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RESUMO

Este artigo tem como objetivo identificar e discutir a contribuicdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TICs) para os projetos de cooperagdo tecnoldgica de Bio-
Manguinhos, laboratorio farmacéutico pertencente a Fundacdo Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) e
responsavel pela producdo de vacinas, de reativos e de biofarmacos voltados para atender,
prioritariamente, as demandas da salde publica brasileira. Trata-se de um estudo de caso com
abordagem qualitativa e observacéo participante, com finalidades descritiva e explicativa. Os
dados foram coletados em 14 entrevistas realizadas com gestores de projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) de alta relevancia para a organizacdo. Os resultados permitem
concluir que as TICs envolvendo, necessariamente, maior interdependéncia entre 0s parceiros
com fluxos bidirecionais de conhecimento ainda ndo eram utilizadas. Também ficou evidente
a importancia de uma maior aproximacdo entre a area de Tecnologia da Informacéo (TI) e a
area de P&D. Conclui-se que um futuro posicionamento de Bio-Manguinhos como um centro
tecnoldgico voltado para a descoberta e comercializacdo de novos principios ativos pode
favorecer o uso de ferramentas que contribuam para um nivel maior de integracdo entre 0s
parceiros das redes de colaboracéo tecnologica.
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1 INTRODUCAO
ma caracteristica central das industrias quimicas que deram origem as

empresas farmacéuticas contemporaneas foi o controle de todas as etapas
da cadeia produtiva, incluindo a estruturacdo de centros profissionais de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), voltados a criacdo e a protecdo da
propriedade intelectual (Pl) (CHESBROUGH, 2006).
A logica de geracdo de receitas das grandes farmacéuticas globais era
manter internamente o conhecimento imaterial e intangivel gerado nos
processos de farmacologia e sintese quimicas, ou seja, a Pl, até que os
principios ativos descobertos nos experimentos cientificos pudessem ser convertidos em
novas drogas com protecdo patentéria, o tipo preferencial de garantia de direitos de Pl dessa
industria, o que foi denominado por Chesbrough (2010, p.356) de “Modelo de Negocios

Blockbuster”.

O advento da Biotecnologia moderna, vale dizer, do uso de engenharia genética, de
biologia molecular e de bioquimica para descobrir e produzir drogas, mudou dramaticamente
a gestdo do processo de inovagdo tecnoldgica na induastria farmacéutica (CHIARONI,;
CHIESA; FRATTINI, 2008; MALERBA; ORSENIGO, 2001). Em face do aumento de custos
e de prazos, em parte decorrente de exigéncias regulatérias cada vez mais rigidas, e diante dos
riscos e da impossibilidade de deter todos os conhecimentos envolvidos nas descobertas
cientificas em biologia molecular, fortaleceram-se na industria farmacéutica os arranjos em
redes de colaboracdo tecnolégica (POWELL et al., 2005) e a defesa de modelos abertos de
gestdo da P&D (HUGHES; WAREHAM, 2010).

A Biologia Molecular, em especial os experimentos cientificos sobre a estrutura e
funcdo do material genético e seus produtos de expressdo, as proteinas, foi um campo de
conhecimento que se apoiou no uso intensivo dos computadores desde a sua origem na década
de 1960 (CATANHO; MIRANDA; DEGRAVE, 2007).

Com a preponderancia dos modelos colaborativos, estudos realizados a partir de meados
da década de 1990 trazem evidéncias da importancia crescente das Tecnologias da
Informacéo e de Comunicacdo (TICs) na gestdo do conhecimento pertinente ao processo de
P&D (CHESBROUGH, 2006; ROTHWELL, 1994). Estudos também demonstram que as
TICs contribuem para a virtualizacdo do proprio processo inovativo, reduzindo prazos e
custos dos projetos de P&D (DOGSON; GANN; SALTER, 2006; PITASSI, 2012;
THOMKE, 2003; VERONA; PRANDELLI; SAWHNEY, 2006), incluindo a modelagem
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dindmica de moléculas e proteinas (MCGUFFEE; ELCOCK, 2010).

Esta pesquisa situa-se no campo de estudo do uso de TICs em apoio & inovagdo
tecnoldgica em redes de inovagdo e aprendizagem. Este trabalho estende esse campo de
investigacdo cientifica buscando responder a seguinte questdo: qual a contribuicdo das TICs
para os projetos de colaboragdo tecnoldgica em que as organizagdes farmacéuticas brasileiras
estdo envolvidas atualmente? O objetivo deste artigo € identificar e discutir a contribuicdo das
TICs para 0s projetos de cooperacdo tecnoldgica do Instituto de Tecnologia em
Imunobioldgicos, o Bio-Manguinhos, laboratorio farmacéutico publico pertencente a
Fundacdo Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) e responsavel pela producédo de vacinas, de reativos e de

biofarmacos voltados para atender, prioritariamente, as demandas da satde pablica brasileira.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INOVAGAO TECNOLOGICA NAS ORGANIZACOES FARMACEUTICAS

A revolucdo da Biotecnologia exigiu das organizacGes farmacéuticas o acesso a
conhecimentos-chave em Biologia Molecular para a conducdo dos seus projetos de P&D
(MALERBA; ORSENIGO, 2001). Em Biologia Molecular, os estudos das possiveis causas
do mau funcionamento das informagdes transmitidas pelo DNA originaram as pesquisas em
Gendmica, que analisam o sequenciamento genético visando a quantificar a expressdo dos
genes nas células; em Protedbmica, que realizam experimentos para identificar as estruturas
das proteinas e suas fun¢des nos organismos vivos; e em dindmica molecular, que simula os
movimentos fisicos de atomos e moléculas (OSTROWSKI; WYRWICZ, 2009).

Chiaroni, Chiesa e Frattini (2008) elaboraram um modelo, o qual sera adotado nesta
pesquisa, retratando o processo tipico de P&D que predomina atualmente na industria
farmacéutica. Apresenta-se, a seguir, uma breve descricdo de cada etapa retratada na Figura 1,
conforme sumarizado em Oliveira (2011, pags. 35-36). Referéncias adicionais foram

acrescidas como indicacdo para o aprofundamento das ideias envolvidas nas etapas do

modelo.

Identificagdo e | Identificacdo do Testes clinicos L
validacdo da | composto para Testes Atl\gg?des
base genética | tratamento da pré-clinico ~

da doenga doenca I i aprovago

Figura 1 - Processo de P&D na indUstria farmacéutica

Fonte: Chiaroni et al., (2008).
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A primeira etapa do processo de P&D tem como objetivo identificar o gene, a proteina
ou a sequéncia de ambos que esta na base da patogenia de uma doenca alvo de estudo. A
segunda etapa envolve o estudo do gene ou proteina identificados visando a entender a sua
interagcdo com o organismo como um todo e checar, por meio do acesso a bases de dados
publicas, a possivel existéncia de direitos de Pl acerca de qualquer substancia utilizada no
produto que se deseja desenvolver. Uma discussdo mais detalhada das técnicas e das

ferramentas aplicadas nessas fases iniciais pode ser vista em Bare et al. (2010).

Apos a avaliacdo da base genética da evolucdo da doenca, a pesquisa precisa identificar
0 composto que apresenta os efeitos desejados no tratamento da doenca alvo do estudo. Esse
composto representa o principio ativo da futura droga. A fase de otimizacdo adiciona ao
composto as demais substancias incluidas na formulacdo da droga visando a proteger,
suportar e melhorar a estabilidade do principio ativo e a aumentar a resposta do paciente ao

medicamento.

Nos testes pré-clinicos, realizam-se estudos para avaliar os efeitos, especialmente em
animais ndo-humanos (in vivo testing), dos mecanismos de absorcéo, da distribuigdo, do
metabolismo, da excrecdo e da toxidade da nova droga. Antes de entrar nas fases de testes

clinicos, € necessaria uma primeira aprovacao das agéncias governamentais.

Os testes clinicos, em que ha o envolvimento direto de pacientes humanos, sao
realizados em trés fases. Na primeira, a pesquisa testa a nova droga em um pequeno grupo (20
a 80) de pessoas saudaveis para avaliar a sua seguranca e para determinar a dosagem
adequada. Na segunda, a droga € testada em uma amostra maior de pessoas (100-300)
afetadas pela doenca alvo para se avaliar a sua efetividade e determinar os efeitos colaterais
comuns de curto prazo e possiveis riscos na utilizacdo. Na terceira, a amostra de pacientes é
ampliada (1000-3000) para se confirmar a efetividade da droga e para se avaliar a relagcdo
beneficio-custo da sua aplicacdo. Se as trés fases forem bem sucedidas, as agencias publicas

tem que aprovar sua comercializacao.

A quinta e ultima etapa do processo - compreende o teste das atividades
complementares de compra, producdo, logistica, marketing e vendas da nova droga. Também
envolve os testes pds-marketing do desempenho da droga ao longo de todo o seu ciclo de

vida, com o proposito de dimensionar riscos e beneficios adicionais.

Bastos (2005) apresenta mais detalhes a respeito do padrdo de inovacédo tecnoldgica na

industria farmacéutica atual. Uma interessante discussao sobre a interdependéncia entre as
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fases iniciais da pesquisa cientifica e as demais atividades a jusante no processo de inovacgéo
da industria farmacéutica pode ser vista em Malerba e Orsenigo (2001). O artigo seminal de
Teece, Pisano e Shuen (1997) auxilia na melhor compreensdo da importancia do dominio das
etapas de comercializagdo para a geracdo de um do valor apropriado na criagdo de novas
drogas.

2.2 REDES DE COLABORACAO TECNOLOGICA

Como defende Oliveira (2011), a defesa da ABertura das estruturas de P&D ndo é um
argumento novo, desvinculado da evolucdo da Economia Capitalista ao longo do Século XX.
Desde que a perspectiva sistémica ganhou relevancia na Teoria Organizacional, em meados
da década de 1950, diferentes tradigdes tedricas buscaram compreender a relacdo da
organizacdo com 0 ambiente externo e o impacto dessa relacdo no processo inovativo
(TROTT; HARTMMANN, 2009).

A imagem da organizagdo como um organismo vivo em permanente relagdo com o seu
ecossistema foi explorada na literatura de Ecologia Organizacional (HANNAN; FREEMAN,
1977). O entendimento de que a firma encontra-se imersa (embedded) nas relacdes sociais
com outras organiza¢bes também contribuiu para tirar o foco da analise na firma isolada
(UZZl, 1997). Os constructos trazidos pela embededdness influenciaram fortemente a visao
de redes (em inglés, networks) em diferentes campos de estudo, particularmente no de
estratégia (DYER; SINGH, 1998; GULATI, 1998; JARRILLO, 1998). A construcdo de
networks (GOMES-CASSERES, 1996) e o estabelecimento de aliancas estratégicas
(NOOTEBOON, 1999) foram vistos como mecanismos efetivos de acesso as fontes externas

de conhecimentos aplicados no processo inovativo.

Na perspectiva das capacidades distribuidas - em inglés, distributed capabilities,
(COOMBS; METCALFE, 2000), as redes usam rotinas organizacionais que permitem a cada
parceiro complementar os conhecimentos necessarios a geracédo e difusdo de novos produtos e
processos, usando para tal a especializacdo proposital e os fluxos multidirecionais de
transferéncia de conhecimento entre os parceiros. De acordo com Dantas e Bell (2009, péag.
831), as redes de aprendizagem e de inovagdo (RAI) “[...] sdo arranjos organizacionais que
envolvem atores com diferentes capacitacbes e que dao importancia aos fluxos de

conhecimentos e a coordenacdo do aprendizado e inovagao”.

O reconhecimento da importancia dos vinculos externos para o desempenho inovativo
da firma individual n&o significa que inexistam, como alertam Laursen e Salter (2006), fatores
que condicionam a efetividade das redes de colaboracdo. Isso decorreria da dificuldade
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cognitiva de lidar com um ndmero excessivo de parceiros e de rotas tecnoldgicas. Em linha
com essa argumentacdo, Pisano e Verganti (2008) defendem que o tipo de colaboracdo com

parceiros externos depende da maturidade do conhecimento buscado.

A Figura 2 descreve a tipologia proposta por Pisano e Verganti (2008), que seré adotada
nesta pesquisa. Apresenta-se, em seguida, uma breve descricdo dos objetivos e mecanismos
habilitadores de cada modo de colaboracdo do Modelo, conforme apresentado pelos autores
no artigo original e sumarizado em Oliveira (2011, pags. 38-40). O modelo proposto envolve
aspectos da governanca e do grau de abertura das redes de colaboragdo discutidos mais
detalhadamente por outros autores ligados a Economia de Inovacéo e de Gestdo da Inovacéo.
Onde julgado pertinente, novas referéncias foram acrescidas, caso o leitor deseje um maior

aprofundamento das ideias ou dos conceitos em questao.

<
Shopping de Comunidades de 'E
Inovagao Inovagao = g
=y

=

=

=

=

Circulo de Consércio E

Elite
GOVERNANCA
HIERARQUICA IGUALITARIA

Figura 2 - Modos de colaboracdo com parceiros externos
Fonte: Pisano e Verganti (2008).

No Shopping de inovacdo, a empresa recebe um grande nimero de solugbes sobre
dominios cientificos que podem estar além de seus conhecimentos ou experiéncias, mas
deseja manter o controle da direcdo do processo inovativo. Este modo é recomendado quando
a empresa detém os conhecimentos chave e quer manter a integridade de um sistema, usando
a rede para acelerar o desenvolvimento de inovacgdes incrementais de menor complexidade.
Para um melhor detalhamento a respeito dos tipos de inovacgdo incremental ou radical ver
Sivadas em Dwyer (2000). O maior desafio e atrair muitas ideias de varios campos de
conhecimento, examina-las sistematicamente e escolher a dire¢do adequada (HUSTON;
SAKKAB, 2006) discutem o impacto no P&D decorrente da conexdo aos mercados de
tecnologia. Os mecanismos habilitadores deste modo sdo: i) a habilidade de entender a
necessidade dos clientes e de testar e examinar solugdes dentro de custos aceitaveis (um
sumario sobre processos de experimentacdo pode ser vista em Thomke (2003); ii) a

capacidade de desenhar sistemas que desmembrem problemas maiores em partes discretas nas
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quais cada parceiro pode trabalhar de forma autbnoma, e que possam ser posteriormente
integrados pela empresa; iii) plataformas de informacdo que facilitem a colaboracéo dindmica.

Em Pitassi (2012) ha uma discussdo mais aprofundada sobre redes de colaboracéo virtual.

Na Comunidade de Inovacéo, usualmente associada aos movimentos de cddigo aberto,
qualquer empresa ou parceiro pode propor problemas ou oferecer solucdes especificas e com
contorno bem definido. A interacdo entre a adesdo as comunidades de cddigo aberto e as
estratégias competitivas e tecnologicas abertas € tratada em Chesbrough e Appleyard (2007).
Esse modo e recomendado quando a empresa pode usar 0s conhecimentos gerados na rede
para melhorar seus préprios produtos e processos. O maior desafio é criar valor com o
conhecimento trocado na rede em propor¢do maior do que o valor que seria criado mantendo
0 conhecimento dentro da empresa (PITASSI, 2012). Seus mecanismos habilitadores sdo: i)
uma arquitetura de produto ou servigco modular, que facilite a delimitacdo do problema e o
desenvolvimento de solucdes (a relacdo entre arquitetura modular e a estratégia competitiva é
tratada com mais detalhe em Christensen, (2006); ii) mecanismos de incentivo que fortalecam
0 adensamento continuo da comunidade vis-a-vis tecnologias concorrentes; iii) portais de

internet que permitam a participacdo dos parceiros (cf. PITASSI, 2012).

No Circulo de Elite, a empresa seleciona os parceiros que considera 0s mais
capacitados nos conhecimentos subjacentes a solugdo pretendida, mantendo rigido controle
sobre a evolucdo da pesquisa e sobre a captura o valor da inovacdo. E recomendado nos
momentos de inovagdo radical (cf. SIVADAS; DWYER, 2000) ou nas fases iniciais da
pesquisa, quando a direcdo correta ndo esta clara. Os maiores desafios sdo a identificacdo dos
campos de conhecimentos subjacentes, os parceiros mais capacitados e a escolha da direcédo
correta. Laursen e Salter (2006) analisam os impactos da amplitude e profundidade dos

relacionamentos extemos na efetividade das redes de colaboracéo.

Os mecanismos habilitadores desse modo sdo as capacidades de: i) identificar uma
necessidade do cliente ainda ndo atendida. Brown (2008), destaca a contribuicdo de um
pensamento inspirado no design para a inovacao orientada ao cliente; ii) identificar parceiros
talentosos na concepcdo da solucdo; iii) estabelecer relacionamentos de confianga e
mecanismos de incentivo que privilegiem os parceiros mais capacitados e remunerem 0s
investimentos especificos. O artigo seminal de Dyer e Singh, (1998), explica a contribuicdo
dos construtos associados a visdo relacional para a construcdo da capacidade de a empresa
manter vinculos efetivos com parceiros externos; iv) desenvolver uma arquitetura de produto

que facilite as interacbes e os desenvolvimentos subsequentes e; v) virtualizar etapas do
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processo inovagao por meio das TICs (cf. DOGSON et al., 2006).

No Consorcio, nenhuma empresa detém isoladamente todos os campos de
conhecimento potencialmente envolvidos na solucdo. Aa mutua dependéncia e as multiplas
direcbes dos conhecimentos trocados desfavorecem tentativas de controle sobre a captura do
valor gerado com a inovagdo (esse € um dos argumentos centrais em defesa da adogdo de uma
estratégia de Inovacdo Aberta na visio de Chesbrough (2006). E recomendado em ramos cuja
pesquisa envolve altos custos e riscos e todos dividem os 6nus e os bénus da inovagdo. Os
maiores desafios sdo identificar os conhecimentos subjacentes e os parceiros melhor
capacitados e influenciar a direcdo da inovacdo no sentido de obter contribui¢cGes que seréo
rentaveis para a empresa (ha uma interessante discussdo sobre essa capacidade em
Lichtenthaler e Lichtenthaler (2009). Os mecanismos habilitadores desse modo sdo: i) a
habilidade de encontrar parceiros com 0s conhecimentos necessarios € com capacidade de
trabalhar com conhecimentos distribuidos e complementares (essa capacidade é discutida em
Coobs e Metcalfe (2000); ii) processos e regras que estimulem os parceiros a trabalhar de
forma orquestrada para atingir objetivos compartilhados; iii) TICs que permitam o
desenvolvimento remoto, simulac@es e prototipacado virtual (cf. THOMKE, 2003).

23 O USO DE TICS NOS EXPERIMENTOS CIENTIFICOS DA INDUSTRIA
FARMACEUTICA

Com os avancos na digitalizacdo, as TICs passaram a atuar como ferramentas de apoio a
gestdo da P&D, permitindo, como argumentam Dogson et al. (2006, p. 335), “fazer
experiéncias com o futuro”. Logo, a forma como as empresas geram ideias, conduzem
experimentos, testam e prototipam novos produtos, servicos e processos de negdcio pode ser
alterada pelas TICs (THOMKE, 2003), particularmente em um contexto no qual a P&D ¢é
cada vez mais realizada em modelos abertos de relacionamento (CHESBROUGH, 2003),
apoiadas no uso de equipe virtuais (GASSMANN; VON ZEDTWITZ, 2003).

No caso das organizagfes farmacéuticas, a consolidacdo da Biologia Molecular como
rota tecnologica alternativa para o desenvolvimento de biofarmacos trouxe a necessidade
recorrente de se analisar um volume crescente de dados a respeito de mapas genéticos e
estrutura de proteinas, cujos experimentos envolviam vérias areas de conhecimentos e
dependiam da manipulacdo de grande volume de dados (BALDI; BRUNAK, 2001;
WAGNER, 2006). A complexidade dai decorrente permitiu o desenvolvimento da
Bioinformatica, campo de conhecimento que foi se conformando ao longo das dltimas

décadas como resultado da interdependéncia entre a evolucdo das TICs e da Biologia
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Molecular (ATTWOOD et al., 2011). Nos experimentos de Bioinformatica, recorre-se a
conhecimentos de ciéncia da computacdo, ciéncia da informacdo, matematica, fisica, quimica
e biologia, entre outros (WAGNER, 2006).

O aperfeicoamento da infraestrutura computacional contribuiu sobremaneira para
facilitar os experimentos em biologia molecular por meio da utilizacdo de Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD), Sistemas Gerenciadores de Workflows Cientificos
(SGWFC), Sistemas de Gestdo de Laboratorios (LIMS) e plataformas graficas 2D e 3D para
visualizacdo de moléculas. A Bioinformatica e a Biologia Computacional permitiram
solucionar problemas biol6gicos complexos, tais como 0 sequenciamento, a andlise de
expressOes génicas, a determinacdo de estruturas proteicas e a inferéncia de A&rvores
filogenéticas (BALDI; BRUNAK, 2001; SETUBAL; MEIDANIS, 1997).

Para tanto, a Internet se apresentou como uma ferramenta fundamental, ndo apenas no
processo de disseminacdo e compartilhamento dos resultados gerados e armazenados nos
bancos de dados biol6gicos, mas também no tocante ao processamento remoto de dados
bioldgicos, quando confrontados com bancos de dados gendmicos espalhados em Vvarios sitios
disponiveis na World Wide Web (WWW) (LESK, 2008). A Tabela 1 resume os tipos de TIC

identificados na literatura de inovacéo tecnologica.

Tabela 1 — O Uso de Tics nas Redes de Colaboracao Tecnoldgica

TICs

Objetivo

Referéncias Bibliogréaficas

Sistemas de geréncia
de workflows no
apoio a experimentos
cientificos

Gerenciar o compartilhamento de dados,
ideias e resultados de experimentos entre
pesquisadores internos e externos a
organizagéo.

Digiampietri (2007); Curcin
e Ghanem (2009); Hacievliyagil
(2007).

Sistemas de Gestao
do conhecimento

Identificar criar, apresentar e compartilhar
conhecimento no contexto de uma
organizagéo de salde.

Bose (2003); Barbosa et al. (2009);
Febles Rodriguez e Gonzalez Perez
(2002); Huston e Sakkab (2006);
Rothwell (1994); Nambisam (2002).

Grid Information
Technology

Usar coordenadamente 0s recursos
computacionais distribuidos em
experimentos cientificos
multiorganizacionais.

Maqueira e Bruque (2007); Neubauer,
Hoheisel e Geiler (2006); Digiampietri
(2007).

Sistemas
computacionais de
experimentagao

Apoiar experimentos de genémica e
protedmica envolvendo grande
manipulacdo de dados e interacdes
realizadas em curtos periodos de tempo e a
modelagem tridimensional de
biomoléculas.

Catanho et al. (2007) ; Dogson et al.
(2006); Sakkab (2002); Lenoir (1998);
Naznin et al. (2011); Thurow et al.
(2004).
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High Throughput
Screening

Acelerar a descoberta de drogas por meio
da associacgdo de sofisticados softwares de
controle, rob6tica, 6tica, instrumentos para
manipulagdo de liquidos e visualizagéo

Chen (2006); Bleicher et al. (2003);
Persidis (1998).

Tele interacdo

Possibilitar o intercdmbio de informagoes,
a prestacdo de servicos e a interacdo entre
equipes virtuais de pesquisadores de modo
a superar as barreiras de tempo e de espago.

Hebert et al. (2006)

Prototipacéo,
simulagdo e
otimizacao virtual

Criar protétipos virtuais de embalagens,
produtos e processos produtivos.

Catanho et al. (2007); Bare et al.
(2010); Dogson et al. (2004);
Kohlbacher et al. (2007), Lenoir
(1998); Thomke (2003).

Toolkits para clientes

Oferecer aos clientes e parceiros
ferramentas amigaveis de TI para habilita-
los a participar no desenvolvimento de
novos produtos:

Nambisan (2002); von Hippel e Katz
(2002); Freeman e Soete, (1997)

Ferramentas Web de
colaboracéo virtual

Utilizar Blogs, wikis e comunidades
virtuais, inclusive open source, na
colaboracéo voltada a P&D.

Brown (2003); Gassman e von
Zedwitz (2003); Pisano e Verganti
(2008); Stajich e Lapp (2006);
Trieglaff e Sturm (2007).

Portal da empresa
com funcionalidades
para apoiar a
inovacdo

Usar o portal de empresa na internet como
meio regular de conex&o com potenciais
inventores e pesquisadores.

Sakkab (2002); Pisano e Verganti
(2008).

Virtual Knowledge
Brokers

Usar infomediarios que alavancam o acesso
ao conhecimento disponivel no mercado
global de tecnologia.

Hacievliyagil (2007); Verona et
al.(2006).

Sistema de gestdo de
laboratorios.

Gerenciar, otimizar e automatizar os
processos laboratoriais.

Nakagawa, 1994; Thurow et al.,
(2004)

Fonte: Elaborado pelos autores.

3 METODOLOGIA
A pesquisa retratada neste artigo buscou entender, na perspectiva dos proprios cientistas

que atuam em areas de P&D, a contribuicdo das TICs para os projetos de colaboracdo
tecnoldgica das organizacGes farmacéuticas, o que justificou a escolha de uma abordagem
qualitativa (DENZIN; LINCOLN, 2000).

A unidade de analise primaria (YIN, 1994) sdo os projetos de colaboragdo tecnoldgica
de Bio-Manguinhos indicados pela Vice-presidéncia de Desenvolvimento Tecnoldgico.
Quanto aos fins (VERGARA, 2007), a pesquisa foi descritiva, na medida em que identifica os
tipos de TICs uados, e explicativa, ja que discute como estas TICs sdo utilizadas nos projeto e

qual a sua contribuicdo para os objetivos pretendidos.
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Quanto aos meios, a pesquisa adotou o método de estudo de caso Unico na busca pela
resposta no campo. O uso de caso Unico € uma estratégia de pesquisa defendida em casos
emblematicos (YIN, 1994). A escolha de Bio-Manguinhos como este caso (STAKE, 1995)
deve-se ao fato de a organizacdo ser a referéncia no Brasil na producdo de vacinas e Kits
diagndsticos, e ao esforco de cooperacdo empreendido pela organiza¢do nos Gltimos anos

como mecanismo para a aceleracédo da inovacgéo tecnoldgica.

Os sujeitos da pesquisa foram: 14 profissionais ligados aos projetos da area de P&D; a
saber: Vice-Diretor da &rea de Desenvolvimento Tecnoldgico, que em Bio-Manguinhos é o
responsavel pelo centro de P&D; Gerentes de Projetos; Gerentes de Programas; Gerente do
Escritorio de Projetos; Gerente de TI; Gerente da area de Seguranca da Informacdo e a

Gerente do Laboratdrio de Tecnologia de Anticorpos Monoclonais - LATAM.

A coleta de dados baseou-se em trés fontes de evidéncias: bibliografia; documental e
entrevistas realizadas no periodo compreendido entre abril e margo de 2012. A observacdo
participante foi vista como uma fonte indispensavel (CHECKLAND, 1991), ja que o
investigador, gestor da area de Tl de Bio-Manguinhos, teve a capacidade de atuar no ambiente
estudado no que diz respeito aos projetos de Tl em apoio a area de P&D. As entrevistas
apoiaram-se em um roteiro de pesquisa. Todas as entrevistas foram gravadas com a
autorizacdo prévia dos entrevistados. Os dados coletados foram tratados por meio da analise
de conteudo categorial (BARDIN, 1979).

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram estudados diretamente sete projetos de P&D realizados em colabora¢do com
parceiros: 1) Kit de Teste de Acido Nucléico, conhecido como Kit NAT HIV/HCV, do
programa de reativos; 2) Dengue, do programa de vacinas virais; 3) Microarranjo, do
programa de reativos; 4) Febre amarela, do programa de vacinas virais; 5) Testes Rapidos,
gue envolvem trés projetos: 5.1) teste confirmatério de HIV (imunoblot rapido); 5.2) Teste
Rapido de Sifilis; 5.3) Teste Réapido de Leishmaniose Visceral Canina. Os resultados
consolidados da pesquisa podem ser visto nas Tabelas 2 e 3. A discusséo feita a seguir focou
nos aspectos julgados pelos autores desse estudo 0s mais relevantes com vistas a responder ao

problema da pesquisa e a atingir o objetivo proposto nesse artigo.
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Tabela 2 — Resultado Consolidado das Entrevistas — Parte 1
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Etapas do processo de P&D Modo de
Projeto Objetivo Entrevistado Parceiro Inicio Momento atual | Foco Colaboracéo com
Parceiros
Desenvolver uma tecnologia (PCR em . . -
tempo real) baseada em bi9|ogia . 2) Gerente do Pr_qjet_o NAT g IUBFl\ljg ((Ehori(:?bJae)melm) Identificacdo e Atividades pos- pAc'Els\-”dades
1) NAT n;(t):,)eceunlgr(&e\lr\:; Ldzné'\f/';: Z%aﬁ]gsemrgatlznl:mo (IZI(; uLtJoFraR? Ce(r)nm(ielsneccl?jl ;Olg)(?'ec:]s 3) PerkinElmer (EUA) validacéo da base aprovagao aprovagao Circulo de elite
?mul%icéntrico) em Uma mesma reagéop— genética). ' P ¢ 4) QIAGEN (Alemanha) genética. (Gltima etapa). (Gltima
kit diagnéstico. 5) APPLIED (EUA) etapa).
3) Gerente do projeto
(Doutorado em Ciéncias Biologicas
pelo 10C, com especializagdo em
Desenvolvimento de uma vacina para ) virologia). ) Atividades
2) Dengue prevencdo da.‘ dengue, onde o adj_uvante € . . . . GSK (Bélgica) Testes pré-clinico Tgst_es pre- pos- Circulo de elite
propriedade intelectual do parceiro 4) Assessoria da Vice-Diretoria de clinico aprovacio
(segredo industrial). Desenvolvimento Tecnolégico provac
(Doutorado em Ci~encias Econdmicas
pela COPPE/UFRJ, com especializagéo
em Engenharia de Producéo).
5) Gerente do Projeto Microarranjo
Desenvolver multiteste para fazer a triage %233&? GQOBI'SI(?Q:;?IUIM €
sorolégica de todo o sangue doado no iali pe G 50 Industrial d 1) IBMP (Curitiba) Pr6- D lviment Pos-
3) Microarranjo pais por meio da criacdo de uma nova especializagdo em estao Industrial de 2) ICC (Curitiba) e esenvolvimen Marketing Circulo de elite

tecnologia denominada XMAP em
substitui¢do a atual tecnologia ELISA.

Imunobioldgicos).

3) Parceiro “X”

desenvolvimento

0 experimental

(Ultima etapa)

Desenvolver uma nova vacina para Febre

6) Gerente do Programa de Vacinas

amarela (com base na expresséo em x;zlfe?aGerentes do Projeto Febre 1) FRAUNHOFER (EUA) Identificacdo e Testes pré- A“ng:}des
4) Febre amarela plantas) que ndo tenha mais os eventos L ioléai 2) Ibi validagdo da base lini P Pos- Circulo de elite
adversos graves como ha na atual vacina (Doutorado em Ciéncias _B|o~0g|cas ) Ibio (EUA) genética clinico aprovacdo
atenuada — com virus vivo e atenuado. pela UFRJ, com especializagéo em (Ultima etapa)
uimica biol6gica).
' Quimica bioldg
Et))rz;??rfatério para Desenvolvimento do teste confirmatério Pré- P6s-Marketing Pos-
- - ara diagnoéstico do virus HIV . desenvolvimento Marketin
HIV (Himunobiote). P 9 7) Gerente dos Projetos de 9
" . N - Transferéncia de Tecnologia de Registro do produto .
6) Teste rapido de Simples transferéncia tecnoldgica do . - - . Pos-
sifilis teste rapido de sifilis (T,\‘jfétsetf:;gpe'rgos (S'mTpe'g;;r)“‘”Sf' Pos-Marketing |\ 1-rieting
- - - . . Chembio Diagnostics (EUA :
Desenvolvimento de uma nova base Microbiologia/lmunologia pelo 10C, 4 ( )
- tecnoldgica para o teste rapido de com especializagdo em Biologia
Z)ei-gﬁfrt\earrl?gégo de Leishmaniose visceral canina em Celular e Molecular). Pre- Pos-Marketin Pés- Circulo de elite
substitui¢do ao antigo teste confirmatdrio desenvolvimento Y Marketing

visceral canina

que utiliza a tecnologia
imunofluorescéncia.

Fonte: Entrevistas da dissertagdo
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Tabela 3 — Resultado Consolidado das Entrevistas — Parte 2

Tiposde TIC
Algumas das TICs utilizadas nos Projetos Limitacdo TIC Desejada pela equipe de P&D Contribui¢do da TIC Classificagdo das TIC utilizadas na
casoaTIC desejada estratégia de colaboracéo
utilizada ndo
estivesse
disponivel
1) Sequenciador automatic com sistema Sequencing Retardamento | 1) Videoconferéncia nas dependéncias de Bio-Manguinhos; Agilidade na consultaa | 1) Ferramentas web de colaboragéo virtual;

Analysis;

2) PCR em tempo real com sistema para interpreter os
dados e gerar resultados;

3) Automagdo da pipetagem;

4) Technologia de extracéo de acidonucleico;

5) High throughput screening;

6) Portal PubMed;

7) Banco de sequéncia GenBank;

8) Teleconferéncia.

do processo

2) Sistema para armazenamento e troca dos dados com 0s parceiros.

informagéo.

2) Sistemas computacionais de
experimentacéo;

3) Prototipacéo e visualizagdo virtual;

4) Tele-interagéo;

5) High throughput screening;

6) Sistema de gestéo de laboratorios;

7) Virtual knowledge brokers;

8) Portal da empresa com funcionalidades
para apoiar a inovagdo.

1) Teleconferéncia;

2) Portal PubMed;

3) Banco de sequéncia GenBank;

4) Sequenciamento genémico;

5) Anélise de sequenciamento;

6) E-mail criptografado;

7) Sistema para registro de atas, dados e resultadosde
analises (do pareciro);

8) Gotomeeting para videoconferéncia (doparceiro)

Retardamento
do processo

1) LIMS integrado com EPM;

2) Uso do SharePoint para troca comparceiros externos.

1) Evitar deslocamento
para filial do parceiro;

2) Retengdo e
compartilhamento das
informagdes.

1) Ferramentas web de colaboracéo virtual;
2) Sistemas computacionais de
experimetacéo;

3) Prototipacéo e visualizagdo virtual;

4) Tele-interagéo;

5) Sistema de gestdo de laboratorios;

6) Virtual knowledge brokers;

7) Portal da empresa com funcionalidades
para apoiar a inovagao.

1) Tecnologia XMAP;

2) Portal PubMed;

3) Sistema XPONENT ou similar para leitura e geragao
de arquivo CSV com resultados dos testesrealizados;
4) Automatizagéo do processo de pipetagem;

5) EPM;

6) Teleconferéncia.

Retardamento
do processo

1) Sistema para registro de li¢desaprendidas;

2) Sistema de gestéo do conhecimento.

1) Retencéo e
disseminagdo do
conhecimento;

2) Velocidade no
processo.

1) Ferramentas web de colaboragdo virtual,
2) Tele-interacéo;
3) Sistema de gestéo de laboratdrios.

1) Tecnologia de agro-infiltragéo;
2) Sequenciamento;

3) Analise de sequéncias;

4) High throughput screening;

5) Portal PubMed,;

6) Banco de sequéncias GenBank;
7) Teleconferéncia;

Retardamento
do processo

1) Videoconferéncia disponivel nas dependéncias de Bio-
Manguinhos;

2) Sistema de gest&o do conhecimento;

3) Sistema para registro de ligesaprendidas.

1) Facilidade na
comunicagdo com
parceiros;

2) Velocidade de
interacéo no processos;
3) Retencdo e
disseminacdo da

1) Ferramentas web de colaboracéo virtual;
2) Sistemas computacionais de
experimetacéo;

3) Prototipacéo e visualizagdo virtual,

4) Tele-interag&o;

5) High throughput screening;

6) Sistema de gestdo de laboratorios;

8) EPM. informagéo. 7) Virtual knowledge brokers;
8) Portal da empresa com funcionalidades
para apoiar a inovagao.

1) Imunocromatografia de fluxo lateral em plataforma 1) Canal FTP para troca de arquivos com parceiros; 1) Agilidade; 1) Ferramentas web de colaboragdo virtual,

tecnolégica DPP (Dual Path Platform);
2) Portal PubMed;

3) Teleconferéncia;

4) Videoconferéncia;

5) Skype e MSN; 6) EPM.

2) Sistema para gestéo do conhecimento e base de licbes aprendidas;
3) EPM (com o SharePoint) disponivel na web para o parceiro;

4) Sistema para troca de informagdes com parceiros externos via web;
5) Ferramenta para videoconferéncia nas dependéncias de Bio-
Manguinhos.

2) Seguranca;

3) Acesso rapido as
informagdes.

2) Tele-interacéo;

3) Sistema de gestédo de laboratérios.

Fonte: Entrevistas da dissertag&o.
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O estudo mostrou que Bio-Manguinhos busca selecionar criteriosamente 0s parceiros
que participardo dos projetos de cooperacdo tecnoldgica que se encontram nas fases iniciais
do processo de P&D. A opc¢ao pelo modo de colaboragao “Circulo de Elite”, predominante
nesse estagio, estd de acordo com o modelo proposto por Pisano e Verganti (2008). No
entanto, mesmo depois de adquirido o know-how, Bio-Manguinhos mantinha o vinculo aos

parceiros por entender que esta opcao lhe traria velocidade ao processo de P&D.

As evidéncias indicam que essa opcdo pode estar associada a busca por velocidade no
processo de P&D, considerando-se que as principais aquisi¢des de insumos, matérias primas e
tecnologias podem ser realizadas diretamente pelo parceiro sem que para isto seja necessario
superar 0s entraves burocraticos a que estdo submetidas as organizacdes publicas de pesquisa
brasileiras. O depoimento abaixo evidencia esta preocupacdo: “Eu penso que Bio-Manguinhos
pratica um Circulo de Elite... as aquisi¢fes de insumos e matérias-primas podem ser feitas

pelo parceiro e, com isso, conseguimos acelerar o processo”.

No que diz respeito as TICs identificadas na literatura pesquisada, a Tele-Interacdo
revelou-se presente em todos o0s projetos de colaboracdo tecnoldgica estudados,
particularmente quando estdo envolvidos parceiros situados fora do Brasil. Até a data em que
esta pesquisa foi realizada, as equipes de Bio-Manguinhos usavam basicamente a
teleconferéncia. Como pode ser visto no relato a seguir, a indisponibilidade da

videoconferéncia no ambiente interno de Bio-Manguinhos causou impactos indesejados:

Eu, particularmente, ndo tive a oportunidade de experimentar uma videoconferéncia,
mas a teleconferéncia ndo foi muito bem sucedida ndo, porque, como ja disse,
prefiro ver e ndo apenas ouvir a pessoa com guem troco ideias, pois posso fazer
leitura labial.

Na medida em que ndo possuiam uma ferramenta alternativa a videoconferéncia, alguns
gerentes utilizavam o MSN e o Skype de seus computadores pessoais para trocar informacdes,
ja que a area de seguranca da informacdo ndo permitia a instalacdo desses softwares nas
maquinas da empresa. Ao recorrer a essa alternativa, informacdes reconhecidas pelos préoprios
pesquisadores como sigilosas podem ter trafegado em meios vulneraveis. O uso alternativo da
plataforma de comunicagdo de parceiros causava transtornos, como pode ser observado no

depoimento a sequir:

Se tivéssemos como realizar uma videoconferéncia aqui em Bio-Manguinhos, nosso
processo ganharia velocidade. Para vocé ter uma ideia, quando a gente precisa fazer
uma videoconferéncia com a GSK, nos precisamos nos deslocar até Jacarepagua
para utilizarmos a sala e o aparelho deles e isto toma muito o0 nosso tempo.
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Bio-Manguinhos nédo dispunha de qualquer sistema de informacéo (SI) que apoiasse 0
registro e o compartilhamento informag6es geradas ao longo da gestdo do processo de P&D
com os parceiros externos. Essa caréncia fez com que 0s gerentes recorressem a uma pasta do
Windows, denominada “Restrito”, para esta finalidade. Muito embora os entrevistados
alegassem que a pasta cumpria com 0s objetivos para os quais foi criada, o estudo mostrou
que 0s proprios gerentes reconheciam que a situacdo ideal seria um Sl aplicado a Gestédo do

Conhecimento, como pode ser visto no depoimento a seguir:

Hoje, no6s aprendemos muito porque trocamos muitas informagdes internas e
acabamos aprendendo com as experiéncias e com os erros dos nossos colegas, mas
ndo estamos tdo perto assim de todos os projetos e, por isso, ndo temos a
oportunidade de trocarmos internamente com todos os gerentes de programa. Se
tivéssemos uma base de conhecimento e de ligdes aprendidas seria um sonho.

E importante ressaltar que Bio-Manguinhos possuia, & época da pesquisa, uma TIC que
poderia se adequar satisfatoriamente a essa funcdo, o Software Sharepoint da Microsoft, uma
ferramenta de colaboracdo que chegou a instituicdo por meio da aquisicdo do software
Enterprise Project Management (EPM) (ferramenta de apoio ao gerenciamento de projetos).
O EPM integra uma biblioteca de documentos os quais poderiam, por meio do SharePoint, ser
compartilhados pela WEB com os parceiros externos. Para contornar essa limitacdo, alguns
Gerentes de Projetos de Bio-Manguinhos, repetindo a pratica ja observada com outras
ferramentas, faziam uso do Sharepoint de parceiros externos. Ainda assim, 0 uso da
ferramenta do parceiro agilizou consideravelmente a troca de informagdes, facilitando a
comunicacdo e, consequentemente, a velocidade do projeto, como pode ser visto na seguinte

narrativa:

Mesmo reconhecendo esses ganhos parciais, a assessora da Vice-diretoria de
Desenvolvimento Tecnologico (DT) argumentou que seria preciso trabalhar a cultura interna
de Bio-Manguinhos para que se pudesse criar uma base solida e confiavel que permitiria a
utilizacdo do Sharepoint como ferramenta de Gestdo do Conhecimento dos projetos

conduzidos em colaboragdo com 0s parceiros externos:

Verdadeiramente, as pessoas aderirem e abragcarem esta ideia. Disponibilizar isto
para 0s gerentes de projeto, para 0s gerentes de programa, para 0S parceiros
externos... Enfim, precisamos criar esta cultura e utilizar melhor esta ferramenta.

Essa narrativa reforga a evidéncia encontrada na literatura de que nédo basta adotar uma
TIC para que ela funcione. E preciso implanta-la adequadamente, atuando nos mecanismos
organizacionais que estimulam as pessoas a capturem os beneficios potenciais existentes nas
tecnologias (KLEIN; SORRA, 1996).
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A Bio-Manguinhos utilizava, quando aplicavel, tecnologias de High-Throughput
Screening (HTS) nos projetos de P&D estudados. No projeto Febre Amarela, por exemplo,
essa tecnologia foi utilizada no processo de formulagéo da vacina, quando foram realizados
testes simultaneos e em alta velocidade de varias substancias visando a saber qual delas
permitia estabilizar melhor a proteina alvo. Também no projeto NAT, que funcionava 24
horas/dia, a HTS era empregada, 0 que permitia analisar 552 amostras em apenas sete horas e

meia.

As evidéncias coletadas comprovam que a TIC Ferramenta Web de Colaboracgéo
Virtual é utilizada em todos os projetos estudados. Pesquisas frequentes no portal PubMed
buscavam materiais bibliograficos, tais como artigos cientificos relevantes para os projetos
em curso na organizacdo. Entre algumas das vantagens relacionadas a utilizacdo dessa
ferramenta, foram citadas: i) Descobrir se havia um projeto similar ao que estava sendo
desenvolvido por Bio-Manguinhos; ii) Realizar pesquisas patentarias; iii) Buscar empresas
com capacidade para produzir insumos relevantes aos projetos em questdo; iv) Observar
experimentos feitos por outros pesquisadores e que poderiam contribuir de alguma forma para

0 projeto de P&D.

A éarea de P&D Bio-Manguinhos fazia uso intensivo dessa TIC de banco de sequéncias
de células, denominado GenBank, presente no portal PubMed. Por meio desse mddulo, os
pesquisadores buscavam sequéncias que pudessem ser encaminhadas as empresas
especializadas (Contract Research Organizations - CRO), para que estas fizessem a sintese e
disponibilizassem o primer (sequenciamento genético sintetizado) para a equipe de P&D.
Assim como faziam o download de sequéncias, 0s pesquisadores também disponibilizavam
no GenBank o sequenciamento realizado internamente ou por meio de outros laboratorios

parceiros de Biologia Molecular.

As evidéncias obtidas demonstram que o0s Sistemas Computacionais de
Experimentacdo eram utilizados nos projetos de Febre Amarela, Dengue e NAT. Nestes a
TIC era aplicada no sequenciamento de virus e também na comparacdo entre as sequéncias
geradas pela equipe interna de P&D e aquelas sintetizadas por empresas especializadas, tais
como as CRO. No entanto, quando se tratava de sequenciamento gendmico que requeria um
processamento computacional mais complexo, por ndo dispor de uma infraestrutura adequada,
Bio-Manguinhos recorria as outras plataformas existentes dentro do campus da Fiocruz e, em

alguns casos, fora da instituicao.

BBR, Braz. Bus. Rev. (Port. ed., Online),
Vitoria, v. 12, n. 3, Art. 3, p. 45 - 69, mai.-jun. 2015 www.bbronline.com.br


http://www.bbronline.com.br/

61
Redes de cooperagdo tecnologica em Bio-Manguinhos:
0 papel das tecnologias de informacao e comunicacao

A Prototipacdo e Visualizacdo Virtual também foram encontradas em Bio-
Manguinhos. Por exemplo, a equipe de P&D do projeto de Febre Amarela visualizava e
analisava estruturas tridimensionais da proteina do virus por meio da utilizacdo de ferramenta
especifica de andlise de sequéncia, que continha algoritmos matematicos complexos. Outro
exemplo refere-se ao projeto Dengue, que utilizava essa TIC para a realizacéo de analises das
sequéncias por meio do método chamado filogenia. Para fazer essas analises, Bio-
Manguinhos utilizava softwares especificos e gratuitos, alguns disponiveis no endereco
eletronico, tais como: www.nvbi.nlm.nih.gov. Esses softwares carregavam a sequéncia
definida pelo pesquisador para um banco no provedor, que entéo realizava o processamento

remoto.

Na época em que esta pesquisa foi realizada, o LATAM de Bio-Manguinhos
desenvolvia anticorpos monoclonais e policlonais para atender as demandas de pesquisadores
internos e externos a instituicdo. Esses materiais bioldgicos ficavam armazenados em um
Banco de Material Bioldgico (BMB), que é gerido pelo proprio LATAM. Para atender as
necessidades do laboratério, a equipe interna de T1, com apoio da COPPE/UFRJ, desenvolveu
um LIMS - Sistema de Gestdo Laboratorios. Esse sistema, implantado ha aproximadamente
trés anos, permitia que o usuario registrasse a movimentacdo dos anticorpos e células no
BMB, garantindo assim a total rastreabilidade desses materiais bioldgicos, o que
possibilitava: i) a identificacdo do local fisico de armazenamento (Botijao, Canister, Rack,
Criotubos); ii) a origem da demanda e o projeto para o qual foi utilizado nas pesquisas.

Reconhecendo a importancia dos conhecimentos aportados pela TTI, os entrevistados
afirmaram que outros modulos seriam implantados para ampliar o escopo de utilizacdo do
sistema. A area de DT também pretendia integra-lo com o software gerenciador de projetos —
EPM, de modo a permitir que os pesquisadores planejem a utilizacdo dos materiais biolégicos
relacionados as atividades de um projeto.

Quando os projetos de P&D demandavam um sequenciamento gendémico de maior
complexidade, Bio-Manguinhos recorria as Plataformas de Biologia Molecular a sua
disposigdo, tais como: Laboratorio de Biologia Computacional e Sisttmica — LBCS, do
Instituto Oswaldo Cruz no campus da FIOCRUZ; o Instituto de Biologia Molecular do Parana
- IBMP; o Centro de Pesquisa René Rachou, pertencente a Fiocruz em Minas Gerais e
o Laboratorio Nacional de Computacdo Cientifica - LNCC, ligado ao Ministéerio da Ciéncia e

Tecnologia.
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Para ter acesso a esses laboratérios, a Bio-Manguinhos praticava a modalidade de
“Carta Compromisso”, um tipo de contrato entre empresas do governo por meio do qual ha o
repasse legal de verbas. Como foi relatado ao longo das entrevistas, e posteriormente
ratificado pelo vice-diretor de DT, a Bio-Manguinhos ndo fazia internamente experimentos
em gendmica de maior complexidade por entender que este ndo era o seu foco. Caso essa
realidade mudasse, 0 gestor entendia que ndo seria necessario criar laboratorio de
bioinformatica, ja que a organizacdo poderia optar pela formacdo de uma parceria com um

laboratorio especializado.

Por fim, esta pesquisa indica que poderiam ser obtidos ganhos significativos com uma
maior aproximacao entre a area de Tl e a area P&D, mesmo tomando por base iniciativas
mais simples. E interessante notar que, a época, a Bio-Manguinhos ja dispunha de tecnologias
bésicas, tais como File Transfer Protocol-FTP ou, até mesmo Virtual Network Communities-
VNC, que resolveriam a contento os entraves de comunicacdo e seguranca da informacéo.
Como resultado das entrevistas realizadas no ambito desta pesquisa, a area de TI
disponibilizou, por meio de demandas recebidas da area de DT, um canal FTP para facilitar a
transferéncia dos arquivos relacionados aos projetos de P&D com 0s parceiros externos. O
desenvolvimento do LIMS para o LATAM é um exemplo emblematico de como as melhores
praticas de Gestdo da Informacdo, teoricamente de maior dominio dos profissionais de Sl,

poderiam contribuir para a area de P&D de Bio-Manguinhos.

O estudo de caso trouxe evidéncias de que a cultura ainda predominante entre os
pesquisadores em biologia molecular, particularmente entre os bioinformatas, favorece o uso
isolado de ferramentas de codigo aberto e portais publicos da Internet. Dadas as dificuldades
usualmente encontradas nas organizacfes no que se refere ao apoio da Tl corporativa, esses
profissionais recorriam as ferramentas Office, 0 que lhes trazia liberdade para conduzir suas
analises. As evidéncias colhidas mostram que essas ferramentas acabaram assumindo em Bio-
Manguinhos um papel que néo seria 0 mais adequado no contexto de laboratorios de pesquisa
em biologia molecular, que podem se valer de ferramentas mais robustas e integradas aos
demais sistemas de pesquisa clinica e de informatica médica, dentro e fora da organizagé&o.
Pode se afirmar que, em parte, isso se devia ao desconhecimento demonstrado pelos

pesquisadores a respeito do potencial de contribuicdo das TICs corporativas.

5 CONCLUSAO
O objetivo deste artigo foi identificar e discutir a contribui¢do das TICs para os projetos

de cooperagdo tecnoldgica de Bio-Manguinhos. O estudo mostrou que as parcerias
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estabelecidas pela organizacdo contribuiram decisivamente para imprimir maior velocidade
aos projetos estudados, entre outros motivos, pelas restricdes hoje impostas no Brasil aos
centros publicos de P&D. A adogao preferencial pelo modo “Circulo de Elite” para contornar
essa restricdo, em circunstancias que justificariam a substituicdo desse modo por modos de
colaboracdo mais flexiveis e abertos, pode estar associada a preocupacdo ainda predominante

na instituicdo quanto ao controle da PlI.

A falta de projetos que envolvessem a colaboracdo interdependente, com fluxos
bidirecionais de conhecimento, parece explicar por que algumas das TICs identificadas na
literatura cientifica de bioinformatica, tais como Workflows Cientificos e GIT, ainda néo
eram utilizadas por Bio-Manguinhos. Sendo assim, uma mudanca em direcdo aos Consorcios
poderia alterar a percepcao da organizacdo em relagdo ao valor dessas TICs. Essa suposicao
pode ser formulada na forma de uma questdo para a pesquisa futura: Caso a Bio-Manguinhos
se envolvesse, de fato, em processos de co-desenvolvimento de drogas ou vacinas, qual seria a
contribuicdo que o uso das TICs hoje ausentes traria para a capacidade inovativa da

organizagéo?

O estudo também mostrou que a Bio-Manguinhos ndo dispde de um sistema estruturado
de gestdo do conhecimento, 0 que acarreta sérias limitacdes a interacdo entre as equipes
internas de P&D e destas com as equipes de P&D dos parceiros tecnolégicos. Dado que a
Bio-Manguinhos apresenta atualmente um quadro de colaboradores formado por um
contingente expressivo de terceirizados, e em face da dificuldade de retencdo de talentos no
contexto de organizacBes publicas de pesquisa, a auséncia dessa TIC aumenta 0 risco
relacionado a perda de conhecimentos valiosos. Para suprir tal auséncia, os pesquisadores
recorriam as ferramentas da plataforma Office, inadequadas para lidar com as complexidades

da inovacdo tecnoldgica apontadas na literatura cientifica.

Os autores deste estudo entendem que esta pesquisa traz contribuigdes relevantes para a
teoria e pratica administrativa. Em termos teoricos, o estudo expande o conhecimento
existente demonstrando a relevancia de se aprofundar as pesquisas sobre a utilizacdo de TICs
em apoio a gestdo do processo de colaboragdo tecnolégica em contextos organizacionais de
alta complexidade, como é o caso das empresas que atuam em ramos farmacéuticos. Do ponto
de vista da préatica administrativa em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - C&T&I, o estudo
permite que os gestores de projetos de P&D que envolvam biotecnologia, particularmente os
pesquisadores que atuam nos laboratérios publicos brasileiros de farmacéutica, sejam

beneficiadospelas evidéncias obtidas para fazer uso mais efetivo das TICs a sua disposigao.
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Pelo fato de a Biologia Molecular ter se convertido em uma area de conhecimento
baseada em informac6es, o estudo traz evidéncias da importancia de uma maior aproximacao
entre esse campo de conhecimento e a Ciéncia da Informagdo. Em decorréncia da natureza
dos processos de P&D na indlstria farmacéutica, ha grandes beneficios advindos de uma
maior integracdo entre a area de P&D e a area de TI corporativa, particularmente se a
organizacdo em questdo possuir uma area propria de Bioinformatica ou de Biologia
Computacional. O caso também deixa claro que, no que tange as areas de P&D, as regras de
acesso e de seguranca da informagdo ndo devem ser as mesmas das demais areas de uma

organizacéo.

Por fim, entende-se que, diante de um cenario de uso crescente de Computacdo nas
Nuvens (Cloud Computing), de Web Services e de Softwares como um Servi¢o (SaaS), a
contribuicdo da area de Tl de uma empresa deve estar cada vez mais direcionada para 0s
objetivos fins do negdcio. No caso estudado, fica evidente como uma area de T sufocada por
demandas administrativas e de carater transacional, sem tempo e sem capacitacdo para
explorar a realidade dos processos tipicos da area de P&D, pode se converter em sério

prejuizo para a capacidade de inovar de uma organizacao nos ramos de ciéncia da vida.
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