Competitividad y Gestion

PRINCIPALES RIESGOS DEL PROCESO DE DESARROLLO EN
BIOTECNOLOGIA

RESUMEN: la biotecnologia es un sector que actta directamente en la evo-
lucién tecnolégica de diversos sectores. Debido a la multidisciplinaridad
de su base de conocimiento, la confianza se ha considerado como uno
de los instrumentos vitales para los procesos de innovacion y desarrollo
de nuevos productos mediante el alto grado de competitividad entre las
empresas y la variedad de productos lanzados a diario en el mercado. Asi,
se necesita una discusion profundizada para identificar los potenciales
riesgos y su influencia en el éxito del desarrollo de nuevos productos, brin-
dando informaciones confiables a los tomadores de decision de empresas
de biotecnologia que acttian con innovaciones y proporcionandoles el
desarrollo de estrategias de gestion. El trabajo tiene como fin investigar
cudles son los principales riesgos en el proceso de desarrollo de nuevos
productos en empresas de biotecnologia; para ello, se realizé una revision
sistematica de literatura para identificar los principales riesgos encon-
trados por las empresas de biotecnologia durante el proceso de desarrollo
de productos. Con base en el relevamiento de los indicadores, se elaboré
un cuestionario semiestructurado, que se envié a expertos del area con el
objetivo de evaluar su prioridad en cuanto al desarrollo de productos. Para
la seleccion y atribucion de pesos, se utilizd como herramienta de tomada
de decisién multicriterial el método americano Analytic Hierarchy Process.
Los datos recolectados fueron tratados para la construccién jerarquica de
los riesgos. Como principales resultados, se obtuvo que los riesgos de im-
portancia mas grande, segtin la apreciacion de los expertos, fue el de mer-
cado (24,51%), seguido por recursos humanos (23,51%) y suplementos
(16,29%). El con menos importancia fue el riesgo de produccion (9,99%),
el financiero en el cuarto puesto (13,27%) y el de requisitos del producto
en el quinto (12,47%).

PALABRAS CLAVE: Analytic Hierarchy Process, biotecnologifa, decision
multicriterial, desarrollo de productos, gestion de proyectos, riesgo.

MAIN RISKS OF THE DEVELOPMENT PROCESS IN BIOTECHNOLOGY

ABSTRACT: Biotechnology is a sector that directly influences the tech-
nological evolution of several other sectors. Due to the multidisciplinary
nature of its knowledge base, trust has been considered one of the vital
instruments for innovation processes and the development of new prod-
ucts, considering the high degree of competitiveness among companies
and the variety of products launched daily into the market. Thus, an in-
depth discussion is necessary in order to identify potential risks and their
influence on the success of the development of new products, providing
reliable information for decision-makers of biotechnological innovation
companies as well as tools for the development of management strate-
gies. The collected data were processed for the hierarchical construction
of risks. Results show that the highest risks, according to experts' assess-
ment, were related to the market (24.51%), followed by human resources
(23.51%) and (16.29%). In contrast, the lowest risk levels were found for
financial risk (13.27%), product requirements (12.47%) and production
risk (9.99%)

KEYWORDS: Analytic Hierarchy Process, biotechnology, multiple-criteria
decision analysis, product development, project management, risk.

LES RISQUES PRINCIPAUX DU PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT DE LA
BIOTECHNOLOGIE

RESUME: La biotechnologie est un secteur qui intervient directement
dans I'évolution technologique de divers secteurs. En raison de la nature
multidisciplinaire de sa base de connaissances, la confiance a été consi-
dérée comme I'un des outils essentiels pour les processus d'innovation et
développement de nouveaux produits, par le haut degré de compétitivité
entre les entreprises et la variété des produits lancés chaque jour dans le
marché. Ainsi, il est nécessaire de la discuter en profondeur pour identifier
les risques potentiels et leur influence sur la réussite du développement de
nouveaux produits, en fournissant des informations fiables aux décideurs
des entreprises de biotechnologie opérant avec des innovations et en leur
fournissant I'élaboration de stratégies de gestion. L'objectif du travail est
d'étudier les principaux risques dans le processus de développement de
nouveaux produits dans les entreprises de biotechnologie. Pour cela, on
a mené une revue systématique de la littérature pour identifier les prin-
cipaux risques trouvés par les entreprises de biotechnologie au cours du
développement des produits. Sur la base du relevement des indicateurs, on
a préparé un questionnaire semi-structuré et on I'a envoyé aux experts du
domaine dans le but d'évaluer leur priorité en termes de développement de
produits. Pour la sélection et la répartition des poids, on a utilisé comme
outil de prise de décision multicritére la méthode américaine Analytic Hie-
rarchy Process. Les données collectées ont été traitées pour la construction
hiérarchique des risques. En ce qui concerne les résultats principaux, on
a constaté que les risques les plus importants, selon I'évaluation des ex-
perts, sont le marché (24,51%), suivi des ressources humaines (23,51%) et
des suppléments (16,29%). Ceux qui ont montré une moindre importance
furent le risque de production (9,99%), le risque financier a la quatrieme
place (13,27%) et les exigences du produit dans la cinquieme (12,47%).
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RESUMO: a biotecnologia é um setor que atua diretamente na evolucdo tecnoldgica de diversos
setores. Devido a multidisciplinaridade de sua base de conhecimento, a confianca tem sido conside-
rada como um dos instrumentos vitais para os processos de inovacéo e desenvolvimento de novos
produtos mediante o alto grau de competitividade entre as empresas e a variedade de produtos
lancados diariamente no mercado. Assim, é necessaria uma aprofundada discusséo para identificar
0s potenciais riscos e sua influéncia no sucesso do desenvolvimento de novos produtos, fornecendo
informacgdes confidveis para os tomadores de decisdo de empresas de biotecnologia que atuam
com inovagdes e proporcionando o desenvolvimento de estratégias de gestao. O presente trabalho
tem como finalidade investigar quais os principais riscos no processo de desenvolvimento de novos
produtos em empresas de biotecnologia; para isso, foi realizada uma revisao sistematica de literatura
para identificar os principais riscos encontrados pelas empresas de biotecnologia durante o processo
de desenvolvimento de produtos. A partir do levantamento desses indicadores, foi elaborado um
questiondrio semiestruturado e encaminhado a especialistas da area no intuito de avaliar as prio-
ridades dos especialistas quanto ao desenvolvimento de produtos. Para a selecéo e atribuicdo de
pesos, foi utilizado como ferramenta de tomada de decisao multicriterial o método americano Analy-
tic Hierarchy Process. Os dados coletados foram tratados para a construcdo hierdrquica dos riscos.
Como principais resultados, obteve-se que os riscos de maior importancia, segundo o julgamento dos
especialistas, foi o de mercado (24,51%), seguido por recursos humanos (23,51%) e suprimentos
(16,29%). O julgado com menos importancia foi o risco de producdo (9,99%), o risco financeiro em
quarto lugar (13,27%) e o risco de requisitos do produto em quinto (12,47%)

PALAVRAS-CHAVE: Analytic Hierarchy Process, biotecnologia, decisdo multicriterial, desenvolvi-
mento de produtos, gestdo de projetos, risco.
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Introducao

0 Processo de Desenvolvimento de Produtos (pop) € descrito
como um conjunto de atividades que, a partir das neces-
sidades do mercado e das oportunidades e restri¢des tec-
nolégicas, ndo ignorando as estratégias competitivas e os
produtos da empresa, busca chegar as especificacdes de
projetos de um produto e de seu processo de produgdo
de criagdo (Rozenfeld et al., 2006). Assim, o Pop é uma area
empresarial que se destaca cada vez mais por ser um fa-
tor determinante no sucesso de novos produtos no mercado
(Salgado, Salomon e Mello, 2012).

0 cuidado nas etapas do Ppp pode evitar, por consequéncia,
0 mau investimento de tempo e recursos, seja ele humano,
seja monetdrio, gerando um produto com ampla aceitacao,
valor reduzido e com tempo de ciclo de desenvolvimento
menor. Além das praticas iniciais, a gestdo no pop deve
também acompanhar o produto depois de langado, com
o intuito de aprimoré-lo ou até mesmo descontinua-lo. O
acompanhamento do produto também gera conhecimentos
e licdes que serdo aproveitados em novos processos de
criacdo, independentemente do setor analisado (Rozenfeld
et al., 2006).

A biotecnologia tem diversas aplicagdes em vérios seto-
res do desenvolvimento, tais como: protedmica (a iden-
tificacdo de estruturas especiais em proteinas), produtos
farmacéuticos, bioengenharia, biomateriais e alimentos ge-
neticamente modificados (Marques e Neto, 2007). Com sua
extensa gama de disciplinas — bioquimica, ciéncias da en-
genharia, genética, informética, biologia molecular, nanotec-
nologia etc. —, a biotecnologia tem importante contribuicao
em novos mercados e economias baseadas em tecnologia
(Da Silva, Baydoun e Badran, 2002). Apesar disso, empre-
sas que trabalham com biotecnologia sdo prejudicadas pe-
la sua vasta area de aplicagdo, isso em razéo do desafio que
€ atrair investidores que consigam entender a tecnologia e
suas aplicagoes (Vanderbyl e Kobelak, 2007).

E de fundamental importancia para o sucesso de empresas
que demandam grande indice de inovacao que o desenvol-
vimento de produtos entre as empresas de biotecnologia
seja levado com seriedade, pois é um processo criterioso
e dindmico que envolve varios riscos. Assim, é importante
que sejam gerenciadas com cautela todas as etapas de
inovagdo, para que seja evitada tomada de decisdes que
impliquem riscos significativos (Wang, Lin e Huang, 2010).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como principal
objetivo elaborar um modelo de tomada de decisdo que
evite a ocorréncia de riscos significativos durante o de-
senvolvimento de novos produtos de base biotecnolégica,
com o intuito de dar suporte aos gestores de empresas
da area. A elaboracdo do modelo contou com o auxilio
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de especialistas no assunto que julgaram e atribuiram va-
lores numéricos aos principais riscos, levantados a partir
de uma revisdo sistemdtica de literatura, durante o de-
senvolvimento de novos produtos, o que possibilitou a
criagdo de uma escala por meio da adogao do Processo
de Analise Hierarquica (Analytical Hierarchy Process, AHP)
(Hernandez, Marins, Duran e Rocha, 2009). Portanto, con-
tribui para a formagdo de um recurso intelectual acerca
de gestao de desenvolvimento de produtos para auxiliar
lideres de projetos na area de biotecnologia, podendo ser
extrapolado para outros ramos para os quais a inovagao é
de grande relevancia.

Revisao de literatura

Processo de Desenvolvimento de Produtos

O pop é um ponto fundamental para que seja mantida a com-
petitividade entre as empresas (Tyagi et al. 2015), fato que é
decorrente do mercado, que se torna cada vez mais interna-
cionalizado e exigente (Salgado et al., 2012). Segundo Yeh e
colaboradores (2010), as empresas precisam se atentar para
multiplos critérios no pop para melhor gerir suas.

As novas exigéncias mercantis fizeram com que a grande
maioria das empresas adotasse uma nova abordagem du-
rante seu processo de criagdo, na qual as atividades do pop
sdo conduzidas simultaneamente. Com isso, é possivel se
fazerem alteragdes no projeto com menor custo de tempo
e dinheiro, o que torna o processo mais flexivel (Hallikas,
Virolainen e Tuominen, 2002; Silva e Rozenfeld, 2007).

Um ponto-chave a ser enfrentado durante o processo de
inovagdo seria: como adquirir conhecimento sobre as fontes
de incerteza e como gerencia-las para reduzir o risco de
falha do projeto (Mu, Peng e Maclachlan, 2008). Conhecer
a constante mudanca de necessidades do publico-alvo du-
rante o processo de inovagdo € um elemento vital para ali-
nhar as estratégias da organizagao, e isso pode ser atingido
com a adogdo de metodologias que auxiliem o melhor en-
tendimento dos requisitos exigidos pelos consumidores (Pra-
jogo, 2016).

Para Mingo (2009), a filiacao de startups, que possui um
grande potencial de Pbp, a grupos empresariais melhora as
chances de sobrevivéncia em economias emergentes e, em
particular, na América Latina.

Riscos associados ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos

Risco pode ser definido de diferentes maneiras de acordo com a
area em que é empregado. No gerenciamento de projetos, por
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exemplo, risco é considerado um evento incerto, que pode ser
positivo (oportunidade) ou negativo (ameaca). Apesar disso,
muitos estudiosos da drea consideram que risco esta mais li-
gado a efeitos adversos. Dessa perspectiva, pode-se consi-
derar que o gerenciamento de riscos estéd relacionado com
a identificacdo e o manejo de ameacas ao projeto (Wang et
al, 2010).

N&o correr riscos, no entanto, significa deixar de inovar. As
firmas sdo assim obrigadas a adotarem estratégias e ferra-
mentas para mais além de evitar riscos significativos, lan-
carem produtos de sucesso para se manterem competitivas.
Apesar de necesséria, a tarefa de eliminar e mitigar os va-
rios riscos inerentes ao pop é desafiadora (Mu et al., 2008).

Risco de Recursos Humanos

A eficiéncia dos modelos de gerenciamento durante o pop de-
pende da experiéncia do gerente de projetos em adapta-los
a realidade de cada produto em desenvolvimento. Engwall,
Kling e Werr (2005) identificaram a existéncia de gerentes
de projetos que consideram a criagdo e a manutengdo de
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uma boa equipe a tarefa central de seus trabalhos. Mais do
que isso, para eles, o gerenciamento de projetos é tanto gerir
a motivacdo dos colaboradores e suas interagdes quanto
planejar tecnicamente a solu¢do de problemas. Além de
que, integrar uma nova tecnologia a um novo produto por
vezes é uma tarefa dificil; assim, a capacidade dos colabora-
dores do setor de pesquisa e desenvolvimento (P&b) de uma
empresa é uma das principais preocupacoes existentes du-
rante o pop (Chin et al., 2009).

Risco de producéo

A probabilidade de as exigéncias do processo de produgéo
ndo serem satisfeitas dentro do cronograma é hoje a me-
lhor definicdo para o risco de producdo. A performance
de um novo produto pode facilmente ser afetada pela sua
complexidade de produgdo e pelo seu projeto. Assim, a
simplificacdo e a aplicacdo de um projeto confidvel au-
mentam as chances de manutencdo e a confianca do novo
produto (Chin et al., 2009). E importante também haver
uma integracao dos setores para a adequacao do projeto
as partes interessadas (Swink e Song, 2007).
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Riscos de suprimento

O gerenciamento de suprimentos é um dos fatores mais cri-
ticos dentro do desenvolvimento de produtos (Chin et al.,
2009). Pode ser definido como a probabilidade de os for-
necedores ndo entregarem matérias-primas de qualidade
dentro do cronograma. Os fornecedores tém impacto di-
reto na qualidade, no preco, na velocidade, na tecnologia e
na capacidade de resposta de quem compra (Sawik, 2013).
Portanto, uma integracdo efetiva entre a companhia e
seus fornecedores é um ponto-chave para as empresas que
querem se manter competitivas (Schiele, 2010).

Risco de requisitos do produto

Dentro do contexto do Ppp, um novo produto comeg¢a com
uma nova ideia, o estado mais embriondrio de um projeto
de inovagao. Quando amplificada, ou seja, quando desen-
volvida e acrescida de outras ideias, e depois de testada,
refinada, alinhada e ajustada as necessidades da compa-
nhia, a ideia se traduz em valor e conhecimento para a em-
presa, que orienta todo o pop (Akbar e Tzokas, 2013).

A concepg¢do de uma nova ideia tem por caracteristica ser
uma etapa desestruturada, menos formal, com pouca ro-
tina, dindmica e incerta, e por isso dificil de ser gerida. A
partir dessa premissa, pode-se considerar que esta € uma
etapa em que melhorias podem ser feitas sem dispender
grande esforco. A qualidade do planejamento nessa etapa
do desenvolvimento é determinante no sucesso do novo
produto e na competitividade da organizagao. Isso porque
é aqui que a equipe avalia se uma nova oportunidade vale a
pena receber investimentos futuros (Akbar e Tzokas, 2013).

Como foi tratado em sessdes anteriores, a integragdo entre
empresas pode ser benéfica para o produto em desenvolvi-
mento, porém certos fatores tém que estar bem definidos
antes do envolvimento de terceiros no por. Comunicacao
interempresas, acordos sobre propriedade intelectual, cola-
boradores externos integrados a equipe e alinhamento do
objetivo organizacional entre as empresas sdo pontos que
devem ser considerados para que a parceria gere bons frutos
para as duas partes (Ragatz, Handfieldb e Petersen, 2002).

Risco financeiro

Mesmo sabendo da ligacdo da financa na alocagéo de re-
cursos, na gestdo do portfélio e na gestdo dos negdcios,
poucos estudos abordam a situagdo financeira com o pDP.
Empresas lideres em inovacao, como a 3m, promovem uma
cultura de educacédo financeira que nomeia um analista
de negécios a cada equipe responsavel pelo pop (Hem-
pelmann e Engelen, 2014). E importante também a inte-
gracdo de setores como marketing, design e manufatura
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de forma coesa e alinhada as estratégias empresariais
(Swink e Song, 2007).

Risco de mercado

O mercado por si s6 ja carrega diversos riscos devido a sua
volatilidade e as suas incertezas em relacdo ao mercado de
acoes, as taxas de juros, a taxa cambial, a recessao econé-
mica etc. O principal risco de mercado para produtos inova-
dores é a prépria inovagao, que possui uma pequena taxa
de sucesso. Para resolver esse problema, é recomendada
uma aproximagao do pop com o cliente a fim de buscar um
maior potencial de mercado (Enkel, Kausch e Gassmann,
2005). Pela menor taxa de sucesso, os produtos inovadores
carregam uma menor confiabilidade do mercado que in-
fluencia nas receitas e nos custos, ficando dificil de prever
seus efeitos sobre o lucro da empresa (Mackelprang et al,,
2015).

Os riscos enfrentados pelo pop sdo inter-relacionados e
fazem parte da realidade de todos os departamentos da
empresa. Portanto, apesar de terem sido discutidos separa-
damente neste artigo, é importante perceber que os varios
riscos e seus sub-riscos citados aqui devem ser encarados
de forma conjunta.

Empresas de biotecnologia

0 aumento da populagdo mundial tem por consequéncia o
aumento da demanda por salde, alimento, d4gua e energia.
Isso levanta questoes de como atender a essas expecta-
tivas sem que haja um aumento significativo nos custos
e um decaimento da qualidade, a0 mesmo tempo aumen-
tando a produgdo. E uma resposta vidvel para essa per-
gunta é a biotecnologia (Erbas e Memis, 2012).

O relatério das Nacdes Unidas “Making new technolo-
gies work for human development” (2001) trata a biotec-
nologia como fator-chave para o avango socioecondmico
de paises em desenvolvimento (Erbas e Memis, 2012). Da
Silva et al., (2002), por sua vez, consideram a biotecnologia
como uma fonte riquissima de oportunidades para corpo-
racdes e um "motor” para paises em desenvolvimento e ja
desenvolvidos.

O setor da biotecnologia nos Eua tem apresentado um cres-
cimento substancial nos tltimos anos. Em 2012, esse cresci-
mento chegou a 18,2%, cerca de sete vezes mais que o setor
farmacéutico, que apresentou um crescimento de 2,5 %
no mesmo ano. Esse crescimento é impulsionado por pro-
dutos hiolégicos, nos quais se destacam anticorpos mono-
clonais (mabs), horménios, fatores de crescimento, vacinas
recombinantes, entre outros, que movimentaram cerca
de usb $63,6 bilhdes. Esses produtos tém potencial para
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combater vérios tipos de cancer como o de mama, 0ss0s,
sangue, melanoma, no tratamento de diabetes, anemia, do-
encas renais, transtornos anti-inflamatérios etc. (Aggarwal,
2014). A taxa de aprovagdo de novos produtos biolégicos
pelas agéncias regulatérias é alta, o que impacta o mer-
cado (Walsh, 2014). Outro setor da biotecnologia que tem
desenvolvido novos produtos é o da engenharia genética.
Com a técnica crispr-Cas9 de edi¢do do genoma, empresas
tém editado culturas agricolas que tem instigado o mer-
cado em relacdo a produtividade e novos produtos (Hsu,
Lander e Zhang, 2014).

O estudo da Fundacdo Biominas “A industria de bioci-
éncias nacional: Caminhos para o crescimento” contabi-
lizou 271 empresas no setor de biociéncias; destas, 52,8%
(143) tém suas atividades relacionadas diretamente com

Quadro 1.
Principais produtos e servigos por drea de atuagédo das empresas
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a biotecnologia no ano de 2017. Essas empresas sao na
maioria micro ou pequenas, em que 17,8% ainda ndo pos-
suem faturamento, 54,2% possuem faturamento de até 1
milhdo e os outros 28,8 % possuem acima de 1 milhdo. Essas
empresas estao concentradas principalmente nas areas da
salide humana (33%), agronegdcio (31%) e insumos (18%),
como podemos ver no quadro 1. Cerca de 44 % delas ainda
ndo completaram cinco anos de idade e 73% os dez anos
(Biominas, 2017). As principais empresas do setor de bio-
tecnologia possuem grandes investimentos em P&b; assim,
elas se beneficiam de patentes e eliminam a concorréncia
mais direta, o que lhes garante lucros elevados (Fardelone e
Branchi, 2006).

O quadro 2 demonstra as principais técnicas biotecnol6-
gicas divulgadas pela Organizacdo para a Cooperacéo e

Areas de atuacdo

Principais produtos e servigos

* Controle biolégico de pragas

Agricultura o

9 ¢ Melhoramento genético de sementes
Bioenergia * Melhoramento genético de cultivares agricolas para a producdo de etanol e biodiesel
Insumos * Insumos reagentes para analises clinicas

Meio ambiente

« Servicos de biorremediacdo e tratamento de efluentes

* Servicos de diagnéstico molecular

* CROS

Mistas P . <
* p,D&I de produtos com multiplas dreas de atuacao
. . ¢ Producdo de vacinas recombinantes
Satde animal . R . .
* Servicos de diagndstico genético-animal
* p,D&I de novas terapias e vacinas
Satde humana * Diagnésticos in vitro

Nota. p,p&!: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao; cros: Contract Research Organizations.
Fonte: adaptado de Fundacéo Biominas (2009).

Quadro 2.
Lista de técnicas biotecnoldgicas

DNA/RNA: gendmica, farmacogendmica, sondas génicas, engenharia genética, sequenciamento/sintese/amplificacdo de bnA/rNA, perfil de expressdo

génica e uso de tecnologia antissenso.

Proteinas e outras moléculas: sequenciamento/sintese/engenharia de proteinas e peptideos (que inclui horménios de alto peso molecular),
métodos de enderecamento de drogas de alto peso molecular; protedmica, isolamento e purificacdo de proteinas, sinalizacdo e identificacdo

de receptores celulares.

Cultura e engenharia de células e de tecidos: cultura de células/tecidos, engenharia de tecidos, fusdo celular, vacinas/imunomoduladores,

manipulacdo de embrides.

Técnicas de processamento biotecnolégico: fermentacdo que utiliza bioreatores, bioprocessamento, biolixiviagdo, biopolpagédo, biobranqueamento,

biodessulfurizacdo, biorremediagao, biofiltracao e fitorremediacao.

Vetores génicos e de RNA: terapia génica, vetores virais.

Bioinformatica: construcdo de base de dados de genomas e sequéncia proteicas, modelamento de processos biolégicos complexos, que incluem

biologia de sistemas.

Nanobiotecnologia: utilizacdo de ferramentas e processos de nano/microfabricacéo para a construgdo de dispositivos para o estudo de sistemas
biolégicos e aplicagdes como veiculos de administracdo de drogas, na drea diagndstica etc.

Fonte: A Framework for Biotechnology Statistics, oco, Paris (2005).
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Desenvolvimento Econémico (ocDe) com o intuito de auxi-
liar a classificacdo. Essa classificacdo tem um carater di-
namico em que novas técnicas podem ser incorporadas.

Segundo Marques e Neto (2007), apesar de o Brasil ter
a tradicdo em pesquisa, ponto forte na biotecnologia, ele
possuia apenas cerca de 0,46% das patentes biotecnol6-
gicas em 2009. Outro problema do setor é a relagdo entre
a pesquisa e o setor privado. A maioria dos pesquisadores
brasileiros se encontra dentro de universidades, distantes
do mercado (Biominas, 2017). O desenvolvimento de po-
liticas publicas que incentivem essa interagcdo contribui
com a transferéncia de tecnologia, fortalece a base tec-
nolégica e o potencial inovador das empresas nacionais.
Além disso, embora haja apoio governamental ao fomento
a protecao intelectual, existe a necessidade de amplia-lo,
principalmente com o foco internacional, e assim contri-
buir com o fortalecimento da plataforma tecnolégica das
empresas nacionais, atraindo investidores (Drozdoff e Fair-
bairn, 2015).

Segundo Rosa (2005), o aglomerado de empresas de biotec-
nologia em Belo Horizonte (estado de Minas Gerais) formam
um grupo informal de empresas caracterizado pela auséncia
de lideres e pela baixa capacidade de inovagdo. Isso acon-
tece pelo fato de a maioria das empresas ser criada pelo
empreendedorismo de pesquisadores sem experiéncia em
negdcios e marketing (Biominas, 2017). Existe a necessidade
de uma aproximacgdo de atores sociais (institui¢des de pes-
quisa, profissionais da drea, grupos de investidores etc.) que
permitam a viabilizagdo desse grupo de empresas.

Processo de Analise Hierarquica

O método AHP, concebido por Thomas Saaty durante os anos
1970, toma por base a estruturagdo de um problema em
forma de hierarquia, reduzindo o estudo a uma sequéncia de
comparagdes feitas aos pares (Saaty, 1980). Em geral, o AHP
é usado para a tomada de decisao dedutiva e indutiva, que
evita o uso de silogismo e que leva varios fatores em con-
sideracdo simultaneamente, através de decisdes numéricas
para se chegar a uma sintese ou concluséo.

As suas maiores aplicacdes se encontram na tomada de de-
cisdes que envolvem multicritérios, planejamento e aloca-
cdo de recursos e na resolucao de conflitos (Saaty, 1987),
sendo que problemas que envolvem multicritérios represen-
tam grande parte dos problemas enfrentados no mundo
corporativo (Santos e Viagi, 2009). Alguns trabalhos co-
mo os realizados por Ribeiro e colaboradores (2017), Silvei-
ra, Hikichi e Salgado (2016), e Mendes, Salgado e Ferrari
(2016), que empregam a ferramenta em diferentes areas e
linhas de pesquisa, podem ser utilizados como exemplos do
sucesso desta.

0O uso do aHp deve ser feito seguindo trés principios: decom-
posicdo, julgamentos comparativos e sintese de prioridades
(Saaty, 1987). Para aplicar o principio da decomposicao,
deve-se estruturar o problema em niveis hierdrquicos (Saa-
ty, 1987; Santos e Viagi, 2009) como mostrado na figura 1,
em que o objetivo é o problema central a ser resolvido
(Santos e Viagi, 2009). A decomposi¢cdo em niveis hierar-
quicos torna mais facil a compreensao e visualizacao do
problema a ser julgado.

Figura 1. Estrutura hierarquica. Fonte: adaptada de Salgado et al. (2012).
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O principio de julgamentos comparativos é aplicado para
construir um ranking sobre a importancia relativa de cada
critério e subcritério por meio da atribuicdo de valores de
importancia para cada elemento (Saaty, 1987). Para tal,
sao utilizadas matrizes de julgamento aos pares; dessa
forma, é possivel obter valores de importancia dos crité-
rios e valores de desempenho dos elementos da hierarquia
em relagdo ao seu nivel superior. Os julgamentos das ma-
trizes e a atribuicdo dos valores devem ser feitos por espe-
cialistas sobre o assunto abordado no problema (Santos
e Viagi, 2009), o que garante que a priorizagdo dos ele-
mentos seja coerente.

A medi¢do da priorizagdo € relativa e tem base na compa-
ragao de julgamentos com o uso da escala fundamental de
Saaty, com a finalidade de se obter uma ordem de priori-
dades. Essa escala vai de 1 a 9, em que “1" significa igual
importancia entre os critérios comparados, “3" indica uma
importancia pequena de uma em relagdo a outra, "5" indica
uma importancia grande ou essencial, “7" indica uma im-
portancia muito grande ou importancia demonstrada, “9"
indica importancia absoluta e “2", "4", "6", "8" sao valores
intermedidrios entre as definicdes. Saaty notou que as per-
cepgdes dos individuos seqguem escala linear, apesar de as
diferencas de estimulo seguirem um padrao de escala geo-
métrico (Santos e Viagi, 2009).

Quando as matrizes sédo julgadas, elas refletem a resposta
a duas perguntas: "qual dos elementos comparados é mais
importante em relacdo a um critério de nivel superior e
com qual intensidade, baseado na escala fundamental?”
(Saaty, 1980).

Para por em pratica e analisar os julgamentos, é neces-
sario a formacao de matrizes quadradas de ordem n e seus
autovetores relacionados. A equacao 1 é utilizada para
demonstrar a relacdo entre a matriz de decisdo A e o au-
tovetor w, que equivale a importancia de um dos critérios
ou de uma das alternativas enquadradas dentro de um dos
critérios. A é o autovalor, e A é uma matriz de decisdo qua-
drada de ordem m.

(1)

A equacao 2 é utilizada para calcular a quantidade de jul-
gamentos necessarios para cada matriz.

o=">"""Ni(Ni-1)/2 (2)

Cada matriz de julgamento deve ter sua matriz ponderada
calculada, ou seja, cada elemento da coluna da matriz é di-
vidido pela soma dos elementos da coluna. O que torna a
soma dos elementos da coluna igual a 1. A préxima etapa
é calcular o vetor de prioridades (pesos normalizados), que é
possivel por meio do célculo da média dos elementos de

Aw = Aw
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cada linha. O peso normalizado é o que indica qual dos cri-
térios ou alternativas é o mais importante.

Feito isso, é necessario fazer o calculo do Indice de Consis-
téncia (ic) usando como referéncia o autovalor maximo (A
mdx) obtido e o nimero de elementos analisados (1) como
descrito na equacdo 3. Segundo Saaty (1980), o autovalor
maximo é calculado por meio da multiplicacdo da matriz
de julgamentos pelo vetor de prioridades; esse resultado
obtido é entao divido pelo vetor de prioridades.

(Amdx —n)
(n=1)

Um dos pontos mais cruciais no uso do método AHp é a
verificacdo da coeréncia do julgamento feito pelos espe-
cialistas nas comparacdes pareadas. De acordo com Saaty
(1980), para que um julgamento seja coerente, ele precisa
apresentar razdo de consisténcia (Cr) abaixo de 10%; caso
0 CR seja superior a esse valor, é necessario que 0s especia-
listas refacam suas analises a fim de que seja possivel uti-
liza-las para criar uma escala de priorizagédo. A equagao 4
é utilizada para o calculo do cr, que leva em consideracao
o Ic e o indice de consisténcia randdmico (ri). O Ri é deter-
minado pela quantidade de elementos.

(3)

K

CR=
RI

(4)
Depois de concluidos os julgamentos, é necessario sinte-
tizar as prioridades, e isso pode ser alcangado de duas ma-
neiras (Costa e Belderrain, 2009): agregacdo individual
de julgamentos () e agregacao individual de prioridades
(AIP).

O Al tem como premissas que os especialistas objetivam
0 bem de uma empresa, portanto agem em sintonia entre
eles e realizam a¢6es em consenso de modo que haja uma
concordancia entre os julgamentos. Em outras palavras, os
especialistas agem como se fossem um tnico individuo,
em que a analise hierdrquica é feita a partir da média arit-
mética ou geométrica das matrizes de julgamento. Ja o
método AP segue a linha que os especialistas ndo apre-
sentam nenhum tipo de relacdo, e seus objetivos nao se-
guem um padrao Unico e, por isso, tendem a expressar nos
julgamentos suas preferéncias, valores e objetivos (Forman
e Peniwati, 1998; Ishizaka e Nemery, 2013).

Metodologia

A obten¢do dos dados foi feita por questiondrio, consti-
tuido por uma série de critérios e subcritérios que foram
avaliados quanto a sua prioridade (aos pares) por especia-
listas em desenvolvimento de produtos. O questiondrio foi
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enviado por e-mail e respondidos sem a presen¢a de um
entrevistador. Essa é uma técnica de observacdo direta e
extensiva (Lakatos e Marconi, 2003).

O artigo tem caracteristicas de um estudo de casos multi-
plos com uma abordagem qualitativa e quantitativa. A de-
finicdo dos critérios e subcritérios por meio de uma revisao
da literatura consiste na parte qualitativa. O tratamento
dos dados coletados a partir do questionario representa
a parte quantitativa. Como os especialistas que partici-
param dessa pesquisa exprimiram suas préprias opinides
e suas preferéncias ao responder aos julgamentos, foi ado-
tado o método AP para a sintese das prioridades (Costa e
Belderrain , 2009).

Para elaborar o modelo de priorizagédo de riscos durante
o desenvolvimento de produtos de base biotecnolégica,
proposto nesta pesquisa, utilizaram-se como objeto de es-
tudo especialistas em p&D de empresas de biotecnologia
privadas bem como pesquisadores de institui¢des publicas.

Forma entrevistados quatro especialistas em &b, sendo
dois com formacdo académica em Engenharia Agroné-
mica, um em Biotecnologia e um doutor em Zootecnia.

Para ranquear a ordem de prioridade da estrutura hierar-
quica obtida por meio da bibliografia, foi utilizado o método
AHP por meio de um software on-line (Decisées Mais Sim-
ples = Ndmero do registro: BR512014001380-4), que ofe-
rece suporte para dois tipos de usudrio, o administrador e
o0 especialista. O administrador cria a hierarquia e convida
especialistas para julgarem os elementos contidos na estru-
tura. O administrador tem espago para criar uma pagina de
ajuda, um termo de compromisso e adicionar descri¢des aos
critérios e subcritérios para apoiar a decisdo dos especia-
listas. As avaliagdes podem ser feitas por meio do método
AlJ ou AlP com média geométrica ou aritmética. O resultado
da priorizacao fica disponivel em graficos de pizza, barra e
na prépria hierarquia.

Para que o especialista possa responder ao questionario, é
necessario que ele seja convidado pelo administrador e faca
um cadastro, no qual é preciso fornecer nome, formagao
académica e experiéncia profissional. Durante a avaliagdo,
o especialista pode acessar a descri¢do dos critérios e subcri-
térios e ainda pode visualizar a qualquer momento o indice
de consisténcia de seus julgamentos. Apés ter concluido o
questiondrio, o especialista tem acesso a hierarquia priori-
zada por ele.

Resultados e discussao

Os principais riscos utilizados para a elaboracdo da es-
trutura hierdrquica especifica para empresas de cunho
biotecnoldgico foram levantados com base na literatura
disponivel acerca de desenvolvimento de produtos e estao
listados a seguir.

A hierarquia final conteve 6 critérios e 21 subcritérios no
total, divididos como a figura 2.

Para os critérios e cada grupo de subcritérios, foram feitos
o0s julgamentos comparativos dos quatro especialistas da
area para se obter uma classificagdo local e uma geral das
prioridades de riscos. A tabela 3 demonstra os vetores de
prioridades dos critérios. Todos os julgamentos foram con-
sistentes (CR < 10%). A variagdo do cr foi de O até 8,71%,
o0 que demonstra que os especialistas entenderam que esta-
vam sendo julgados e a dindmica das comparagdes.

A tabela 4 mostra o ranking local e geral das prioridades.

Dentre os critérios analisados, o risco de maior importan-
cia, segundo o julgamento dos especialistas, foi o de Mer-
cado (24,51%), seguido por Recursos humanos (23,51%) e
Suprimentos (16,29 %). O julgado com menos importancia
foi o risco de Produgao (9,99%), risco Financeiro em quarto
(13,27%) e risco de Requisitos do produto em quinto
lugar (12,47%).

Tabela 1.
Vetores de prioridade dos critérios
Critérios Especialistas
cl c2 c3 c4 c5 c6 Prioridades

cl 1 3 5 5 7 9 23,51 %
c2 1/3 1 3 5 7 7 9,99 %
c3 1/5 1/3 1 3 5 5 16,29 %
c4 1/5 1/5 1/3 1 3 5 12,47 %
c5 1/7 1/7 1/5 1/3 1 3 13,27 %
c6 1/9 1/7 1/5 1/5 1/3 1 24,51 %

Fonte: elaborado pelos autores.
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Principais riscos no desenvolvimento
em biotecnologia
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Figura 2. Estrutura hierarquica formada. Fonte: elaborado pelos autores.

E esperado que o mercado carregue os principais riscos quan-
do se trata de um novo produto que ainda ndo passou pe-
la experiéncia de mercado. No ranking global, "o mau ou o
desconhecimento de ferramentas de mitigagdo de riscos’,
“a avaliacdo errada dos desejos de mercado”, "a avaliacdo
errada do potencial de mercado” obtiveram as 22, 42 e 6°
maiores prioridades respectivamente. O risco considerado de
maior importancia aqui foi o mal-uso e desconhecimento de
ferramentas de mitigacdo de risco (37,86%), indo de acor-
do com a importancia que Deszca, Munro e Noori (1999)
dao a esse quesito e a necessidade de se mitigar riscos du-
rante o desenvolvimento de produtos. O segundo subcritério
mais critico julgado pelos especialistas foi a Avaliacédo erra-
da dos desejos do mercado (33,93%); esse resultado confir-
ma a preocupacdo dos autores (Swink e Song, 2007) com a
necessidade de aproximar o publico-alvo ao projeto de de-
senvolvimento. A Avaliagdo errada do potencial de mercado
(28,21%), apesar de ter apresentado a menor prioridade en-
tre os riscos de mercado, obteve uma boa classificagao geral,
0 que indica a sua importancia, da mesma forma observado
por Samaan, Salgado, Silva e Mello (2012).

* Risco de recursos humanos: dentro desse critério, o que-
sito de maior prioridade foi a Auséncia de capacitacao
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da equipe (42,64%), o que provou que, com o dina-
mismo cada vez maior do mercado, ter uma equipe
bem preparada se torna um diferencial competitivo
para a empresa e seus novos produtos (Harel e Tzafrir,
1999; Chin et al., 2009). Auséncia de capacitagdo do
gerente (35,43%) foi considerado o risco de segunda
maior importancia seguido pelo Ambiente ruim de tra-
balho (29,43%), o que evidencia que a capacita¢do da
equipe juntamente com um ambiente de trabalho inte-
gralizado e harménico sdo preocupagdes centrais, con-
siderando que esses subcritérios apresentaram 1°,3° e
5° priorizacdo geral.

Risco de suprimentos: a Baixa similaridade entre os su-
primentos (32,25%) foi considerado o risco que se deve
ter mais atencdo entre os subcritérios de Suprimento,
o0 que evidencia a dificuldade em se formar e a impor-
tancia de se manter uma cadeia de suprimentos con-
fidvel (Chin et al, 2009). O subcritério Necessidade
de nova méo de obra (20,71%) foi o segundo risco de
maior relevancia e mostra mais uma vez como é im-
portante uma equipe confidvel para o processo de Ppp
e para a mitigacdo dos riscos (Harel e Tzafrir, 1999;
Song e Benedetto, 2008; Chin et al., 2009). Em terceiro
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Tabela 2.

Ranking de prioridades local e global

Nivel Critérios e subcritérios Peso local | Ranking Peso geral | Ranking geral
Critério Recursos humanos 23,51 % 2 23,51 % 2
Auséncia de capacitacdo do gerente 35,43 % 2 8,33 % 3
Subcritério Auséncia de capacitacdo da equipe 42,64 % 1 10,02 % 1
Ambiente ruim de trabalho 29,43 % 3 6,92 % 5
Critério Producao 9,99 % 6 9,99 % 6
Complexidade de produgéo 32,26 % 1 3,22% 15
Falta de similaridade entre processos de producédo 23,31 % 3 2,33 % 18
Subcritério
Falta de coeséo entre os setores da empresa 17,33 % 4 1,73 % 20
Capacidade de producéo limitada 27,06 % 2 2,70 % 16
Critério Suprimentos 16,29 % 3 16,29 % 3
Falta de integragdo entre a companhia e seus fornecedores 13,22 % 5 2,15 % 19
Baixa similaridade entre suprimentos 32,25 % 1 5,25 % 8
Subcritério Necessidade de nova méo de obra 20,71 % 2 3,37 % 14
Falha na formacdo da cadeia de fornecedores 16,47 % 4 2,68 % 17
Falha de logistica 16,61 % 3 2,70 % 16
Critério Requisitos do produto 12,47 % 5 12,47 % 5
N&o protecdo da propriedade intelectual 38,61 % 1 4,82 % 9
Subcritério Falha no gerenciamento na etapa de concepc¢do do novo produto 32,57 % 2 4,06 % 1
Falhas na integracdo de terceiros 28,82 % 3 3,59 % 13
Critério Financeiro 13,27 % 4 13,27 % 4
Custo do produto final acima do esperado 39,79 % 1 5,28 % 7
Subcritério Falha no desenvolvimento do plano de negécios 28,13 % 3 3,73 % 12
Nao tradugdo da voz do publico-alvo 32,09 % 2 4,26 % 10
Critério Mercado 24,51 % 1 24,51 % 1
Avaliagéo errada do potencial de mercado 28,21 % 3 6,91 % 6
Subcritério Avaliagéo errada dos desejos do mercado 33,93 % 2 8,31 % 4
Mal-uso ou desconhecimento de ferramentas de mitigacdo de riscos 37,86 % 1 9,28 % 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

lugar entre as prioridades desse critério, ficou o risco
de Falha de logistica (16,61%), sequido de perto pela
Falha na formacdo da cadeia de fornecedores (16,47%),
mais uma vez demonstrando a preocupacdo com o forne-
cimento de suprimentos e as falhas que podem decorrer
desse risco; além disso, a proximidade entre o resultados
desses dois quesitos mostra a preocupacado de atender ao
cronograma ao evitar falhas na manufatura e na entrega
dos produtos (Chin et al., 2009). Por fim, a falta de inte-
gracdo entre a companhia e seus fornecedores (13,22%)
foi o risco considerado menos preocupante dentre os

julgados, o que foi considerado um ponto-chave para Ra-
gatz et al. (2002), Song e Benedetto (2008) e Chaudhuri,
Mohanty e Singh (2012) parecem ndo ser tdo significa-
tivo para os especialistas entrevistados.

Risco financeiro: dentre os subcritérios contidos nesse
risco, o Custo do produto final acima do esperado
(39,79%) foi tratado como o de maior prioridade pelos
especialistas, o que mostra a preocupagdo das em-
presas em entregar um produto atrativo ao mercado, e
mais uma vez a preocupagdo com a manufatura, pois
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falhas nesse processo podem gerar um custo inespe-
rado para o produto (Deszca, Munro e Noori, 1999), o
que demonstrou novamente a preocupagdo com o con-
sumidor; o quesito Nao tradugdo da voz do publico-alvo
(32,09%) ficou em segundo lugar, isso porque, para
que o produto seja rentavel, é importante que ele crie
no publico o desejo de comprar e continuar comprando
(Deszca et al., 1999; Swink e Song, 2007). Por fim, o
subcritério Falha no desenvolvimento do plano de ne-
gécios (28,13%) foi tido como o menos importante
comparado aos demais; apesar disso, nenhum dos itens
julgados teve destaque muito grande em relagdo ao
outro. Embora tenha sido julgado como menos impor-
tante, é necessario se dar atencdo ao plano de negé-
cios, pois, quando criado de maneira criteriosa, é mais
facil controlar os setores da empresa, principalmente o
financeiro, garantindo que sempre existam fundos dis-
poniveis para a inovacao (Vanderbyl e Kobelak, 2007).

* Risco de requisitos do produto: a Ndo prote¢do da proprie-
dade intelectual (38,61%) foi considerado o risco mais
agravante entre as alternativas contidas nos Requisitos
do produto, isso mostra que, em um nicho com o P& al-
tamente intenso como o da biotecnologia, a prote¢éo da
propriedade intelectual se torna um fator decisivo; afinal,
essa medida evita que outras empresas copiem o pro-
duto que estd sendo desenvolvido (Vanderbyl e Kobelak,
2007). A Falha no gerenciamento na etapa de concepgdo
do novo produto (32,57%) também foi considerada um
fator importante durante o ppp, pois, quando essa etapa
é feita de forma correta, é possivel analisar de forma pre-
cisa se um novo produto tem potencial para chegar no
mercado e ser bem-sucedido (Akbar e Tzokas, 2013). A
Falha na integracdo de terceiros (28,82%) foi o subcri-
tério julgado menos importante dentro dessa se¢ao, o
que leva a crer que a Falha na integracdo de terceiros
nao seja algo relevante na opinido dos especialistas.

* Risco de produgdo: demonstrando mais uma vez a pre-
ocupacdo com a manufatura, o quesito Complexidade
de producéo (32,26%) foi considerado o mais prioritério
dento dos riscos de Produgdo, pois um projeto muito
complexo pode levar a falhas na sua execugdo. A preocu-
pacdo com a Capacidade de producéo limitada (27,06%)
e a Falta de similaridade entre o processo de produgéo
(23,31%) demonstra novamente a necessidade que os
especialistas veem em ter fornecedores confidveis para
manter sempre a producdo atendendo as necessidades
impostas pelos consumidores. A Falta de coesao entre
0s setores da empresa (17,33%), tratado por Deszca et
al. (1999) e Swink e Song (2007) como fator que com-
promete a rotina da produgdo, ndo foi visto entre os
especialistas como algo influenciavel para que o novo
produto chegue com qualidade ao consumidor.
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Conclusoes

Os riscos levantados durante a revisdo da literatura ti-
veram por objetivo criar um modelo para a priorizacdo de
riscos no PDP em empresas de biotecnologia. E importante
salientar que cada empresa tem seus desafios e sua reali-
dade, o que significa dizer que o modelo deve ser aplicado
com flexibilidade para que seja mais eficiente.

Os trés riscos apontados como prioritarios durante o desen-
volvimento de produtos de base biotecnolégica séo: ausén-
cia de capacitacdo da equipe, mal-uso ou desconhecimento
de ferramentas de mitigagdo de riscos e auséncia de capaci-
tagdo do gerente. Aqueles apontados com menor importan-
cia foram: falta de coesao entre os setores da empresa, falta
de integracdo entre a companhia e seus fornecedores, falta
de similaridade entre processos de producao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, partindo da pers-
pectiva de que os riscos apontados neste trabalho foram
coletados a partir da literatura, seria levantar dados a
partir da observacdo direta nas empresas que trabalham
com a criacao de novos produtos de base biotecnolégica e
compara-los com os citados aqui.

Além disso, pensando em tornar esse projeto amplamente
aplicavel, o desenvolvimento de novos métodos de tomada
de decisdo tornaria essa ferramenta mais completa para
enfrentar riscos que envolvem a criagdo de novos produtos
baseados na biotecnologia.
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