas mensais re-
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fletiram os indices de tlcera e identificaram o projeto
que deve ter o menor risco (projeto C) em relagdo ao
desenvolvimento e aos resultados esperados de acordo
com o investimento inicial (Figura 4). Os eventos de
drawdown (perdas inevitaveis) mostrados nas curvas
ocorreram principalmente quando uma grande soma
foi realizada pelo pesquisador sem um desfecho coinci-
dente. Por outro lado, quando um artigo foi publicado,
o nivel de perda do projeto diminui até o proximo mar-
co pré-definido. Se os objetivos do projeto ndo foram
alcancados ou um novo gasto foi feito sem uma justi-
ficativa adequada, o modelo acomoda estas variaveis e
oferece um tunico indice.

1.2

Projeto A
Projeto B
Projeto C

08

0,6

04

Precificagao do projeto

0.2

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Periodo de desenvolvimento do projeto em meses

Figura 4. O grafico mostra as trés curvas diferentes que refletem o indice de
Ulcera calculado (Ul) para os projetos A, B e C. De acordo com critérios definidos
de varidveis, os periodos de perda representam um objetivo néo alcangado ou
um gasto nao justificado durante o desenvolvimento do projeto. As medidas
risco sdo, respectivamente, U/, = 69,67, Ul, = 50,29 e U/, = 23,58; portanto o
projeto C apresenta menor risco em comparacéo com A ou B

DISCUSSAO

Propomos neste trabalho um método estruturado que
resulta em um indice Gnico, para dar a nogao de risco
de investimento antes de um projeto cientifico ser exe-
cutado ou em qualquer momento durante sua realiza-
¢20. Mostramos o conceito com dados reais de nossa
instituicdo e ilustramos sua aplicacdo. Nos proximos
paragrafos, as implicacdes em cendrio de inovagao sao
discutidas, fazendo um elo entre ciéncia e desenvolvi-
mento tecnoldgico.

A lacuna entre geragao de conhecimento por meio
de métodos cientificos e setores produtivos € uma bar-
reira para a maioria das sociedades, especialmente nos
paises em desenvolvimento. A compreensao atual da in-
tegracdo entre ciéncia e tecnologia (inovacdo) esta ainda
incipiente no Brasil. Os mecanismos de politicas dese-



nhados para lidar com os contextos gerais de pesquisa
sdo muito complexos e burocraticos, e frequentemente
impedem a tradugao para produtos que beneficiariam a
sociedade — e, que até certo ponto, tendem a bloquear a
capacidade de lidar com novos achados”. Além disso, as
inovacgoes tecnoldgicas sao ferramentas poderosas para
alcangar as metas em um projeto cientifico. Um pesqui-
sador tera mais chances de obter recursos para um proje-
to se for capaz de passar as informacoes necesséarios para
avaliar os riscos do investimento, aproveitando as opor-
tunidades e fortalecendo as solucdes promissoras.

De uma forma simples, as equipes multiculturais
tem que interagir para utilizar as estratégias de alto ni-
vel para oferecerem novos negdcios baseados em ino-
vacao. Ha também uma demanda para criar sustenta-
bilidade conforme o produto ou processo desenvolvido.
Este produto pode ser entendido como um objeto mon-
tado ou produto intelectual a partir do conhecimento
resultante de um estudo. Inovacao nao surge automati-
camente de uma simples combinacio de P&D mais for-
te, mas ha uma necessidade para influenciar de forma
direta e mutua as estratégias de inovacao'?). Os centros
de pesquisa, independente de sua area de conhecimen-
to cientifico, ndo podem ignorar as politicas econOmi-
cas que organizam as transagdes comerciais, incluindo o
modelo de gestdo de competéncia e a existéncia de uma
estrutura dinamica para lidar com isso.

A gestao de pesquisa ndo deve ser considerada
como prestacao de contas orcamentarias ou falha, mas
como um investimento extremamente importante que
gera beneficios sociais”. A previsao tecnoldgica neste
contexto é um instrumento importante de abordagem
para alocar recursos relacionados aos campos de cién-
cia e tecnologia, estabelecendo prioridades de pesquisa
para melhorar a insercdo de nucleos de pesquisa em
redes de inovagao networks. Ao propiciar uma medida
direta e dindmica, uma aplicacdo de previsdo retorna
diretamente resultados reais, mais proximos aos rendi-
mentos sociais € econdmicos esperados.

As ferramentas de gestdo, como o RoSI, contri-
buem para garantir a competitividade na atividade de
P&D em longo prazo. Em 1985, Coates definiu a previ-
s40 como um processo que tem o objetivo de compre-
ender totalmente a forca que mostra, em um periodo
em longo prazo, nossas futuras politicas reguladoras,
planejamento e negociacoes para tomada de decisdes.
Esta ideia inclui uma base qualitativa e quantitativa para
monitorar sinais e indicadores relacionados as tendén-
cias de desenvolvimento e suas consequéncias. Oferece
um fundamento para preparar para oportunidades fu-
turas, organizando novos projetos ou ideias que estejam
dentro das fronteiras da ciéncia. A previsao tecnoldgica
tem uma referéncia dindmica inquestionavel, pois sur-

Retorno sobre o Investimento Cientifico para projetos — RoSI 227

giu junto com os conceitos econdmicos evolucionarios
a partir da década de 80. A pratica de previsao mostrou
que os avangos tecnoldgicos e cientificos dependem de
planejamento detalhado e das decisoes tomadas no pre-
sente. O sucesso nao depende de razdes inerentes ou
acontece como um evento aleatério®).

Nosso método € muito util como parte de um sistema
e praticas para gestao de pesquisa. Em geral a diretoria
de um centro de pesquisa é formada por um comité cien-
tifico heterogéneo de especialistas apontados por outros
nucleos de investigacdo e por empresas. A missao deles
inclui um procedimento de macro coordenagao asso-
ciado a inovacao, para facilitar a comunicacao entre as
partes interessadas, para criar ¢ combinar arranjos co-
letivos e organizar novas parcerias de rede!?. Sugere-se
fortemente a previsao como uma pratica estratégica para
determinar as prioridades de P&D e apoiar as iniciativas
de ciéncia e tecnologia para os requisitos econdmicos e
sociais®®. Acreditamos em nosso indice estruturado de
analise de risco alinhado com uma necessidade de pre-
visao futura. Entretanto, o sistema requer contribui¢ao
de especialistas em pesquisa de partes interessadas. Se
os parametros colocados no modelo nédo sao espelhados
por um contexto real, o indice RoSI ir4 se comportar de
acordo: nao ira refletir os desfechos reais.

E importante observar que RoSi nio aborda a linha
de producio completa da inovagao. Ainda, a prospecgao
tecnoldgica é uma rota de anélise dos desafios possiveis
ou dos cenarios futuros a longo prazo que abarquem
ciéncia e tecnologia, economia e sociedade. Identifica-
¢ao de desfechos, avaliacdo de medidas de desempenho
de projetos € essencial para investigar areas, trazendo
a tona tecnologias com o proposito de criar beneficios
em uma perspectiva social e economica. Apesar das dis-
putas relacionadas a expansao da ciéncia e tecnologia,
ha outros obstaculos em relagao ao ambiente externo,
segundo Morel: “a ciéncia ndo se deve ser considera-
da como um subsistema que automaticamente define
padroes e diretrizes gerais de evolucdo, apesar de ser
submetida a influéncias extrinsecas de seus proprios
campos de acao”. Com certeza o significado de um
ambiente adequado para inovar de modo interno e
externo requer um sistema que deve ser baseado em
informacdes quantitativas e qualitativas. Os paises de-
senvolvidos aprenderam com o tempo que a linha de
producao racional de inovagao ¢ decisiva para promo-
ver a for¢a econOmica com base em avangos cientificos
e tecnoldgicos. Em paises menos desenvolvidos ou em
desenvolvimento, a auséncia de um sistema de inovacao
impede as articulagbes da comunidade para garantir
ciéncia, tecnologia e inovagao. Isso ameaca o progresso
dos setores produtivos e suas consequéncias na insergao
em uma plataforma global de inovagao.

einstein. 2012;10(2):222-9
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Outra contribuigao interessante do risco estrutura-
do é o processo de alinhamento que ocorre quando os
paises em desenvolvimento aproveitam o momento de
transicao tecnoldgica mundial. Um processo real de ali-
nhamento pode ser alcangado por meio da aquisi¢ao de
competéncias ou capacidades que resultam em criacao
tecnoldgica e melhoria, e € considerado uma janela de
oportunidade™. O curso da tecnologia pode ser en-
tendido na direcdo evolucionaria de progresso tecno-
16gico e observado principalmente em muitas extensoes
de setores industriais. Algumas estruturas analiticas
importantes devem ser consideradas neste ponto: am-
bientes tecnoldgicos globais e institucionais, processo
de aprendizagem corporativa dindmica e transferéncia
de tecnologia”. Alcangar capacidade tecnoldgica ¢ um
procedimento complexo de aprendizagem em todas as
ordens sociais. Este curso de acao sofre influéncia da
economia de mercado, tradi¢oes de cultura, politica
publica, educacao formal e uma organizagao estrutural
estadual. Um ponto importante do presente trabalho
¢ a identificacao de componentes do projeto que po-
dem contribuir para o resultado final. Supoe-se que tais
componentes permitam ajuste de seus papéis ao desen-
volver um plano original e dar mais ou menos investi-
mento para atingir os resultados desejaveis.

Ao empregar o algoritmo computacional para alcan-
car nossos objetivos, temos que combinar duas técnicas. O
indice desenvolvido por Peter Martin foi adotado porque
tem a capacidade de explorar diferentes cendrios com o
mesmo retorno. Ademais, a ferramenta de modelagem
proposta nesta estrutura nao requer habilidades matema-
ticas ou de programacao a serem operadas. O usudrio
pode apenas introduzir as varidveis relevantes para um
sistema e apontar suas interacoes como causalidades ou
variacoes. Em outras palavras, o usuario poderia trabalhar
com parametros previamente definidos para aquisi¢do de
conhecimento relacionado a um contetido especifico™®.

Para presenciar e discutir as caracteristicas institu-
cionais relacionadas a tecnologia de inovacao é muito
importante entender os elementos dentro de uma es-
trutura de pesquisa disponivel. A relacao entre os dife-
rentes agentes de inovacao do sistema com o segmento
produtivo e sociedade representa os aspectos criticos
destes elementos centrais a serem administrados. Esta
relacao mantém as posi¢oes de notabilidade internacio-
nal em um cenério global tecnoldgico, além de aumen-
to de producao tecnoldgica e processo de inovacio. E
também tem o potencial para melhorar a comunicacao
e assisténcia reciproca entre as equipes de pesquisa,
lidando com todas as questdes de forma organizada,
advindas de interagOes necessarias. Assim, podemos su-
gerir RoSI como um dos indices diretamente aplicados
a processos que certamente ajudar a fomentar o desen-
volvimento da ciéncia e tecnologia.
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O suporte financeiro as atividades cientificas come-
¢ou em empresas privadas como uma realidade no Brasil,
mas ainda estd imaturo. As partes interessadas (indivi-
duais ou corporativas) precisam compartilhar uma visao
comum do processo cientifico. Uma visao pragmatica
dos resultados de pesquisa € essencial para planejar es-
colhas e novas vias de inovacdo. Apesar da area cienti-
fica explorada por cientistas ou pesquisadores, ndo ha
linha delineada a ser seguida ou uma orientacao para
gerir investimentos em um ambiente multicultural.

Em nossa experiéncia esta € a primeira estratégia
qualitativa com viés quantitativo para avaliar as chances
de sucesso e adequacao de investimento associadas aos
riscos de pesquisa.

CONCLUSAO

Oferecemos uma ferramenta aplicavel ao conceito de
risco que envolve varidveis especificas e cenarios que
se referem a premissa baseada em fatos. O indice RoSI
apoia os processos de tomada de decisao dos projetos
que buscam sustentabilidade e mecanismos de gestao
integrados com as areas académicas e cientificas.
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