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Introducao

O presente documento tem por objetivo apresentar e descrever as bases
operacionais para o funcionamento do Observatério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgao (OCTI), incluindo o processo de observacédo e de analise, o formato e

a periodicidade dos produtos e 0s principais insumos necessarios.

O projeto Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo, executado em 2018
e 2019, teve por objetivo o desenvolvimento e a adaptacdo de metodologias e
da estrutura necessaria para a implantacdo de um observatério integrador das
atividades de monitoramento e andlise em ciéncia, tecnologia e inovagéo (CT&l)
conduzidas pelo CGEE.

Ao longo desses dois anos, além da interacdo com equipes de outras Atividades
e Observatorios ja implantados no Centro e participacdes em projetos tematicos,
foram realizadas visitas técnicas e reunides com diferentes atores do Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (SNCTI) e outras instituicbes que
desenvolvessem atividades semelhantes ou de algum campo de interesse para
o alcance dos objetivos do OCTI. A principal finalidade dessas visitas foi, além
de aprofundar o conhecimento da forma de atuacdo e metodologias usadas,
estabelecer relacdes de parceria e cooperacdo para a estruturacdo e

desenvolvimento do Observatorio.

Em 2019, o foco principal do projeto foi o aprofundamento de metodologias e
atividades relacionadas a identificacdo dos temas que serdo monitorados, seus
produtos e servicos, inclusive buscando as possiveis interacdes com os demais
servicos da casa. Nesse contexto, foi realizado um trabalho para estabelecer as
bases conceituais e operacionais para o servico OCTI, cuja modelagem
processual consta entre as tarefas incluidas no planejamento do projeto de

Modelagem a Automagéo de Processo Finalisticos do CGEE.

No que se refere ao aprofundamento de metodologias, foram realizados o
levantamento e o teste de novas abordagens, aliadas as métricas ja utilizadas,
gerando e agregando contetdo a partir da integracdo de diversas fontes de
dados e informacao, para disponibilizar analises sobre a producgéo cientifica e

tecnoldgica brasileira e mundial.
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Para testar a viabilidade de algumas propostas metodolégicas e processuais
para o desenvolvimento dos produtos e servicos do Observatorio, foram

selecionados dois escopos/temas para a realizacao de pilotos:

)] 0 primeiro subsidiard os servicos continuos de monitoramento do
SNCTI e da ciéncia brasileira no mundo. Foi levantada a producéao
cientifica contendo ao menos um pesquisador brasileiro na Web of
Science, no periodo de 2016-19 (mais de 100 000 artigos em mais de
20 000 revistas), com a finalidade ndo apenas de mostrar os objetos
de pesquisa que estimularam as investigacfes nos ultimos quatro
anos, mas para revelar a interagdo multidisciplinar entre as areas do
conhecimento, tendéncias e as principais parcerias do Brasil com o
mundo.

1)) 0 segundo teve como foco grandes desafios globais, onde foram
realizados experimentos para a elaboracao de um estudo temético no
campo dos desafios hidricos no Pais. Para este trabalho, utilizando-se
das metodologias de inteligéncia estratégica do Centro, desenvolveu-
se uma superrede, com a capacidade de agregar informacoes, tais
como existéncia de bolsas de financiamento, citacdo, registro de
patentes, potencial de atuacdo em desafios dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS), sendo um trabalho que sugere
novas frentes de andlise em apoio a tomada de deciséo estratégica

em temas importantes para o Pais.

Os resultados desses pilotos, em termos de conteddo e analises, ndo foram
finalisticos, mas geraram insumos para a compreensao do esforco intelectual e
metodoldgico para a realizagcdo de certos tipos de estudos. E € com base na
avaliacdo e no aprendizado dos estudos pilotos, bem como no trabalho
desenvolvido com o projeto de Modelagem e automacdo de processos
finalisticos, que se propdem as bases operacionais para a implantacado do OCTI.
Cabe ressaltar que as metodologias e processos propostos para a atuacdo do
Observatorio poderdo sofrer adaptacdes que sejam pertinentes ao contexto

especifico dos trabalhos realizados ou mesmo ao processo evolutivo do OCTI.
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Os dois pilotos foram apresentados ao Conselho de Administracdo do CGEE em
reunido realizada em dezembro desse ano, como exemplos dos produtos e
servicos que o OCTI fornecera ao SNCTI a patrtir de 2020.

Na linha de monitoramento e analise sistematica, trés serdo 0Ss eixos

permanentes de estudo:

)] Panorama da ciéncia no mundo;
1)) Panorama da ciéncia brasileira;

i) Panorama de temas e desafios globais.

A proposta € que as informacdes e indicadores referentes a esses eixos sejam
disponibilizados de forma continua em uma plataforma, por meio de dashboards
dindmicos e interativos, e as andlises referentes sejam apresentadas em um

boletim anual.

Outra linha de atuacao prevista para o Observatorio serdo os estudos Ad hoc,
onde serdo realizados estudos especificos com recortes tematicos, regionais ou
institucionais, ou mesmo de tendéncias tecnoldgicas, oriundos tanto de

demandas externas quanto internas.

Assim, finalizando a fase de desenvolvimento, o projeto apresenta o desenho de
uma estrutura operacional para que os produtos e servigos propostos sejam
viabilizados e implementados a partir de 2020.
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1. O que é o OCTI

1.1. Missao

Subsidiar a tomada de deciséo e a formulagcéo de politicas publicas, fornecendo
informacdes de qualidade de maneira sistematica e continua para o SNCTI, por

meio de servigos de inteligéncia estratégica e antecipatoria.
1.2. Finalidade

Levando em conta o contexto no qual o OCTI se encontra inserido, os temas e
os fendmenos a serem observados, bem como a sua missdo de assessorar a
tomada de decisdes estratégicas, o Observatério deve responder aos desafios
envolvendo a adocédo de boas praticas de governanca e a garantia da efetividade
de politicas publicas por meio da sistematizacdo de distintas fontes de

informacgao (Soares, Ferneda e Prado, 2018).

A partir de tal ambiente, o OCTI possui as duas seguintes finalidades,
considerando as definicdes de observatério (Soares, Ferneda e Prado, 2018, p.
93):

a) Fornecer informacgfes estratégicas e reflexdes criticas sobre politicas
publicas e o ambiente de CT&l (think tank), focado na construcédo de
indicadores confiaveis ancorado em metodologias de analise de dados

como forma de conhecer e intervir na realidade a partir de evidéncias, €;

b) Produzir analises, diagndésticos e hipéteses, construindo-se, assim,
enquanto um laboratério de testagem e aplicacdo de metodologias de
observacdo e acompanhamento do ambiente de CT&I. Tal finalidade
busca estruturar um sistema de busca, deteccdo e analise do ambiente
de CT&l buscando formas de converter informagdes em estruturas de

monitoramento (Soares, Ferneda e Prado, 2018).

10
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1.3. Diretrizes

A atuacdo do OCTI ser& pautada pela construcao de indicadores e analises com
relevante impacto para o ambiente de CT&l, a partir das seguintes diretrizes que

justificam seu desenho:
1.3.1. Trajetéria do conhecimento e da inovacgéo

Serdo consideradas praticas de observacdo e de acompanhamento dos
dominios teméticos portadores de futuro cientifico-tecnoldgico, que existem em
distintos ambientes, tais como: a formacdo em recursos humanos (teses,
dissertacBes), a producao qualificada (artigos, trabalhos em anais), a producao
financiada pelo setor publico e também a producao patentéria. Também sao de
interesse de observacdo os seus desdobramentos sociais, os impactos dos
conhecimentos gerados, incrementais ou radicais, sua funcdo retroativa ao
préprio ambiente, seus processos de viabilidade comercial e insercao

mercadoldgica, entre outros aspectos.
1.3.2. Avaliacdo estratégica em CT&lI

Inspirado no Manifesto de Leiden, serdo consideradas as seguintes boas
praticas para a avaliacdo estratégica da ciéncia e tecnologia: o subsidio de
indicadores qualitativos e quantitativos, o papel da transparéncia na elaboracao
e divulgacédo dos dados, o respeito as capacidades locais dos atores no ambiente
de CT&l, a consideracdo das missdes institucionais para o desenvolvimento de
indicadores compostos, a disponibilizacdo de dados, entre outros aspectos. O
Observatorio levara essas dinamicas como condicionantes para suas analises,
impedindo leituras enviesadas que desconsiderem a pluralidade e as assimetrias

gue compdem o ambiente de CT&I (Hicks et al., 2015).

11
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1.3.3. Inteligéncia antecipatdria como recurso de observacéao e

monitoramento

A inteligéncia antecipatéria pautara a estrutura organizacional do Observatério,
promovendo o desempenho de altos estudos que considerem a prospeccao
como elemento importante para avaliagdo, diagnostico e monitoramento dos
processos na area, uma vez que o escopo do OCTI sdo os dominios tematicos
portadores de futuro e suas aplicacdes e implicagcdes no circuito de ciéncia,
tecnologia e inovagcao. Esses condicionamentos fornecerdo as bases para o
desenvolvimento de um ciclo de inteligéncia e de sua trilha de observagéo com
base na elaboracdo de estratégias antecipatorias, capazes de detectar as
necessidades vindas do ambiente de CT&Il, os possiveis gargalos e as

possibilidades de cooperacédo e de melhorias.
1.4. Objetivos principais

O Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao tem por objetivo monitorar o
estado da arte, as tendéncias e os sinais emergentes relacionados ao ambiente
de CT&l, no Brasil e no mundo, para a identificacdo de desafios e oportunidades
para subsidio a tomada de decisdo na formulacéo e avaliagdo de programas e

politicas de ciéncia, tecnologia e inovacéo.

Para tanto, terA como funcdo observar, acompanhar e antecipar o
desenvolvimento de temas estratégicos, cientificos e tecnologicos e de
tecnologias com uma visdo atenta aos aspectos criticos, em determinado
periodo de tempo, ou de modo ciclico, considerando recortes geopoliticos,
tematicos ou regionais. Atuara também na concepcéao e producao de indicadores
referentes as atividades cientificas, tecnologicas e de inovacéo, permitindo sua
interpretacdo em termos de posicionamento do Pais ou da regido identificando
tendéncias, oportunidades e visbes sobre futuros, em curto, médio e longo

prazos.

12
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Entre os objetivos especificos do OCTI, em longo prazo, estao:

» Elaborar, de forma continua, um sistema de identificacdo de informacdes
com potencial de portar futuro cientifico e tecnolégico no Pais com a pro-
ducéo de diagnosticos, o monitoramento de indicadores relacionados, a
identificacdo de tendéncias e a producao de recomendagdes de poten-
ciais estratégias ou a¢bes para lidar com os desafios e as oportunidades
identificados.

» Testar, desenvolver e aplicar metodologias de inteligéncia antecipatoria e
estratégica voltada para o ambiente de CT&l, promovendo novos inputs
para a area.

2. Servicos do OCTI

A proposta de atuac¢ao do OCTI a partir de 2020 incluem duas linhas de trabalho:
monitoramento e analise sistematica de temas e atividades cientificas,

tecnoldgicas e de inovacgao; e estudos Ad hoc.
2.1. Monitoramento e anélise sistematica

Nessa linha de trabalho, trés serdo os eixos permanentes de estudo, estrutura

no qual o processo de atuacédo do Observatorio serd empregado:
2.1.1. Panorama da ciéncia no mundo;

Este eixo tem como finalidade identificar os fluxos da ciéncia no ambito
internacional, a partir dos avangos rumo as fronteiras dos conhecimentos de
grandes transformacdes no mundo. Busca-se monitorar a dire¢cao dos principais
objetos de pesquisa com potencial de reorganizar as agendas globais de
pesquisa, verificar o sentido dos investimentos em pesquisas inovadoras,
compreender estratégias nacionais que buscam alcar seus ambientes em CT&lI
para outras plataformas e verificar a posicdo do Brasil nesse conjunto de

atividades monitoradas pelo Observatorio.

O OCTI tera como objetivo coletar o volume da principal producgéo cientifica nas

bases internacionais e compreender quais visées de futuro sdo possiveis, a partir

13
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dos esfor¢os de pesquisa no mundo, em perspectiva com outros dados, como
os dos gastos em P&D, as praticas de inovagdo e as diretrizes das politicas
educacionais. Espera-se que o levantamento de dados e a geracdo de
informacgao permita compreender os projetos de C&T em andamento, na escala

internacional.
2.1.2. Panorama da ciéncia brasileira;

Com o objetivo de acompanhar a producéo cientifica brasileira nas principais
bases internacionais, este eixo tem como objetivo identificar publicagbes feitas
com brasileiros, levantar seus principais objetos de pesquisa, mapear as
fronteiras dos conhecimentos abordados e sumarizar informacdes
importantes sobre sua producdo, como as suas principais parcerias
internacionais e suas métricas de circulagdo. Este acompanhamento sera
realizado com abordagens criticas que permitam reconhecer dominios
portadores de futuro para o campo do desenvolvimento social e econémico e o

fortalecimento da politica de CT&l no Pais.

O OCTI sera responsavel por sistematizar essas informacfes em grande
volume, caracteriza-las (situacao atual), aplicar métodos para compreender o
fluxo do conhecimento e seus principais desafios, discuti-los com especialistas,
desenvolver uma narrativa por meio de metodologias de estudos de futuro,
como foresight, e monitorar os elementos habilitadores de futuro para o Pais,
de forma comparada aos outros paises. Objetiva-se, por meio dessas etapas,
verificar oportunidades, riscos e desafios para o ambiente brasileiro de ciéncia
e tecnologia. A proposta é que as informacdes e indicadores referentes a esses
eixos sejam disponibilizados de forma continua em uma plataforma, por meio de
dashboards dindmicos e interativos, e as analises referentes sejam

apresentadas em um boletim anual.
2.1.3. Panorama de temas e desafios globais.

Esta linha tem como objetivo desenvolver estudos aprofundados sobre temas
portadores de futuro, importantes para o desenvolvimento sustentavel no Pais,

em perspectiva com os grandes desafios globais.

14
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Nesse sentido, busca-se desenvolver processos verticais que passem pelo ciclo
de atuacdo do OCTI, gerando boletins teméaticos ou outros documentos que
permitam compreender como esses desafios se relacionam como ambiente de

CT&l e quais sdo as estratégias internacionais que intentam responde-los.

Tem também como meta caracterizar e sumarizar informacdes estratégicas a
partir da geracé@o de subsidios para a construgdo de uma visdo de futuro para o
Pais e que permita o fortalecimento de um cenario favoravel a inovagao social e
tecnoldgica. Sdo estudos sob demanda, tanto de origem interna quanto externa,
que auxiliem na elaboracédo de diagndésticos e trabalhos prospectivos decisivos
para a direcdo da CT&l no Brasil.

2.2. Estudos Ad hoc

Outra linha de atuacdo prevista para Observatério serdo os estudos Ad hoc,
gue tem como objetivo diagnosticar e prospectar diferentes rotas, artefatos,
programas e producdes cientificas, com a intencdo de monitora-los e prover
informacdes estratégicas ao Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia no Brasil.
Séo trabalhos de natureza focal, com a possibilidade de replicabilidade e de
acompanhamento. Sdo também servicos sob demanda, a partir da iniciativa

interna ou de atores interessados no SNCTI.

3. Produtos do OCTI

Com estratégia de divulgacéo e disseminacédo dos dados e analises realizadas,

o OCTI prevé os seguintes produtos:

e Boletim anual com dados, informacdes e andlises relacionadas os
indicadores, resultados dos estudos prospectivos, apontando as
principais tendéncias, gargalos e estratégias de ac¢do para os dominios
tematicos estudados e o ambiente de CT&l como um todo.

e Boletim temético. Esta prevista a elaboracéo e divulgagdo de um boletim
por ano com informacdes e analises sobre dominios teméticos ou topicos
identificados como estratégicos ou de interesse especifico para alguma
dimenséo ou esfera de atuacdo do SNCTI. Esse boletim podera ser em

formato de policy brief, oferecendo resumos concisos sobre questdes

15
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especificas de interesse de tomadores de decisdo e formuladores de
politicas publicas. Os resultados desse boletim serdo insumos para o
boletim anual do OCTI.

e Relatorios tematicos customizados, planejamentos institucionais e
roadmaps estratégicos e tecnoldgicos. Servigcos sob demanda Ad hoc,
seja no ambito do contrato de gestdo, por meio de contratos
administrativos ou mesmo a partir de demandas internas (outros projetos
do Centro).

e Plataforma interativa. O principal servico do OCTI seré a criagcdo de uma
plataforma online e dindmica, onde serao disponibilizados os produtos do
observatorio, como os boletins tematicos e anual, encartes com zoons
especificos, mas, principalmente, disponibilizara um sistema de
indicadores e dados e informacdes que permitam ao usuério a realizacao
de seus proprios cruzamentos e analises. Um dos produtos previstos na
plataforma é a apresentacdo e a disponibilizacdo das metodologias
utilizadas nas diferentes fases e trabalhos do Observatorio e de outros
projetos do CGEE. A ideia principal € o compartilhamento e a difusao de
conhecimento metodoldgico, reforcando a imagem do CGEE como

referéncia em estudos de avaliagdo e de prospeccao.
4. Insumos para o OCTI

A implantacdo e operacionalizagdo do Observatorio no @mbito das atividades do
CGEE, ira demandar a mobilizacdo de recursos humanos, materiais e
organizacionais, que devem ser alocados para atendimento dos objetivos

estabelecidos, dentre os quais destacam-se:

a) Suporte e infraestrutura de TI, com foco no assessoramento e
desenvolvimento destinado aos servigos ofertados pelo Observatério, com apoio
operacional também na area de hardware, de estatistica e na disponibilizacéo
de recursos humanos (desenvolvedores, gerenciadores de bases de dados,

entre outros);

b) Pessoal técnico qualificado e com experiéncia na formulagéo,

implementacéo e/ou avaliagdo de politicas, programas e projetos na area de

16
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C&T, bem como pesquisadores e/ou especialistas a serem alocados, sejam
como convidados ou consultores (rede de parceiros a serem mobilizados para

0s estudos tematicos ou validacdo dos conteudos);

c) acesso operacional e fornecimento de logistica para recuperacdo e
tratamento de bases de dados publicas, bem como o fornecimento de um
modelo técnico de execu¢do para armazenamento e seguranca dos dados para

usos posteriores do Observatorio;

d) apoio técnico e administrativo. Dentre eles, destaca-se também recursos
humanos para a sistematica de supervisédo, editoracédo e controle de qualidade

da publicacdo dos trabalhos e estudos realizados;

e) constituicdo de um grupo ou rede de assessoramento, formado por
profissionais de alto nivel, com o objetivo de orientar, acompanhar e avaliar a
constituicdo e o desenvolvimento dos trabalhos (pode ser composto por pessoas
internas com a participacdo de especialistas convidados ou membro do
Conselho de Administracdo do CGEE).

Na sequéncia sera apresentada uma estrutura propositiva para o Marco
administrativo do OCT], incluindo o detalhamento de insumos, um dos resultados
do trabalho desenvolvido pelo projeto “Modelagem e Automacao de processos
finalisticos” para o desenho de processos de referéncia para a criagdo e
implementacéo de observatoérios. O item relativo a recursos humanos apresenta
uma composicao basica para a equipe permanente do Observatoério baseada na

composic¢ao da equipe atual do OCTI.
4.1. Estrutura propositiva de insumos

A partir da modelagem de processos para a operagdo de observatorios, no
ambito do projeto de “Modelagem e Automacdo de Processos Finalisticos” do
CGEE, realizada em parceria com as atividades do OCTI, € possivel extrair uma
estrutura propositiva de insumos (CGEE, 2019b).

Tal projeto teve por objetivo o detalhamento do macroprocesso de inteligéncia
em CT&I e a modelagem de processos de Observatorios, tomando o OCTI como

ponto de desenvolvimento na sua atuagdo em 2019, por sua consonancia com
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0 objetivo de prover informagBes com valor agregado para subsidiar politicas,

programas e projetos do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CGEE,

2019b). Importante notar as fontes plurais necessarias para o desenvolvimento

das atividades do Observatorio, destacadas nas figuras 1 e 2 abaixo.

Humanos |#®

i

Estrutura

Insumos

Organizacional

Internas

Parcerias |-{ Externas

Atividade na agenda programatica do Centro

Atividade na agenda programatica do Centro

Ontologia

Métodos

Ferramentas de
Conhecimento

Processos

Software

Biblioteca de
Metodologias

Servicos de informacdo

Ciclo de inteligéncia do Observatdrio em CT&d

Priorizacdo e selecdo dos dominios tematicos
portadores de futuro

Identificacdo de sinais fracos e sinais emergentes

Cendrios prospectivos

Modelagem de topicos para analise de clusters

Construcdo de indicadores para avaliacdo do
potencial de inovacdo em programas de CTI

*Quadro experiéncias CGEE*

Catalogo de
Estudos

Menu de estudos do site interativo

Contrato de Gestado

Orcamento da atividade

Material

Financeiro I

Plataforma Lattes

Fontes de Dados

Dados abertos CAPES

Figura 1 — Marco administrativo exploratério para o OCTI.

Fonte: CGEE, 2019b.
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Figura 2 - Marco administrativo exploratdrio para o OCT]I, detalhe relativo a recursos humanos
Fonte: CGEE, 2019b.
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5. Processo geral do OCTI

5.1. Referéncias

A estrutura e os procedimentos para a operacionalizacédo e o desenvolvimento
das atividades previstas no Observatorio seguirdo, de forma geral, os principios
do ciclo de inteligéncia estratégica! utilizado pelo CGEE, que de forma

esquematica divide-se em:

Identificacdo das necessidades de informacao;
Coleta e armazenamento de dados;

Andlise;

Disseminacao de resultados e conclusdes;
Avaliacéo do processo.

akrwbhpE

Além dessa referéncia citada acima, o OCTI apoia-se nos principios e
orientacdes metodologicas pensadas para o macroprocesso de inteligéncia do
Centro (figura 3, abaixo) que de forma modular, prevé as seguintes fases
orientadoras ao trabalho desenvolvido pelo CGEE (CGEE, 2017):

1. Demanda e escopo: definicdo, compreensao e detalhamento da demanda
e escopo dos projetos;

a. Caracterizar a demanda: identificar e definir (formular e reformular)
perguntas orientadoras, desafios ou problemas e alinhar
expectativas.

b. Definir escopo: insumos necessarios e existentes, resultados e
impactos associados, bem como governanca e estratégia de

comunicacao e disseminacgao.

2. Fase de diagnéstico, onde sao realizados estudos para:
a. Estabelecer referéncias conceituais; caracterizar o objeto de

analise de acordo com escopo, resultados e impactos esperados;

! Inteligéncia estratégica entendida aqui como sendo o resultado do desenvolvimento das competéncias cognitivas
organizacionais e seu direcionamento para planejamento, tomada de decisdo e melhorias no desempenho e no
comprometimento social das instituigdes.
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entende o contexto da demanda e o estado da arte do tema/objeto
de analise, incluindo linha de base, situacéo atual, sistema e suas
interrelacdes, bem como partes interessadas e usuarios;

b. identificar tendéncias e a elaborar de panoramas, contendo
levantamento geral de dados e informacgdes qualificadas sobre o

objeto de analise.

3. Outra fase, e modulos relacionados, referem-se a:

a. Alternativas de futuro: possiveis evolu¢cdes do contexto ou sistema
sob andlises, considerando tendéncias provaveis, desejaveis,
possiveis e/ou viaveis; possiveis solucfes, tecnoldgicas ou
estratégicas, para o desafio ou problema colocado;

b. Priorizacdo: critérios de priorizacdo e selecdo de solugdes aos
problemas ou desafios sobre andlise ou dos elementos das

diferentes alternativas de futuro; definicdo de uma visao de futuro.

4. Estratégia, plano de a¢éo e implementacéo:

Definicdo de estratégia(s) e de acbes associadas para o alcance da visédo ou do
desenvolvimento e implantacéo das solucdes selecionadas. Nessa fase também

sdo construidos e implantados os indicadores ou elementos de monitoramento.

DEMANDA ESCOPO

ESTADO DA
CONTEXTO
ARTE

DIAGNOSTICO

TENDENCIAS ~ PANORAMA

Figura 3 - Macroprocesso de inteligéncia em CT&l do CGEE (Fonte: CGEE, 2017).
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Além das referéncias internas de procedimentos e processos mencionadas
acima, dos conceitos e finalidades de observatérios adequados a proposta de
atuacao do OCTI - observacédo do SNCTI, monitoramento continuado, avaliacdo
estratégica, identificacdo de sinais fracos e emergentes portadores de futuro e
construcdo de visdo de curto, médio e longo prazos - foram pensadas as
seguintes etapas para o ciclo de inteligéncia do OCTI, que ndo necessariamente

atuam de forma linear, podendo ocorrer de forma paralela e complementar:

Identificacéo e priorizacdo (demanda e escopo)
Diagnastico

Prospeccao

Estratégia

o bk~ 0N PE

Divulgacéo

A proposta metodoldgica para a Etapa 1 - Identificac&o e Priorizacédo do Ciclo
de inteligéncia do OCTI € a clusterizacdo semantica estratégica de planos
estruturais para as politicas nacionais, a partir do uso de técnicas de analise de
redes sociais, conjuntamente com a aplicacdo de surveys estruturados com
especialistas do ambiente de CT&I. Estas atividades possuem como metas a
identificagdo de dominios teméticos portadores de futuro e o seu
aprofundamento analitico a partir da construcdo coletiva de seus desafios, da
sua importancia e amplitude para o SNCTI e a sua associa¢cao com 0s principais
problemas nacionais e locais, com destaque para o0s impactos no

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Dado tal exercicio de priorizacdo com o mapeamento do dominio tematico e de
sua trilha de desenvolvimento, sera proposto um conjunto de indicadores para a
realizagdo do benchmarking, do diagnéstico e da prospeccao para estes setores
portadores de futuro. As competéncias do Centro também serdo entendidas
como eixos estruturantes das analises, fornecendo inputs para o rendimento

mais eficaz e eficiente dos indicadores desenhados.

ApoOs a etapa de aplicacao, referente a realizacdo do Diagnoéstico do dominio

observado, os indicadores passardo por processo de critica e validacdo. Uma
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vez validados, também serdo identificadas as eventuais solugdes cientifico-
tecnoldgicas para o desenvolvimento destes dominios tematicos relevantes para
o Pais, considerando metodologias que possam mapear seus possiveis sinais
emergentes/fracos (Etapa Prospeccao), bem como os aspectos e indicadores

a serem continuamente monitorados.

Os resultados das etapas de diagnostico e de prospeccdo permitem mapear e
fornecer subsidios para a definicdo e elaboracdo de estratégias de acdo como o
desenho de politicas, programas, chamadas publicas, bem como de roadmaps,
tematicos ou tecnoldgicos, estratégicos para a construcéo direcionada de policy
briefings de acdo para atores do SNCTI (Etapa Estratégia). Os produtos
referentes a esse processo tém como proposta diminuir o risco inerente a tomada
de decisédo acerca do desenvolvimento estratégico nacional, com informacdes

qualificadas e aprofundadas sobre tdpicos importantes para o Pais.

A partir do ciclo basico de inteligéncia do OCTI e dos servicos e eixos
permanentes de estudo definidos pela Direcdo do Centro e validado pelo
Conselho de Administracdo, propbe-se 0 processo basico para a

operacionalizacdo do Observatorio descrito na proxima sec¢ao.

Esse processo amplia o Ciclo de inteligéncia do OCTI, conectando-o com as
etapas do Macroprocesso de Inteligéncia Estratégica do CGEE, percorrendo
todas os procedimentos e atividades desde a identificagdo da demanda e
definicAo do escopo de observacao até a implementacdo do monitoramento

continuo e elaboracao dos produtos relacionados.
5.2. Detalhamento do processo geral

Nessa secdo sera detalhada, por meio de uma representacdo grafica
(fluxograma), o processo basico de trabalho para a execucdo dos servigos do
OCTI, evidenciando a sequéncia das atividades, passos metodolédgicos, tarefas,

as principais entradas e saidas de cada etapa.

O objetivo é subsidiar a atuagéo das equipes envolvidas nos trabalhos do OCTI,
descrevendo, passo a passo, as atividades dos servigcos a serem desenvolvidos.

O fluxograma (Figura 4) procura contribuir para a rapida compreensao dos
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procedimentos aplicados e para a disseminacao de sua aplicagdo nos trabalhos

do Observatério e do CGEE como um todo.
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Figura 4 — Processo geral de atuagdo do OCTI.
Fonte: Elaboragao prépria. CGEE, 2019.



@ cgee

As etapas do processo geral de atuacao do OCTI foram pensadas considerando
o ciclo de vida de um projeto, que inclui as fases de iniciacdo, planejamento,
execucdo e encerramento. Entretanto, énfases foram dadas nos passos
especificos do ciclo de inteligéncia do OCTI, em especial na metodologia de
observacéo e trabalhos realizados que alimentardo os servicos e a elaboracao
dos produtos. Esse processo sera a base para os trabalhos executados tanto
nos servicos de Monitoramento e andlise sistematica, quanto nos Estudos Ad

hoc.

Na etapa de demanda e escopo, destacam-se as atividades de identificacdo e
caracterizacdo do objeto, cujo objetivo principal € a delimitagcdo do foco de
observacéo a partir da definicdo dos setores e/ou dominios tematicos para a
identificacdo de desafios e de oportunidades de CT&l futuras, bem como das
implicacdes para o SNCTI. Tem por meta também identificar e pré-selecionar os
indicadores que auxiliardo o mapeamento desses dominios, elaborando um

quadro referencial para a producdo de suas andlises e avaliacfes estratégicas.

Como estratégias para a identificacdo e priorizacdo de dominios teméaticos

propde-se:

(i) Clusterizacdo de objetivos, metas, desafios, oportunidades e solucdes
apontados em politicas estruturantes (PPA, PNE, ENCTI, Planos de ac¢éo,

entre outros) e em documentos oriundos de outros atores do SNCTI; e

(i)  Surveys semiestruturados a especialistas do ambiente de CT&lI, por meio
de técnicas de analise multicritério e combinacéo de pareceres, adiciona-

dos com workshops de validacéo, consolidacao e criacéo.

(i)  Coleta de insights de outros projetos e Atividades do CGEE ou mesmo

retroalimentadas por resultados dos servicos do OCTI.

Para a estruturacdo do objeto de estudo, prevé-se o levantamento de seu
contexto tedrico-conceitual, atores relevantes (setor académico, industria,
diretrizes governamentais, referéncias internacionais) e redes ja existentes.

Pode-se utilizar técnicas tais como: busca e avaliacdo de literatura existente
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sobre o tema, setor, cadeia produtiva relevante, workshops, brainstorming, bem
como as técnicas previstas no préprio modelo de deteccdo e priorizacdo de

dominios tematicos do OCTI.

Estéo previstos workshops para a construcao de hipéteses sobre os objetos de
estudo, objetivos e as questdes norteadoras estabelecidos, bem como
momentos de validacdo e a remodelagem de indicadores compostos
relacionados. Estes indicadores articulardo as competéncias do préprio Centro,
como exemplo os indicadores sobre recursos humanos nacionais, com
competéncias externas e direcionadas, que melhor dimensionem o0s
diagnoésticos dos dominios observados e suas prospecgfes. No Anexo 1
constam alguns indicadores e categorias de analise mapeadas pelo projeto de

desenvolvimento do OCTI.

O planejamento engloba a preparacdo necessaria para que a etapa de
execucao seja realizada de forma eficiente e sem grandes imprevistos. Nesta
etapa, serdo identificados e disponibilizados os insumos necessarios, além de
estabelecidos os cronogramas e planos de trabalhos. Especial énfase € dada a
montagem da equipe, que envolve, além da disponibilidade e alocacéo das areas
e colaboradores internos — 0 que impacta diretamente no desenvolvimento e
desempenho das demais atividades do Centro -, a contratacdo de consultores e
a mobilizacdo de parcerias e especialistas. E nessa etapa também que sera
definida e desenha a abordagem metodolégica do estudo, seja ele uma demanda
Ad hoc ou relacionado a andlise sistematica. Cabe ressaltar que processos
especificos e mais detalhados serdo desenhados para cada linha de trabalho e
estudo relacionado. A Figura 5, abaixo, apresenta como exemplo o processo de
trabalho dos pilotos realizados pelo Observatério em 2019, que alimentaram 0s

protétipos dos boletins Anual e Tematico.

27



Detalhamento do Processo Geral
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Figura 5 — Processo de trabalho dos pilotos realizados pelo OCTI em 2019.
Fonte: Elaboragéo prépria. CGEE, 2019.
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A etapa de execucdao € a producdo do resultado das informacdes gerenciais e
estratégicas definidas na etapa anterior. Nesta fase, sera efetuada a carga da
base, a andlise e validacdo dos dados carregados, a definicdo das bases de
dados vélidas a serem trabalhadas, os cruzamentos e a verificagcao e validagédo
dos dados dos estudos. Esta € também a etapa de andlise, que consiste na
exploracdo das bases de dados utilizadas, das informacdes geradas e dos
indicadores selecionados. Deve possuir foco na busca dos exemplos mais
relevantes a serem relatados, priorizando assim as dimensdes e objetivos do
Observatério de analisar o estado da arte da CT&l, no Brasil e no mundo,
identificando tendéncias e estratégias relevantes para a area, ou seja, em
estreito alinhamento com as fases do ciclo de inteligéncia do OCTI de
Diagndstico, Prospeccdo e Estratégia. Pode também sugerir novas trilhas a

serem executadas no estudo ou futuramente.

No documento “Documento de identificacdo de metodologias e processos para
o OCTYI”, foram descritos alguns métodos e metodologias identificadas e testadas
ao longo do projeto de desenvolvimento do OCTI, bem como 0s processos a elas

relacionados (Anexo 2).

As etapas de Divulgacao dos resultados e Avaliacdo tém como referéncias o
Ciclo de inteligéncia do CGEE. A primeira compreende a prototipacéo,
elaboracdo e apresentacdo dos produtos internamente e a especialistas. O
objetivo é, a partir das criticas, correcdes e sugestdes, validar e aprimorar os
produtos elaborados. Pode ser necessario voltar a etapa de execucdo para
reformatar os dados e os resultados de forma a se adequarem ao que foi
proposto.

7

Na etapa de Avaliacdo o objetivo é estabelecer e executar a avaliacdo do
Observatdrio propriamente dito, a partir da revisdo e analise do desempenho e
qualidade dos seus processos e produtos, buscando assim correcdes e

adaptacoes.

Na sequéncia serdo apresentadas as contribui¢cdes e relagdes previstas entre 0s

trabalhos desenvolvidos no OCTIl e o CGEE como um todo.
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3.3. Contribuigcdo e alinhamento dos trabalhos do OCTI com as demais
Atividades e projetos do CGEE

Outro processo continuo esperado para o ciclo de atuacdo do Observatério € o

compartilhamento mutuo de informacdes e métodos no ambiente interno do

Centro. A intencdo de integrar, somar esforcos e desenvolver metodologias

inovadoras compde uma das principais diretrizes para o funcionamento do OCTI
em 2020.

Espera-se, dentro dessas diretrizes, 0s seguintes eixos de integragdo com o

Centro, de forma geral:

a)

b)

d)

desenvolvimento de um mapa conceitual de CT&l com vocabulérios e
termos estratégicos para o fortalecimento do exercicio de monitoramento
do ambiente nacional de ciéncia e tecnologia e

contribuicdo na alimentagdo do data lake CGEE, entendido como
repositorio de informacbes e dados acumulados para aplicacdo das
metodologias de inteligéncia estratégica sobre o campo cientifico-
tecnoldgico.

API: Application Programming Interface ou Interface de programacéo de
aplicacdes sdo mecanismos de interoperabilidade entre sistemas digitais
(programas de computador), mais especificamente a definicdo da
interface de conexao entre 0s programas. Outras iniciativas do Centro, ou
de atores externos tais como as redes de parceiros, terdo um meio
programavel, e, portanto, automatizado, de acesso a dados e informacéo
(intermediarias ou finais) produzida pelo OCTI, assim como fornecimento
de dados para as observagdes em andamento. Em exemplo atualmente
muito comum de uso de API sdo os webservices, que sdo servicos digitais
disponiveis em redes, em especial a Internet. No OCTI serdo
disponibilizados webservices para gerar ou acessar dados e informacoes
provenientes de, ou necessarias para, metodologias de inteligéncia
estratégica.

quadro de experiéncias CGEE: iniciativas de observatério no Centro
foram catalogadas em uma planilha que sera atualizada com novas

iniciativas para a construgcdo de uma base de conhecimento sobre
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estudos de observatério conduzidos pelo CGEE. Essa base de
conhecimento subsidiara a disponibilizacdo, sempre atualizada, do menu
de oferta de informacao estratégica para o SNCTI.

e) estruturacado de um servigco de prestacdo de apoio a outros projetos no
Centro, que utilizem de conceitos e técnicas empregadas nos processos
de atuacédo do OCTI

f) desenvolvimento de uma biblioteca de metodologias que possa ajudar no
avanco do conhecimento pelo Centro de novas formas de abordagens e

estudos estratégicos.

Conforme descrito anteriormente, estdo previstas duas linhas de trabalho para
0S servicos a serem prestados pelo OCTI: Monitoramento e analise sistematica;
e Estudos Ad hoc. A partir dos resultados dos pilotos desenvolvidos em 2019,
trés eixos de andlise sistematica foram definidos como objeto para iniciar em
2020: i) Panorama da ciéncia no mundo; ii) Panorama da ciéncia brasileira; e iii)
Panorama de temas e desafios nacionais ou globais.

A Figura 6 apresenta, de forma esquematica, a relacdo entre as linhas de
atuacdo do OCTI, o processo geral, que serd a base para os trabalhos
executados nos servicos, e a contribuicdo do observatorio para as atividades do

CGEE, conforme descrito acima.
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SERVICOS DO OCTI

Processo basico do OCTI

Panorama da ciéndia no

(7]
Ll
®
c
m mundo
m "
g o Monitoramento
= e :
E‘ E Panorama da ciencia continuo
brasileira ar ~ y -~ -
o E Pt s Tt i P— e
E & e |aicharmento com Gl e € produtin
[l g Dados imbmactos Sl > R p—
0 Panorama de temas e e e e e (Aperscrvar procns bl Definigdo dos
+© - e e re— ara ivalagha propriamerss din, recortes e
c desafios globais Tk daon - eyl indicadores
T e ¢ vt Yspristrias s "
g o Py —

~wtecglo o precisagla J—
o - Bk 0 | S ‘:""‘” .
portacine o s | Intamates pasilta - —
. J Wbl dee el |\t J Configurado inicial
e S B s |

[e———— ot s o sl u————
vy skdncte ds “tutuckon mpkcrattricy

roetodolops
Chertiben norieadonn _—
P Walidar o prodistas ~oleta
andine S

!

Estudos ad hoc
i
§
% H
:

Recortes tematicos, Recorte semposal [ Wormagem da eauige
“Beleicho da B s Suigh ot

regionais, institucionais, vty bl
- i
setoriais Prasitats || —

Curadoria

Demandas internas (outros fochcinieclad — Andlise
projetos CGEE) - intruturs de
ek Breinan(d

J s eckmateg Elaboragio dos

Demandas externas i produtos

[contratos de Gestio e -{mwe‘:fnn»m '
Administrativos)

Divulgagdo

Alinkamerto com Cicha de inteligéneia do OCT)

Contribui¢do para as atividades do CGEE

| ! | ! l

Mapa Biblioteca de Data Lake APl — Apoio técnico a
conceitual metodologias CGEE Webservices outros projetos
CT&I do CGEE

Figura 6 — Relacéo entre as linhas de atuacéo do OCTI, o processo geral e a contribuicdo do observatério para as atividades
do CGEE. Fonte: Elaboragéo propria. CGEE, 2019.



@ cgee

Referéncias bibliograficas

CGEE, 2017 CGEE. Desenho e detalhamento do primeiro nivel do metaprocesso
Inteligéncia Estratégica em CTI. Brasilia, DF: Centro de Gestéo e Estudos
Estratégicos, 2017.

CGEE, 2019a CGEE. Levantamento de projetos e estudos do CGEE com potencial de
informac&o par alimentar o OCTI. Brasilia: Centro de Gestéo e Estudos
Estratégicos (CGEE), planilha de dados elaborada com software
Microsoft Excel - arquivo "Quadro_experiéncias CGEE 5.xIsx", 2019.

CGEE, 2019b CGEE. Documento contendo a modelagem de processo para a operagéo
de observatorios. IN: Modelagem e Automacdo de Processos
Finalisticos. Brasilia: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE),
2019.

HICKS, Diana; WOUTERS, Paul; WALTMAN, Ludo; DE RIJCKIE, Sarah; RAFOLS,
Ismael. (2015). The Leiden Manifesto for research metrics. Nature. 520.
429-431. 10.1038/520429a.

SOARES; FERNEDA; PRADO, 2018 SOARES, Lilian C; FERNEDA, Edilson;
PRADO, Hércules A. Observatorios: um levantamento do estado do
conhecimento. Brazilian Journal of Information Studies: Research Trends.
12:3. pp. 86-110. 2018.

33



@ cgee

Glossario

Dominio tematico: desenho de curriculos de atores ou documentos inter-
relacionados (por exemplo, artigos), por semelhanca de termos, que sugerem a
definicho de um campo de atuacdo conjunto em temas préximos ou
convergentes. Um dominio pode compreender um conjunto de atores que
compartilham algo em comum, assim como um emaranhado de rela¢cdes que
entre estes se estabelecem. Compartiilham objetivos e conhecimentos
especializados comuns, linguagem especifica, mecanismos de interlocucao
semelhantes, meios de comunicacéao, tais como periodicos cientificos, eventos

especializados, etc.

Similaridade semantica: semelhanca entre 0 uso semantico entre um ou mais
textos, a partir da medida estatistica TF-IDF, determinante da relacdo entre

documentos.

Web of Science: um banco de dados de citag6es global que conecta indices

regionais, especializados, de dados e de patentes a colecéo principal de artigos.

Dashboard: uma apresentacédo visual das informacdes mais importantes e
necessarias para alcancar um ou mais objetivos do negdcio, consolidadas e
ajustadas em uma unica tela para que a informacdo possa ser monitorada de

forma agil.

Plataforma Lattes: um sistema de curriculos virtual criado e mantido pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pelo
qual integra as bases de dados curriculares, grupos de pesquisa e instituices
em um unico sistema de informacdes, das areas de Ciéncia e Tecnologia,
atuando no Brasil. Foi concebida para facilitar as agdes de planejamento, gestao
e operacionalizacdo do fomento a pesquisa, tanto do CNPq quanto de outras
agéncias de fomento a pesquisa, federais e estaduais, e de instituicdes de ensino

e pesquisa.
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Anexo 1 — Mapeamento de métricas, indicadores e categorias de

analise para compor o sistema de monitoramento do OCTI

Sugestdes de indicadores mapeados a partir dos estudos exploratorios do OCTI

e sugestdes de parceiros:

a) Indice de investimento publico direto e indireto no dominio temético e sua

implicacdo para o desenvolvimento do ambiente de CT&l.

b) Mapas do perfil do ecossistema de startups com potencial de inovacdo para

0s setores cientificos e tecnolégicos nacional, no dominio tematico observado.

c) Grau de internacionalizacdo das relacdes entre institutos de pesquisa

identificados.
d) Taxonomia para noticias a partir de resultados de morfologia teméatica.

e) Efervescéncia de busca nas plataformas académicas e ndo académicas do

Google.

f) Estudos sobre a demanda e a oferta de profissionais de nivel técnico e superior

do dominio tematico a nivel nacional, regional e local.

g) Proposta de defasagem tecnoldogica no dominio em relacdo a paises

estratégicos.

h) Padrdes de insercdo internacional dos atores envolvidos, em diferentes
circuitos de CT&l.

i) Indicacdo de fortalecimento do cenéario da pesquisa e da infraestrutura

cientifico-tecnolégica.

j) Andlise ponderada e adaptada do niumero de patentes e NDA as competéncias

no dominio.
k) Taxa de sedentarismo de pesquisa (deslocamento internacional de doutores).

i) In-flow e Out-flow de pesquisadores no Pais.
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l) Paises que mais citam o Brasil por dominio tematico.

A partir da Web of Science, ha a definicdo de algumas métricas estabelecidas

metodologicamente:

Numero total de documentos mundiais e brasileiros;

Porcentagem da producao brasileira sobre a mundial,

Numero de documentos mundiais e brasileiros no segundo triénio mais
recente;

H-index mundial no segundo triénio;

H-index brasileiro geral e no segundo triénio;

NUmero total de cita¢des da produ¢do mundial no segundo triénio;
Numero geral e no segundo triénio mais recente de citacbes da producao
brasileira;

Impactos mundial e brasileiro no segundo triénio;

Porcentagem da producgao brasileira sobre a mundial no segundo triénio;
Impacto nacional,

Porcentagem de citacdes nacionais no segundo triénio mais recente so-
bre as gerais;

Taxa de crescimento da producao de 2017 quando comparada a de 2010;
indice de multidisciplinaridade brasileira a partir da categorizacdo das

areas de conhecimento na base.
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Indicadores cientificos:

Indicadores

Como construir/capturar

NUumero de documentos

Total mundial e brasileiro

Aquisicdo WoS

% brasileiro/mundial

Célculo a partir da Aquisicao
WoS

Mundial e brasileiro no 2°
triénio

Aguisicdo WoS

% brasileiro/mundial no 2°
triénio

Célculo a partir da Aquisicao
WoS

Mundial no 2° triénio Aquisicdo WoS
H-index Brasileiro total e no 2°
triénio Aquisicdo WoS
Mundiais total e no 2°
triénio Aquisicdo WoS
Citacdes Brasileiras total e no 2°
triénio Aquisicdo WoS
% nacionais/mundiais no 2° | Calculo a partir da Aquisi¢ao
triénio WoS
Mundial e brasileiro no 2°
Impacto triénio Aquisicdo WoS

Brasileiro total

Aquisicdo WoS

Crescimento da producéo

Taxa de crescimento
brasileiro de 2017/2010

Célculo com a porcentagem de
crescimento brasileira
apresentada em 2017 sobre a de
2010

Ano de maior crescimento
nacional

Aquisicdo WoS

Multi/interdisciplinaridade

indice brasileiro

Soma percentil das trés areas
disciplinares de maior
concentracdo da producédo

A escolha pelo segundo triénio mais recente permite que os artigos passem pelo

seu tempo médio esperado de circulacdo e, portanto, de potencial de citagao.

Estes fluxos permitirdo compreender a trajetéria do conhecimento dentro da

base, facilitando analises globais sobre o dominio tematico. As mesmas

informacbes podem ser feitas para paises estratégicos, quando tiverem

relevancia nas bases,

identificacdo de potenciais de cooperacao.

permitindo analises longitudinais comparativas e
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Anexo 2 - Documento de identificacao de metodologias e

processos para o OCTI

Atividade: Observatorio em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgao

Projeto: Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (OCTI)

Documento de identificacao de metodologias e processos para
o OCTI

QD
cgee

Brasilia, DF
Dezembro, 2019
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Introducio

O presente documento tem por objetivo apresentar e descrever as metodologias identificadas e
testadas ao longo do projeto para a implantacdo do Observatdrio em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacédo (OCTI).

O OCTI é uma iniciativa do CGEE que objetiva subsidiar os processos de tomada de deciséo e
formulacéo de politicas no ambiente de CT&lI, por meio de servicos de inteligéncia estratégica e

antecipatoria, a partir de:

» processos de observacdo, priorizacdo, diagnostico, monitoramento, prospeccao,
avaliacdo e acompanhamento do desenvolvimento cientifico e tecnologico em
areas do conhecimento e temas estratégicos de forma continua ou para atender
necessidades especificas.

» identificag&o de sinais fracos e emergentes portadores de futuro sobre setores ou
dominios tematicos que tenham a ciéncia, a tecnologia e a inovagao como aspec-
tos centrais.

+ medicdo de possiveis “linkages failures” entre os cenarios de adensamento da
producéo cientifico-tecnoldgica de interesse nacional com as politicas de incen-
tivo e financiamento no ambiente.

+ construcgdo de visdes de curto, médio e longo prazos sobre 0s sinais portadores de
futuro, por meio de metodoldgicas de estudos de futuro, como cenarios e road-
maps tecnologicos, tematicos e estratégicos.

» elaboracdo, de forma continua, um sistema de identificacdo de informac6es com
potencial de portar futuro cientifico e tecnoldgico no Pais com a producdo de di-
agnosticos, 0 monitoramento de indicadores relacionados, a identificacdo de ten-

déncias e a producéo de estudos estratégicos.

2 Falhas de conexdo entre politicas publicas e as necessidades do ambiente de CT&lI, com especial foco nas
falhas de estratégias a partir do setor de financiamento publico.
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Em 2019, um dos principais focos do projeto foi o levantamento e o teste de novas abordagens
metodolodgicas, aliadas as métricas ja utilizadas, gerando e agregando conteldo a partir da
integracdo de diversas fontes de dados e informacao, para disponibilizar analises sobre a produ¢édo

cientifica e tecnolégica brasileira e mundial.

Nesse sentido, alguns dos testes e desenvolvimento das metodologias e processos identificados
para a captura e analise de dados e informacgdes foram pensados considerando iniciativas
anteriores ou em andamento no Centro, mas principalmente os pilotos executados como exemplos

dos produtos e servicos que o OCTI fornecerd ao SNCTI a partir de 2020.

Em uma visdo geral, a Figura 1 mostra quais métodos e metodologias estdo incorporadas no

processo de desenvolvimento dos produtos elaborados pelo OCTI.

Na sequéncia serdo descritas tais técnicas identificadas até 0 momento para a realizagdo dos
trabalhos do OCTI. Estdo representadas por processos ainda ndo fechados e suas alteragdes sdo
continuas ao servi¢o de modelagem e estudo do Observatério. Possuem como objetivo compor a

biblioteca de métodos e metodologias do OCT], de uso compartilhado pelo Centro.

O processo geral de cada uma dessas técnicas, representado pela figura 1, ndo é encadeado: cada
técnica pode ser usada isolada ou conjuntamente com outras técnicas que possuam objetivo em
comum para analise. S&o processos que, em algumas das vezes, dependem da autodeclaracao dos
autores nas bases de informac6es estudadas, e, por isso, contam com a falta de indexacéo. Nesse
sentido, recomenda-se acompanhar, a cada execugdo de suas tarefas, a perda de contetido inerente

a cada processo abordado.

Por fim, as referidas técnicas se diferenciam pelo estado de teste aplicado no Observatoério:
algumas ainda estdo em fase de modelagem, enquanto outras ja foram aplicadas e apresentaram
retorno de resultados importantes para as trilhas de observagdo contidas nas bases operacionais
do OCTI. A intencdo final é que, com as devidas aplicaces e validacdes, estes processos avancem

rumo aos seus respectivos aprofundamentos técnico-metodol6gicos.
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Figura 1 - Processo Geral dos métodos e metodologias do OCTI.
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1. Identifica¢dio do contexto de compartilhamento cientifico-tecnologico entre
areas

Aplicacao: identificacdo de sinais fracos, disruptivos e potenciais parcerias.

Este método tem por objetivo identificar indicios de acoplamento tematico entre diferentes areas
do conhecimento a partir do conjunto de relagdes oriundas da similaridade semantica entre
documentos (n6s). Por meio de técnicas de analise de redes, é possivel identificar agrupamentos
de nos (clusters) que se conectam por afinidade contextual. As conexfes dentro destes grupos
(chamadas de inter-edges) e entre nés de grupos diferentes (chamadas de intra-edges) sdo
identificadas, o que permite selecionar nos relevantes na rede para cada grupo ou por areas de

interesse

A partir disso, detecta-se o vocabulario compartilhado (conjunto de termos) pelos nés relevantes
e estima-se a forca das relagdes (k-core) entre eles (com pardmetros distintos, dentre eles areas,
regido, paises, etc.) com a finalidade de determinar a coesdo das conexdes registradas. Na figura
1A, é possivel verificar aimagem de uma rede sem filtros conectando duas areas do conhecimento
(odontologia e ciéncias dos materiais). Na figura 2B, a mesma rede é filtrada segundo o nimero
de inter-edges que, obrigatoriamente, conecta artigos de areas diferentes, por similaridade

semantica.

Com isso, é possivel ainda realizar um corte por intensidade de aresta e estabelecer como 0s
grupos selecionados se conectam e quais sdo os termos, dentro do vocabulario, que sdo

responsaveis por tais conexdes.

Por fim, a andlise é aperfeicoada com a consulta a especialistas que contribuem para a
consolidacdo do vocabulério identificado. Recortes temporais possibilitam identificar o
surgimento de termos e novas conexdes, fornecendo subsidios para a identificagao de sinais fracos
e tendéncias, ainda no inicio de suas emergéncias. Esta metodologia pode ser utilizada também
para construgdo de agendas de parcerias, sendo que, nesse caso, a relacdo leva em conta paises
produtores dos conhecimentos especificos, identificando lacunas e possibilidades de cooperacao.

Este processo esta representado, na forma de modelagem, na Figura 3.
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Nos: 1135
Nés: 13531 Arestas: 2160
restas 50058 Grafo ndo dirigido
Grafo ndo dirigido

Figura 2 - Rede de artigos entre duas areas. Na imagem A, a rede ndo apresenta filtros, na
imagem B, a mesma rede é filtrada apenas por artigos com inter-edges de areas diferentes.
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Figura 3 - Processo do método n° 1.
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2. Identificacdo de padrdes relevantes de circulacio de artigos, a partir da analise
de redes semanticas em dominios tematicos

Aplicacao: identificacdo de interesses mutuos globais, entre paises e entre instituicdes/regides,

aperfeicoando os resultados obtidos pela similaridade semantica.

Neste método é realizado um levantamento de um indicador de “prestigio”, no caso do teste em
desenvolvimento foi utilizado o SJR (do inglés Scientific Journal Ranking), referente aos
periodicos identificados em uma dada base de artigos de interesse em certo tema. Este indicador

serve para estimar o impacto da publicacdo em sua area e ao longo do tempo.

Analisando publica¢@es individuais, toma-se o nimero de citagdes que a publicacao recebeu, um
valor ponderado pelo SJR e pelo tempo decorrido entre ano de publica¢do do artigo e 0 ano em
questdo (ponderado também pela &rea de conhecimento). Desta forma, cria-se um indicador do
impacto do artigo relativo a producao na area. O resultado, por fim, é anexado a anélise de redes
semanticas para investigar as necessidades e ofertas de conhecimentos técnico-cientificos

especificos em dominios tematicos analisados.

Esta metodologia permite observar quais foram os temas que obtiveram maior circulagéo, de
forma ponderada, mesmo em nivel de prestigio da revista ou em nivel da sua citacdo nacional.
Espera-se que o resultado ajude a identificar padrGes de circulacdo dentro de classes de

modularidade. Este processo esta representado pela Figura 4.
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Figura 4 - Processo do método n° 2.
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3. Detecc¢io de desdobramentos tecnoldgicos a partir de competéncias cientificas

Aplicacdo: investigacdo sobre convergéncias tecnoldgicas a partir de competéncias cientificas

instaladas

Para o desenho de uma metodologia de anélise das convergéncias tecnoldgicas por dominios
tematicos, foi empregada uma técnica de recuperacdo e validacdo da informacdo patentéria
declarada na Plataforma Lattes que, posteriormente, € cruzada com a base do Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual (INPI). Apo6s a utilizagdo de um vocabulério controlado para definir os
dominios teméticos em foco (a partir dos curriculos Lattes), recomenda-se 0 uso de uma coleta
geral para verificar as declaracfes totais de patente nos curriculos identificados, utilizando
posteriormente um validador automatico de dados do INPI.

Apos a verificagdo do estagio processual da patente, recomenda-se a recuperacdo da informagdo
da Classificagdo Internacional de Patentes (IPC, do inglés International Patent Code), que aponta
para as aplicacdes tecnoldgicas de cada producéo identificada como patente. Estas informacgoes
sdo verificadas dentro dos dominios tematicos (a nivel estatistico e relacional) a fim de
compreender as concentragdes tecnoldgicas, possiveis vieses e suas dispersdes. Este processo esta

representado na Figura 5.

Documento
contenda
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contralado
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doninio
temditico

Equipe OCTI

de desdobramentos tecno bgicos
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-------- convergéncias
tecnoldgicas

ecgio

Det

Figura 5 - Processo do método n° 3.
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4. Verificacio de competéncias cientificas a partir de aplicacdes tecnolégicas

Aplicagdo: investigacdo sobre associacdo entre aplicacdes tecnoldgicas e competéncias

cientificas instaladas

Esta metodologia utiliza-se das aplicacdes tecnoldgicas (a partir do codigo das patentes IPC, por
exemplo) para verificar dominios cientificos. Utilizamos da técnica da declaracdo de patente, com
seu codigo identificador (uma vez que esses codigos sdo identificados como associados a

determinada classificacéo IPC).

E possivel verificar quais dominios tematicos estdo mais associados ao tipo de aplicacio
tecnologica estudada. Este método pode ser aperfeigoado com a analise do Tratado de Cooperagdo
em Matéria de Patentes (PCT, do inglés Patent Cooperation Treaty). Este processo esta

representado na modelagem da Figura 6.
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Figura 6 - Processo do método n° 4.
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Figura 7 — Expanséo do processo de analise do contexto cientifico-tecnolégico.
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5. Verificacio e acompanhamento do fluxo tecnolégico dos doutores no Pais

Aplicagdo: Verificar tendéncias da producdo total dos doutores e quais sdo as contribui¢fes por
area de conhecimento (Capes/CNPq), com énfase em diferentes desenvolvimentos tecnoldgicos.

Nessa metodologia, € realizada a coleta e aquisicdo de declaracdes patentérias na Plataforma
Lattes, remocéo de duplicatas e por fim, a demarcagdo de relacbes de coautoria, nas patentes

associadas para verificar interagdo entre as areas.

Busca-se, com isso, gerar o monitoramento continuo da producéo tecnoldgica dos doutores no
Pais e comparar resultados de dominios tematicos distintos com esse quadro-referéncia. Esta

metodologia esta representada pela modelagem da Figura 8.
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6. Analise de redes multilayers em diferentes producoes cientifico-tecnolégicas

Aplicacdo: Estudo de preditores que possam explicar convergéncias tematicas por analise de
redes, a partir de diferentes bases de dados, gerando um desenho de dominio tematico ultra-
avancado. Cada conjunto de clusters®, advindo de uma rede distinta por similaridade semantica,

é compreendido, nesse sentido, como um layer (em traducéo nossa, camada).

e Verificacdo de agrupamento (clusters) para curriculo de pesquisadores em uma
rede de producéo cientifica (layerl);

e Verificacdo de agrupamento para pesquisadores (patentarios total) em outra rede
seja por IPC ou resumo (layer2);

o Verificagdo de agrupamento de pesquisadores em snowball de bases internacio-
nais (layer3);

e Aplicacdo de modelagem de t6picos para a populacéo total para verificar enqua-
dramento de topicos (layer4), e por fim

e Contetdo noticioso (layer5).

Esta metodologia permite compreender os fluxos tecnolégicos, desde a sua producéo em artigos
até a disponibilizacio da tecnologia (entrada no mercado). E possivel construir roteiros da
trajetoria da patente, desde a producgéo cientifica até a disponibilizagdo para o consumidor. Os

layers ajudam a consolidar os preditores da ocorréncia desses fluxos cientifico-tecnoldgicos.

Acreditamos ser Util para observar estratégias tematicas em bases de patentes, curriculos e artigos;
0 que ajuda a compreender quais sdo os marcadores que influenciam o direcionamento daquela

aplicacgdo tecnoldgica. O processo esté representado pela modelagem da Figura 10.

3 Apenas no caso da modelagem de tépicos, por ser uma metodologia de enquadramento, ndo sera o seu conjunto de clusters que
apontara o layer, mas sua distribuicdo em toépicos.
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Figura 9 — Exemplo de rede multilayer.
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Figura 10 — Processo do método n° 6.
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7. Verificacao da insercao internacional do dominio tematico

Aplicacdo: Estudos sobre a inser¢do de atores do dominio teméatico no ambito internacional,
compreendendo sua producédo de artigos em bases indexadas.

Esta metodologia permite analisar convergéncias tematicas entre artigos declarados no Lattes e
artigos publicados nas bases (WOS e Scopus). Também permite verificar diferencas — por periodo
— de producdo semantica, para compreender quais sdo 0s temas de atuacdo mais recente por area

do pesquisador, regido e relagdes de coautorias com outros paises.

E possivel verificar, por exemplo, como determinado cluster em um dominio tematico esta
produzindo no &mbito internacional, recentemente. Além disso, é possivel comparar a producéo
nacional com a produgdo internacional, dentro do dominio tematico, revelando estratégias de

internacionalizacdo. Este processo esta representado pela Figura 11.
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Figura 11 — Processo do método n° 7.
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8. Verificacido de tendéncias por regiao/area/tipo de instituicdo, a partir de base de
artigos indexados (Bases — Lattes)

Aplicacdo: Esta metodologia serve para investigar tendéncias internas nas areas e entre as areas
na producio de conhecimentos de fronteira e com novos arranjos disciplinares. E necessario
recuperar as informacdes de artigos em bases indexadas (WQOS e Scopus), verificar os DOI (do
inglés, Digital Object Identifier) e promover conexdo com a base Lattes. Isto feito, o préximo
passo é o particionamento da base por clusters, area de formacdo ou regido, producdo mais

recente.

Como exemplo, cita-se o estudo exploratério realizado em um dos pilotos referentes a area de
Biomédica.

E possivel também a ampliagio dessa metodologia com a aplicacdo de uma forma de snowball
gue como intuito verificar o que outros atores — ndo presentes nas bases indexadas WoS e Scopus
— estdo pesquisando, nos temas identificados na base para: verificar producdo ainda em
andamento para essa categoria de producdo, identificar o papel dos programas de pos-graduagédo
nesses temas (com orientandos, por exemplo) e verificar quais s&o as contribuicGes das atividades

no ambiente de pesquisa que auxiliam a producdo especializada.

Este processo esta representado pelas Figura 12, 13 e 14.
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Figura 12 — Processo do método n° 8.
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8.1 Decomposicdo de bases

Para realizar a verificacdo de tendéncias é feita uma decomposicédo de bases, através de sua area
de formacéo, do tipo de instituicdo, pela regido do autor, por periodos de publicacdo, entre outros
recortes possiveis. E importante carrega-los para disponibilizagio de seus dados no laboratério de
redes. Existem lacunas, por falta de indexacdo ou por dificuldade de parametrizacdo, que
merecem ser destacados e avaliados, caso a caso.

E necessario parametnzar
ainformagéo e identifiar

Decompor por drea de lacunas

formagdo

Decompor por tipo de
instituigdo

~

Realizar decomposicao das bases
Equipe OCTI

Decompor por regido / UF

L.

-
D iod
ecompor por p?rlo 0s
de publicagdo
L.

Figura 13 — Processo da decomposicao da base.

8.2 Monitoramento tematico

Ao fim do processo de decomposicao de bases, com a identificacdo de objetos de pesquisas com
indicativo de portar futuro para o pais, é previsto, na trilha de atua¢do do OCTI, uma atividade de
monitoramento estratégico. Esta atividade tem como objetivo avangar nos estudos prospectivos e

sua posterior implementacao no dashboard disponivel pelo préprio Observatorio.
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Figura 14 — Processo do monitoramento tematico.

55




@ cgee

9. Verifica¢ao da distribuicdo do tipo de fomento e financiamento por clusters em

dominios tematicos

Aplicacdo: Este processo busca anexar informacao de financiamento nas analises de rede, para

compreender a distribuicdo de recursos em pesquisa por diferentes dominios tematicos ou areas

do conhecimento.

A demarcacdo do (i) tipo de financiamento, (ii) do valor e (iii) da periodicidade ajudam a

compreender quais foram os temas com maior investimento e quais foram as mudancas dos ciclos

de financiamento ao longo dos anos.

O processo foi utilizado na experiéncia piloto do mapeamento das competéncias instaladas em

desafios hidricos e foi positiva para compreender quais temas obtiveram maior financiamento ao

longo dos anos, bem como na avalia¢do da relagdo entre financiamento-producéo tecnoldgica para

as grandes metas nacionais. E possivel construir indices de financiamento por diferentes técnicas

de anélise de redes. Este processo esta representado pela Figura 15.
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Figura 15 — Processo do método 9.
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10. Uso de probabilidade bayesiana para verificar ciclo de patentes

Aplicacdo: Aplicacdo de probabilidade para compreender o contexto facilitador de geracéo de

patentes e outros produtos tecnoldgicos e também compreender sua inser¢do no mercado.

O teorema de Bayes relata a probabilidade de um evento ocorrer, baseado em um conhecimento
a priori que pode estar relacionado ao evento analisado. Nesse sentido, essa metodologia tem
como intuito compreender precedentes do depdsito de patente, a partir de informacGes

disponibilizadas sobre a producéo técnico-cientifica apriori dos seus pesquisadores.

O uso de probabilidade serd testado para avaliar alguns indicadores de impacto (como
financiamento, parcerias publico-privadas, interacdo com empresas de alta atividade tecnoldgica)
para verificar se cada uma dessas variaveis resulta em uma maior probabilidade do depésito
ocorrer, considerando um ambiente determinado de andlise. Esta metodologia ajuda na

construgdo de documentos prospectivos. Este processo esta representado pela Figura 16.

Um dos seus objetivos também € verificar a possibilidade de avaliar impactos de programas e
politicos, como exemplo realizado no CGEE, sobre o estudo do potencial de inovagdo dos

Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia.

A estatistica bayesiana utiliza o conhecimento prévio do pesquisador
(informacdao & pror) adicionalmente aos dados na analise estatistica. A
informacgao & prior na estatistica classica ndo & usada porgue & considerada,
na maioria dos casos, subjetiva. A estatistica classica tem menos informacoes
disponivels para a analise, Ja a estatistica bayesiana tem conclustes mais

fortes para o mesmo conjunto de dados analisado.

Box 1 — Leandro (2001); Memoria (2004).
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Figura 16 — Processo do método 10.
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11. Analise de insercao tematica entre curriculos Lattes utilizando modelagem de
topicos

Aplicacao: Uso de um software de anélise de topicos nas producdes cientificas dos curriculos
Lattes com o intuito de verificar as relagdes de insercdo tematica entre 0s pesquisadores

Utiliza-se uma modelagem de topicos (LDA, do inglés Latent Dirichlet Allocation) para a analise
probabilistica dos dados de producdo cientifica dos doutores e estimativa da participacao de tal

producdo em diferentes temas, de forma combinada.

A riqueza do processo reside em possibilitar aderecar a um mesmo pesquisador, diferentes
intensidades de participagdo em agrupamentos semanticos. A identificacdo do seu cluster (por
analise de redes) permitird compreender como diferentes topicos constroem e especificam a
insercdo temética de cada pesquisador. A metodologia pode ser utilizada como recurso para
monitoramento das areas no tempo e para possiveis prospecgdes. Este processo esta representado

pela Figura 17.
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Figura 17 — Processo do método 11.
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12. Snowball da rede de artigos com brasileiros por citaciao

Aplicacdo: Recuperacdo das publicacdes brasileiras na Web of Science para analisar

semanticamente a sua rede de citacdo direta no mundo.

A realizacdo desse snowball na Web of Science permite a criagdo da rede semantica da producéo
brasileira no exterior, aléem de possibilitar a verificacdo e rastreabilidade de publicacGes

internacionais que as citam.

Com essa recuperacédo de artigos citantes, € possivel identificar como as diferentes estratégias de
pesquisa nacional interagem com outros paises, quais sdo as suas contribui¢des em outros temas,

entre outras aplicabilidades. Este processo esta representado pela Figura 18.
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Figura 18 — Processo do método 12.
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13. Cruzamento entre acoplamento bibliografico e similaridade semantica

Aplicacdo: Implementacdo de outra variavel de redes para tornar robusta a relacdo entre artigos

no dominio tematico.

Este processo visa compreender, nos clusters por contexto de similaridade semantica, se ocorrem

usos mutuos de referéncias bibliogréficas. A varidvel pode ser recuperada através do software

VosViewer, permitindo a coleta da informacdo ja disposta em rede. Usando uma técnica de

alinhamento dos IDS dos artigos, tanto para as relacdes de similaridade seméantica, quanto de

acoplamento bibliogréafico, é possivel construir uma rede duplex do dominio tematico estudado.

Existem duas formas de anexar a informagdo de acoplamento: como atributo, evidenciando

interacOes cientificas a partir das relages por similaridade semantica, ou na prépria ponderagédo

da aresta, permitindo combinar semelhanca de termos e evidéncias de compartilhamento de

referéncias. Este processo esta representado pela Figura 19.
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Figura 19 — Processo do método 13.
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Glossario

Dominio teméatico: desenho de curriculos de atores ou documentos inter-relacionados (por
exemplo, artigos), por semelhanca de termos, que sugerem a definicdo de um campo de atuacao
conjunto em temas préximos ou convergentes. Um dominio pode compreender um conjunto de
atores que compartilham algo em comum, assim como um emaranhado de relagdes que entre estes
se estabelecem. Compartilham objetivos e conhecimentos especializados comuns, linguagem
especifica, mecanismos de interlocucdo semelhantes, meios de comunicacdo, tais como

periddicos cientificos, eventos especializados, etc.

Similaridade semantica: semelhanga entre 0 uso semantico entre um ou mais textos, a partir da

medida estatistica TF-IDF, determinante da relac&o entre documentos.

Acoplamento tematico: evidéncia de compartilhamento semantico entre &reas do conhecimento,

paises ou instituicGes com indicativos de dedicacdo em temas iguais ou afins.
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