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Parte 1 Parte 1 -- SumSumááriorio

• Atuação e contexto do NIT/Materiais – UFSCar

• Elementos da História e conceitos

• Importância

• Métodos: Gestão tecnológica e prospecção tecnológica

• Discussão



Principais atividades do NIT/MateriaisPrincipais atividades do NIT/Materiais

Principais atividades:Principais atividades:
• Estudos Prospectivos

• Suporte técnico e gerencial

• Capacitação e treinamento

• Organização de eventos

• P&D em prospecção tecnológica

Pós-Graduação (mestrado e doutorado)
• Ciência, Tecnologia e Sociedade (m), 
• Ciência e Engenharia de Materiais (m/d), 

NNúúcleo de Informacleo de Informaçção Tecnolão Tecnolóógica em Materiaisgica em Materiais

Graduação: 
• Ciência da Informação, 
• Sistemas de informação
• Engenharia de Materiais

Atuação
no ensino



EstudosEstudos ProspectivosProspectivos: : CasosCasos do NIT/Materiaisdo NIT/Materiais
• Materiais automotivos
• Biotecnologia de interesse para a Amazônia Brasileira
• Indústria de fundição
• Materiais naturais para componentes automotivos
• Tecnologias em energia
• Novos materiais para o setor aeronáutico
• Moldes para injeção de plásticos
• Resíduos industriais
• Indicadores de ciência e tecnologia
• Materiais fotovoltaicos, etc 

Parcerias
• Empresas: Eaton, Vale, Petrobras, 3M, Alcoa, Renault, GM, Sidenor-Villares
• Instituições: FINEP, FAPESP, SUFRAMA, CBA, SENAI-DN, INPE, CTA, CETEC, etc
• P&D: Georgia Tech (USA), Univs. Marseille e Toulon  (França), UFRJ



São Carlos: um ambiente de tecnologia avanSão Carlos: um ambiente de tecnologia avanççadaada

• População: 213.000 hab.

• Distância de São Paulo: 230 Km

• ~700 empresas (~200 de base tec.)

• Campi Acadêmicos UFSCar, USP etc

• >15.000 estudantes, 1 PhD / 200 hab

• Unidades da Embrapa, Parques Tecnológicos



Universidade Federal de São Carlos (UFSCar): dados de 2008Universidade Federal de São Carlos (UFSCar): dados de 2008

• Fundação: 1970 
• Graduação:  6.237 alunos
• Pós-Graduação: 2.018 alunos Ms & Dout
• Professores: 687 
• Técnicos e Administrativos : 738
• Área construída: 179.828 m2
• Área Física: 9.478 hectares
• Parcerias industriais (Ex): 

Volkswagen, Dupont, Faber Castell, 
Embraer, Vale, Petrobras, Eaton, etc



Aspectos histAspectos históóricos da prospecricos da prospecçção tecnolão tecnolóógicagica



O que O que éé prospecprospecçção tecnolão tecnolóógicagica

• Processo para descrever a emergência, desempenho, características 
ou impactos de uma tecnologia em algum momento no futuro. (CGEE 
www.cgee.org.br ) 

• Predição das características futuras de máquinas, procedimentos ou 
técnicas úteis (Martino, 1993)

Antecipação: ações presentes com vistas ao futuro

Entendimento das forças que orientam o futuro, 
para dar direção e foco para ações e mudanças, 

promover transformações,
minimizar riscos nas decisões. 



Crescente importância da prospecCrescente importância da prospecçção tecnolão tecnolóógicagica

• Encurtamento das distâncias entre a ciência, tecnologia e inovação
• Intensificação da disseminação de tecnologias intersetores
• Aumento da concorrência global
• Avaliação de empresas de base tecnológica para investimentos
• Convergência de tecnologias (biotecnologia, nanotecnologia, 

neurociências, TICs etc)
• Novos desafios: sustentabilidade ambiental e social além da 

econômica
• etc



Importância da prospecImportância da prospecçção tecnolão tecnolóógica:gica:
diversificadiversificaçção de atuaão de atuaççãoão

Exemplo: empresa petrolífera que passa a atuar em múltiplas energias



Importância da prospecImportância da prospecçção tecnolão tecnolóógica (continuagica (continuaçção): ão): 
Exemplo do setor aeronExemplo do setor aeronááuticoutico

Segmento altamente exigente: jatos executivos

Desejos dos clientes, subjetividade

Demanda por tecnologia de ponta



Importância da prospecImportância da prospecçção tecnolão tecnolóógica (continuagica (continuaçção): ão): 
suporte institucionalsuporte institucional

Exemplo: empresas de pólo industrial calçadista (arranjo produtivo local)

Suporte de entidades:

Prospecção, gestão, melhorias

Design

Qualidade

Automação



Importância da integraImportância da integraçção prospecão prospecçção ão -- gestão tecnolgestão tecnolóógicagica

Exemplo da gestão de projetos de P&D

Adaptado de CANOVA T. Os Desafios da Inovação na Sociedade do Conhecimento, In: V Ciclo de Palestras sobre 
Desenvolvimento Tecnológico, UFSCar,  27.05.2009, pág. 39. Disponível em www.nit.ufscar.br/eventos Acesso em junho de 2009.

http://www.nit.ufscar.br/eventos


Modelo de decisão tecnolModelo de decisão tecnolóógica: exemplo em materiais e gica: exemplo em materiais e 
processos para a indprocessos para a indúústria automotivastria automotiva

Especificação
do

Produto

Decisões corporativas
(Planejamento Estratégico etc)

Requisitos do 
Consumidor
Funcionalidade

Qualidade
Segurança
Economia
Aparência

Requisitos
Técnicos

Desempenho
Confiabilidade

Redução de custo
etc

Regulamentação
Nacionalização

Velocidade máx.
Meio ambiente

(emissões, reciclagem etc)



Metodologia ajustada Metodologia ajustada àà gestão tecnolgestão tecnolóógica: gica: 
Exemplo em "materiais especiais"Exemplo em "materiais especiais"

Objetivo: identificar no Brasil grupos de 
pesquisa e empresas emergentes que 
desenvolvam tecnologias de “materiais 
especiais” com potencial interesse para o 
cliente. 

Os interesses potenciais podem incluir:
- Aquisição de tecnologias
- Desenvolvimento de parcerias
- Realização de negócios

Resultados esperados
- Identificação de grupos e empresas
- Avaliação
- Recomendação de parcerias



Exemplo em materiais especiais (continua):Exemplo em materiais especiais (continua):
AvaliaAvaliaçção de oportunidadesão de oportunidades

Baixa-Baixa
Baixa 
Competência e 
baixa 
Atratividade. O 
grupo não é
recomendado 
para parceria.

Baixa-Alta
Baixa 
Competência e 
alta 
Atratividade. 
Possível parceria 
demanda 
aumento da 
competência.

Alta-Alta
Alta 
Competência e 
alta Atratividade. 
O grupo é
recomendado 
para parceira.

Alta-Baixa
Alta 
Competência e 
baixa 
Atratividade. 
Possível parceria 
demanda novo 
direcionamento 
das pesquisas.Grupo 02: melhor posicionamento



Metodologias (Exemplos)Metodologias (Exemplos)

Métodos (molduras) de análise
(Exemplos)

• Análise de cenários
• Delphi
• Análise de patentes
• Análise de ciência e tecnologia
• Análise da indústria
• Análises estratégicas
• ... Dezenas de metodologias específicas

...

Integração com inteligência 
tecnológica competitiva

Técnicas de coleta de informação
(Exemplos)

• Publicações na íntegra (patentes, artigos, 
folhetos, etc)

• Bases de dados (registros, resumos de 
publicações, etc)

• Entrevistas

• Questionários

• Eventos (promoção, participação)

• Visitas

• Observação

• Experimentos, testes em linha

Uma combinação mais que um método específico



Metodologia baseada em mapeamento tecnolMetodologia baseada em mapeamento tecnolóógico:gico:
Exemplo em materiais para o setor automotivoExemplo em materiais para o setor automotivo

CONTEXTUALIZAÇÃO

Revisão de literatura

Análise de patentes
Questionário

Visitas e entrevistas

CONTEXTUALIZAÇÃO

Revisão de literatura

Análise de patentes
Questionário

Visitas e entrevistas

MAPEAMENTO 
TECNOLÓGICO

Realização de 
Workshop

MAPEAMENTO 
TECNOLÓGICO

Realização de 
Workshop

CONSOLIDAÇÃO DE 
RESULTADOS

Análise, Validação
dos Resultados

Conclusões e 
Recomendações

CONSOLIDAÇÃO DE 
RESULTADOS

Análise, Validação
dos Resultados

Conclusões e 
Recomendações

Relatório 1
Referência para o workshop

Relatório 2
Resultados do workshop

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Relatório 3
Relatório Final

Uso dos resultados
Roadmap em materiais
Priorização de projetos
Análise
• Portfólio
•Gap tecnológico
•Competências (RH & 
Recursos)



Modelo AnalModelo Analíítico em estudo sobre Novos Materiais do Setor tico em estudo sobre Novos Materiais do Setor 
Aeroespacial voltado para polAeroespacial voltado para polííticas pticas púúblicasblicas

Fatores de Competitividade no Setor

Expectativas dos clientes
Regulamentações
Forças internas das empresas
Políticas públicas

RecomendaçõesRecomendações

Importância nos Fatores
Materiais Relevantes
Situação Mundial e Brasileira (10 anos)
Carências e Gargalos

Novos Materiais

Compósitos
Metais
Polímeros
Cerâmicas, 
Nanomateriais
Processos
Outros

Capital
Recursos humanos
Interação
Incentivos
Produção
Fornecedores
Outros



ConsideraConsideraçções finaisões finais

A importância de

•Prospecção tecnológica na gestão tecnológica

•Múltiplas metodologias e sua combinação na prospecção tecnológica

•Colaboração em prospecção tecnológica dos institutos de P&D&I 
junto às PMEs

•A necessidade de maior formação de competências em 
• Gestão de empresas com base tecnológica, 
• Gestão tecnológica, 
• Uso e realização de prospecção (inteligência) tecnológica





Parte 2 Parte 2 -- SumSumááriorio

• Conceitos de análise bibliométrica

• Exemplos de aplicação em estudos prospectivos



AnAnááliselise bibliombiblioméétricatrica e e osos indicadoresindicadores de C&T de C&T 

• Indicadores: medidas indiretas para avaliar algo intangível

$
Economia
Valor do US$
Crescimento do PIB
Desemprego
Taxa de juros
Investimento estrangeiro
Valorização da bolsa

Saúde
Temperatura
Pressão arterial
Batimentos cardíacos
Peso/altura
Nível de subst. no sangue

Ciência e Tecnologia
RH
Investimento
Produção científica
Patentes
Percepção pública
Etc



Luc Quoniam  
Univ Toulon/France

Ex: AnEx: Anáálise de patentes para aquisilise de patentes para aquisiçção de empresasão de empresas



Dados bibliogrDados bibliográáficos: matficos: matéériaria--prima para prima para bibliometriabibliometria
Autor Alves, FM; Marques, GE; Lopez-Richard, V; Trallero-Giner, C
Título Spin-orbit effects in single electron quantum rings
Fonte SEMICONDUCTOR SCIENCE AND TECHNOLOGY
Palavras-chave FIELD; WELL; DOTS
Resumo We describe the effects of spin-orbit …
Afiliação Univ Fed Sao Carlos, Dept Fis, BR-13560905 Sao Carlos, SP, Brazil.

Univ Havana, Dept Theoret Phys, Havana 10400, Cuba.
Citações AHN JC, 1999, PHYS REV LETT, V82, P536

BARTICEVIC Z, 2000, PHYS REV B, V62, P6963
BRUNOALFONSO A, 2000, PHYS REV B, V61, P15887

Ano de publicação 2007
Áreas do conhecimento Engineering, Electrical & Electronic; Materials 

Science,
Multidisciplinary; Physics, Condensed Matter



IndicadoresIndicadores bibliombiblioméétricostricos

Título:
Autor:
Fonte:
Resumo:
Descritores:

Milhares de registros Milhares de registros 
bibliogrbibliográáficosficos

Indicadores                          Indicadores                          
(alto valor agregado)(alto valor agregado)

10
20
30
40

A B C D

Tecnologias

Nº
Patentes

2004
2006
2008

Dados Indicadores

Recuperação
de dados

Tratamento
bibliométrico

Representação 
gráfica

Tratamento
estatístico

Preparação
de dados



RecuperaRecuperaççãoão dada informainformaççãoão:: ConhecimentoConhecimento de de fontesfontes formaisformais

Outras: Compendex, Scopus, Chemical 
Abstracts, MedLine, Biological Abstracts etc

Web of Science

Factiva

Derwent

http://portal.isiknowledge.com/portal.cgi?DestApp=WOS&Func=Frame


Ex: ResEx: Resííduo da produduo da produçção de concentrado de cobreão de concentrado de cobre

– Busca: TI=((waste* or reject* or tail*) and copper and concentrat*)

– Resultado: "Serum concentrations of zinc and copper in Bull Terriers with lethal 
acrodermatitis and tail-chasing behavior"



• Bases de dados não são desenvolvidas para análise

• Integração de dados de origens diversas
• Reorganização de dados
• Complementação com dados externos
• Padronização de nomes, etc
• Agrupamento de conceitos
• Adaptação aos softwares

Necessidades
Preparação 
dos dados

Bibliometria
Análise dos 
Resultados

Esforço

60%

40%

20%

LEEDS, 2000

PreparaPreparaçção dos dadosão dos dados



IpiqIpiq -- http://www.prweb.com/releases/2006/10/prweb447098.htmhttp://www.prweb.com/releases/2006/10/prweb447098.htm

IpIQ fornece o serviço à NSF desde 1972

Valor do contrato: US$ 6,1milhões, podendo checar a US$ 18,3 
milhões. 

http://www.prweb.com/releases/2006/10/prweb447098.htm


Ex: Ex: PreparaPreparaççãoão de dados de dados dada WoSWoS
Autor Alves, FM; Marques, GE; Lopez-Richard, V; Trallero-Giner, C
Título Spin-orbit effects in single electron quantum rings
Fonte SEMICONDUCTOR SCIENCE AND TECHNOLOGY
Palavras-chave FIELD; WELL; DOTS
Resumo We describe the effects of spin-orbit …
Afiliação Univ Fed Sao Carlos, Dept Fis, BR-13560905 Sao Carlos, SP, Brazil.

Univ Havana, Dept Theoret Phys, Havana 10400, Cuba.
EM gmarques@df.ufscar.br
Citações AHN JC, 1999, PHYS REV LETT, V82, P536

BARTICEVIC Z, 2000, PHYS REV B, V62, P6963
BRUNOALFONSO A, 2000, PHYS REV B, V61, P15887

NR 25
PU IOP PUBLISHING LTD
SN 0268-1242
Fonte SEMICOND SCI TECHNOL
Ano de publicação 2007
VL 22
IS 4
BP 301
EP 306
PG 6
Áreas do conhecimento Engineering, Electrical & Electronic; Materials Science,

Multidisciplinary; Physics, Condensed Matter
UT ISI:000246104100001
ER

CLASSIFICAÇÃO

Área do conhecimento: Física

REORGANIZAÇÃO E AGREGAÇÃO

Cidade: Sao Carlos, Havana 

Micro Região: São Carlos

Macro Região: Araraquara

Estado: Sao Paulo 

Região: Sudeste

País: Brasil, Cuba 



ClassificaClassificaçção: Que ão: Que ááreas do conhecimento reas do conhecimento ??

Onde se encaixa, p.e., Mudanças Climáticas ?



Ex Ex PadronizaPadronizaççãoão: UNICAMP: UNICAMP
• Univ Estadual Campinas
• UNICAMPAS
• Univ Campinas Sao Paulo
• Hemctr UNICAMP
• IMECC UNICAMP
• Staatl Univ Von Campinas
• Chem Inst Unicamp
• FMUNICAMP
• CT State Univ Campinas
• State Univ Campinas Hosp
• State Univ Hosp Campinas
• Ctr Med Campinas
• State Campinas
• DCA FEEC Unicamp
• Univ Campinas Piracicaba
• Univ Estadual Campinas Zeferino Vaz

• Stat Univ Campinas
• UNICAMP IB
• State Univ Campinas Med Sch
• IB UNICAMP
• FCM UNICAMP
• Hemoctr Unicamp
• Univ Paulista Campinas
• Staatl Univ Campinas
• Univ Estadual Campinas Cidade Univ 

Zeferino Vaz
• Univ Estadual Camoinas UNICAMP
• Nepam Unicamp
• UNICAMP
• Hemocentro Unicamp
• Campinas Univ
• UNICAMP FEE DCA
• IPGW UNICAMP



Ex Ex PadronizaPadronizaççãoão: : TitularesTitulares de de PatentesPatentes



A anA anáálise bibliomlise biblioméétrica e a representatrica e a representaçção da informaão da informaççãoão

Empresa A

Empresa B

Empresa C

Empresa D
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Titulares de patentes sobre nanotecnologia
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(2 dimensões)
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Compósitos Nanotecnologia
Materiais Inteligentes

Crescimento = 45,1%

Patentes sobre materiais compósitos, materiais 
inteligentes e nanotecnologia 



FerramentasFerramentas parapara ananááliselise bibliombiblioméétricatrica

• Software bibliométrico ou de text mining
• VantagePoint ou Matheo Analyzer
• Listas, matrizes, mapas
• Agregação, Padronização, Comparação de listas, 

Segmentação

• Softwares complementares
• Infotrans: preparação dos dados
• Excel: geração de gráficos
• Statistica: agrupamentos, análise multivariada



Exemplos de aplicação em 
estudos prospectivos

Estudo comparativo de Estudo comparativo de 
competitividade tecnolcompetitividade tecnolóógica entre pagica entre paíísesses



Ex: Ex: DoCDoC dos EUA dos EUA -- ÍÍndicendice de de atividadeatividade patentpatentááriaria

Índice de atividade: % das patentes do país por área dividida pela % patentes depositadas nos EUA por área
Fonte: OFFICE OF TECHNOLOGY POLICY, The New Innovators: Global Patenting Trends in Five Sectors. 1998.



Rede de pesquisa em Rede de pesquisa em 
NanotecnologiaNanotecnologia



Ex: Ex: RedeRede de de pesquisapesquisa emem NanotecnologiaNanotecnologia (2002(2002--2006)2006)



Tecnologias emergentes em Tecnologias emergentes em 
moldes de injemoldes de injeççãoão
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Tecnologias

No de artigos em 1990
No de artigos em 1995
No de artigos em 2000

Fonte: Rapra

Ex: Tecnologias potencialmente emergentesEx: Tecnologias potencialmente emergentes
D

Hot 
Runner Molds Rapid Prototyping StereolithographyCAD

Exemplos de 
emergentes



Tecnologias de materiais Tecnologias de materiais 
para setor automotivopara setor automotivo



Per

200
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lubrificantes soldagem forjamento compósitos polímerosaço

1829 483 402 273 207611

1986-1990

1991-1995

1996-2000

2001-2005

Em transmissão:
Em materiais & processos selecionados:

Nº de Patentes envolvidos
no estudo (1986 - 2005)

43.092 patentes
4.905 patentes

Ex: Ex: PatenteamentoPatenteamento em tecnologias de materiais para setor automotivoem tecnologias de materiais para setor automotivo



   

  Acima de 18,0% 
   

  9,1 - 18,0 % 
   

  3,1 - 9,0 % 
   

  0,0 - 3,0% 

Legenda

% de patentes de empresas selecionadas

Tecnologias 
Selecionadas de 
Materiais e Processos E
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aço 1,6 0,3 0,7 0,2 0,3 1,5 62,8 608
alumínio 1,5 0,5 0,5 1,5 86,6 201
fibra de carbono 2,3 7,0 2,3 81,4 43
lubrificantes 3,5 1,4 0,3 0,2 3,5 57,7 1823
materiais de fricção 12,6 0,9 20,1 2,3 0,9 1,4 41,6 214
materiais inteligentes 18,2 72,7 11
nanotecnologia 20,0 60,0 5
recobrimentos 3,2 46,0 124
thixofundição 11,1 77,8 9
Total 3,1 0,1 1,9 0,7 0,3 2,2 62,9 3931

№
 to
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e 
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nt
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Em transmissão:
Em materiais & processos selecionados:

Envolvidos nesta tabela:

Nº de Patentes envolvidos
no estudo (1986 - 2005)

43.092 patentes
4.905 patentes
3.931 patentes

Ex: Ex: PatenteamentoPatenteamento em tecnologias de materiais para setor automotivoem tecnologias de materiais para setor automotivo



Monitoramento de concorrenteMonitoramento de concorrente



Ex: EvoluEx: Evoluçção das patentes da empresa ão das patentes da empresa DaiwaDaiwa
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Ex: Extensão de patentes da empresa Ex: Extensão de patentes da empresa DaiwaDaiwa

Ano de 
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da patente
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Países em que a patente foi depositada



Tecnologias de materiais para Tecnologias de materiais para 
setor aeronsetor aeronááutico/espacialutico/espacial



Ex: Nanotecnologia aplicada ao setor aeronEx: Nanotecnologia aplicada ao setor aeronááutico/espacialutico/espacial
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Fonte: Derwent



Ex: Patentes de empresas do setor aeronEx: Patentes de empresas do setor aeronááutico/espacialutico/espacial
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ConsideraConsideraççõesões finaisfinais

• A bibliometria tem múltiplas utilidades

• O trabalho não termina na elaboração dos indicadores
• É preciso compreender as implicações
• E recomendar o que fazer !
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• (Vide também no site Amazon: ~70 livros sobre Technological Forecasting)

Periódicos – Site da Capes: http://periodicos.capes.gov.br
• Technological Forecasting and Social Change
• International Journal of Forecasting
• Foresight : The Journal of Future Studies, Strategic Thinking and Policy

Periódico Parcerias Estratégicas o próprio site do CGEE

http://periodicos.capes.gov.br/


Obrigado!
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