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RESUMO

Esta pesquisa, que se apresenta no formato de monografia, a partir de extensa revisdo
bibliogréfica sobre metodologias e processos, considera o Roadmap Tecnolégico (TRM)
como uma ferramenta de planejamento flexivel e customizdvel capaz de propiciar
melhorias estratégicas para organizagdes. Através do apontamento do estado da arte das
principais metodologias de TRM, e da andlise de um caso de implementacio em um
Instituto Publico de Pesquisa e Desenvolvimento, este trabalho sugere a implementacio
desta metodologia no Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica da Universidade
Federal de Santa Catarina, cumprindo, assim, com seu objetivo de encontrar um modelo
de planejamento tecnoldgico que se adeque ao cendrio de organizagdes de pequeno e
médio porte orientadas a ciéncia e tecnologia. Como consideracdes finais, destaca-se o
fato de que pouco se encontram, na literatura especializada, andlises de TRM
implementadas em instituicdes publicas orientadas a P&D de modo geral, o que contribui
para a relevancia deste estudo, ao passo que suscita a necessidade do desenvolvimento de

mais e melhores pesquisas neste sentido.

Palavras-chave: Roadmapping. Tecnologia. P&D.






ABSTRACT

This research, presented in the monograph format, based on an extensive
bibliographical review on methodologies and processes, considers the Technology
Roadmap (TRM) as a flexible and adaptive planning tool capable of providing strategic
improvements for organizations. This work suggests the implementation of this
methodology in the laboratories of the Electrical and Electronics Engineering Department
of the Federal University of Santa Catarina, through the state of the art approach of the
main methodologies of TRM and the analysis of a case of implementation in a Public
Research and Development Institute, thus fulfilling its objective of finding a model of
technological planning that fits the scenario of small and medium-sized organizations
oriented to science and technology. As final considerations, it is important to highlight
the fact that in the specialized literature there are few analyzes of TRM implementations
in public institutions oriented to R&D in general, which contributes to the relevance of
this study, while raising the need for development of more and better research in this

sense.

Keywords: Roadmapping. Technology. R&D.
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1. INTRODUCAO

Os progndsticos de tecnologia tém se tornado cada vez mais importantes dentro
do cendrio de desenvolvimento tecnoldgico. A previsdo tecnoldgica tem grande valor
principalmente no que se refere a melhorias empregadas nas tomadas de decisdes a nivel
estratégico das organizacdes. Em linhas gerais, tais progndsticos compreendem
primeiramente aproximacoes futuristicas — que ndo s6 identificam lacunas em pesquisa e
conhecimento, mas também visualizam a gama de cendrios onde estas futuras tecnologias
serdo aplicadas — e também, como corroboram os autores Phaal, (2003a) e Cho, Yoon e
Kim (2016), revelam caracteristicas especificas ou atributos tecnolégicos ao longo de sua

evolucdo sob uma 6tica temporal.

A gestao de tecnologias estd inserida em um ambiente turbulento e complexo e,
para que ocorram beneficios efetivos dentro das organizacdes, se faz necessdria a
presenca de processos e sistemas eficientes a fim de garantir que os recursos e potenciais
presentes na organizacdo estejam alinhados a sua necessidade, tanto no presente, como

na visao futura.

O impacto das mudancas no ambito tecnolégico, € em seu respectivo mercado,
precisa ser constantemente monitorado e avaliado principalmente com relagdo as ameacas
e oportunidades, incluindo tecnologias e mercados disruptivos. Como acreditam Phaal
(2004) e Garcia e Bray (1998), essas preocupacdes tomam propor¢des criticas a partir do
constante crescimento dos custos, da complexidade e da taxa de mudancas tecnoldgicas.
Perante este cendrio, as questdes estratégicas implementadas pelas organizacdes t€m sido
cada vez mais alvo de estudos. O inicio da década de 60, como explicam Cho, Yoon e
Kim (2016), foi o periodo no qual as principais organizagdes de cunho tecnoldgico e de
envolvimento com a industria passaram a compreender a necessidade e implementar

ferramentas voltadas a estratégias de longo prazo.

Uma década depois, a Motorola inovou nas ferramentas utilizadas para esse
planejamento, dando os primeiros passos na constru¢do de uma linha de conhecimento
que tem evoluido exponencialmente a partir da implementacdo do processo pioneiro de
roadmapping, com o intuito de desenvolver uma estratégia corporativa de negdocios para

a propria organizagao.
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A necessidade do planejamento tecnoldgico € corroborada por Garcia e Bray, que
compreendem que este pode auxiliar a lidar com ambientes cada vez mais competitivos.
Eles apontam que em 1998, diversas empresas e industrias norte americanas comegam a
implementar roadmaps de tecnologia como ferramenta do planejamento estratégico. No
mesmo ano, Robert Gavin, ex-diretor da Motorola, afirmou que os TRM vinham
ganhando mais aceitacdo no ambito especifico de laboratdrios tanto da indistria, como
do governo, indicando sinais de que a aplicagcdo dos processos de roadmapping orientadas

a ciéncias tenderia a crescer rapidamente.

Phaal et al. (2004) deixam claro que dentro deste ambiente turbulento e de
incertezas, o roadmap tecnoldgico se apresenta como uma técnica para auxiliar gestores
em planejamentos estratégicos e de longo prazo. E uma abordagem que, através de um
artefato visual e uma boa estrutura conceitual, permite explorar e comunicar as relacdes
entre diversos aspectos, principalmente entre mercados, produtos e tecnologias, sempre

referenciados ao tempo.

De maneira andloga, Garcia e Bray (1998) complementam que, neste complexo
cendrio tecnoldgico dentro da realidade empresarial onde se faz presente recursos
limitados, incertezas e alta concorréncia, o TRM se mostra cada vez mais uma ferramenta
utilizada por gestores para auxiliar na tomada de decisdo. No que compete as
metodologias de implementacdo desta ferramenta, Moehrle, Isenmann e Phaal (2013)
afirmam que houve também uma grande evolugdo, resultando em novas técnicas que se

especializam para cendrios e situagdes especificas.

Apesar de sua vasta aplicacdo, sua popularidade e do fato de suas orientagdes
préticas e processos sistemdticos serem conhecidos, a maioria dos estudos realizados s@o
orientados aos setores industriais e comerciais. Infelizmente, ha poucas publicacdes no
que se refere a institui¢des publicas orientadas a P&D, gerando assim uma limitacdo no
que diz respeito a metodologias e estudos de casos acerca do desenvolvimento e

implementacdo de TRM em organizagdes deste tipo.

Cho, Yoon e Kim (2016), acreditam que o motivo dessa limitacdo ndo se da
devido a complexidade dos processos de roadmapping tecnoldégicos, mas pelo fato de
requerer niveis considerdveis de detalhes e recursos no planejamento estratégico de P&D

para novos produtos e inovagdes.
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O ambiente de P&D e o cendrio que ocupa no Brasil sdo de extrema importancia
para o apoio ao processo de desenvolvimento e inovacao tecnoldgica. Para Marcovitch e
Vasconcellos (1997), os Institutos de Pesquisa e Desenvolvimento tem em suas
competéncias nao somente a execucdo que se limita as pesquisas de maneira pura, mas
também diversos servicos como desenvolvimento e adaptacdio de produtos e
processos, execucdo de testes, identificacdo e determinagdo de problemas tecnoldgicos,
realizacdo de estudos socioecondmicos relevantes para a tomada de decisoes referentes a
ciéncia e tecnologia, bem como a execu¢do de programas de capacita¢do para apoio ao

processo de inovagdo tecnoldgica.

De maneira complementar a OCDE (2005) entende que uma parte importante do
ambiente de P&D esté relacionada com a ampliacdo do conhecimento em diversas areas,
inclusive o conhecimento do homem, da cultura e da sociedade, e o decorrente uso deste

conhecimento na busca de novas aplicacgoes.

Finalmente, hd um consenso no que se refere as atividades atuais dos centros de
P&D, principalmente na visdo de Gomes (2003), Helou Filho e Otani (2007) e Kroth,
Vasconcelos e Salermo (2007). As atividades de P&D realizadas, tanto por centros
privados como por instituicdes publicas, produzem beneficios para a sociedade como um
todo. H4, para a sociedade, um valor que extrapola os beneficios puramente
econOmicos. Este cendrio contemporaneo, que envolve a realidade dos Institutos de
P&D, principalmente os publicos, que realizam parcerias com industrias e centros
empresariais, obriga os gestores envolvidos nas organizacdes a nio ignorarem as
mudancas contextualizadas no mundo e a compreenderem que mudancas devem ser vistas

como oportunidades de evolucdo e aprendizado, ao invés de ameacas.

O presente trabalho, inserido dentro da area de especializagdo em Gestao do Curso
de Graduagdo em Engenharia Elétrica da UFSC, realiza uma extensa revisao bibliografica
sobre metodologias e processos, e considera o Roadmapping Tecnolégico como uma
ferramenta de planejamento flexivel e customizdvel, capaz de propiciar melhorias

estratégicas para organizacoes.

Através do apontamento do estado da arte das principais metodologias de TRM e
da andlise de um caso de implementagdo em um Instituto Publico de Pesquisa e
Desenvolvimento (IPPD), este trabalho sugere a implementagdo desta metodologia de
maneira sistemdtica no Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica da

Universidade Federal de Santa Catarina, cumprindo, assim, com seu objetivo de encontrar
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um modelo de planejamento tecnolégico que se adeque ao cendrio de organizagdes de
pequeno e médio porte orientadas a ciéncia e tecnologia. Como consideracdes finais,
destaca-se o fato de que pouco se encontram, na literatura especializada, andlises de TRM
implementadas em institui¢des publicas orientadas a P&D de modo geral, o que contribui
para a relevancia deste estudo, ao passo que suscita a necessidade do desenvolvimento de

mais e melhores pesquisas neste sentido.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Encontrar um modelo de planejamento tecnolégico que se adeque ao cendrio de
organizagdes de pequeno e médio porte orientadas a ciéncia e tecnologia, tais como
laboratérios de pesquisa em universidades, a partir de metodologias de Mapa

Tecnoldgico, da sigla em inglés TRM (Technology Roadmap).

1.1.2  Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) Apontar as principais metodologias de TRM ja existentes na literatura, no
que se refere a tipos, formatos, usos e seus respectivos processos de
desenvolvimento e implementagao;

b) Analisar case de implementacdo do TRM com enfoque em institutos de
ciéncia e tecnologia (ICT) e ou centros de pesquisa (CP);

¢) Sugerir a forma mais eficiente de implementa¢do do TRM a realidade dos
laboratérios do Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica (EEL)

da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
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1.2 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado conforme a seguir: Capitulo 1 compreende a
introducdo que apresenta objetivos gerais e especificos; Capitulo 2 traz a fundamentagdao
tedrica definindo roadmap e sua importancia, além de apresentar variacdes do mesmo;
Capitulo 3 descreve um apanhado histérico dos processos de roadmapping até a
abordagem contemporanea; Capitulo 4 analisa um estudo de caso realizado num IPPD;
Capitulo 5 expde a estrutura organizacional da Universidade Federal de Santa Catarina,
seu Centro Tecnoldgico e, finalmente, do Departamento de Engenharia Elétrica e
Eletronica; Capitulo 6 discute os topicos abordados de forma critica; Capitulo 7 converge

os conhecimentos apreendidos nas consideragdes finais.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Definicao de Roadmap

Antes de se trazer as definicdes propriamente ditas do que é um roadmap, é
necessario compreender como os conceitos acerca do tema estdo relacionados.
Genericamente, um Technologic Roadmap (TRM), que melhor traduzido para a literatura
da lingua portuguesa figura como Mapa Tecnoldgico, trata-se de um artefato visual, na
grande maioria das vezes, orientado dentro de um espaco de tempo, onde diferentes
perspectivas, principalmente comercial e tecnoldgica, se relacionam (PHAAL, 2004).
O termo Roadmapping é um neologismo em inglé€s que, segundo Bray e Garcia, (1997),
designa um processo de planejamento tecnoldgico para identificar, selecionar e
desenvolver as alternativas tecnoldgicas que atendessem ao conjunto de necessidades de
producdo das empresas. Em outras palavras, roadmapping refere-se ao conjunto de ac¢des
e tarefas que constituem o processo através do qual € produzido o artefato visual

denominado roadmap.

Com a popularizacdo do termo TRM, este se tornou um substituto, ou até mesmo
uma metafora, para o que a maior parte da literatura sempre se referiu como planejamento
de recursos para ciéncia e tecnologia (KOSTOFF e SCHALLER, 2001). O roadmap nada
mais €, portanto, que o artefato visual resultante do roadmapping, isto €, o processo de

criacdo do roadmap em si.

Um ‘roadmap’ é uma visao estendida do futuro de um determinado campo de
investigagdo composto de conhecimento coletivo e imaginacdo dos mais
brilhantes direcionamentos de mudanca deste campo. Roadmaps podem conter
afirmacdes sobre teorias e tendéncias, formulacdo de modelos, identificacio
de conexdes entre e intra ciéncias, identificacdo de descontinuidades e
interrupgdes no conhecimento e na interpretacdo de pesquisas e experiéncias.
Roadmaps podem ainda incluir identificacdes de instrumentos necessarios para
resolver problemas, como graficos, tabelas e marcos. (tradu¢do do autor)
(GALVIN,1998).

Ja para R. Phaal et al. (2004), que aborda o tema de maneira mais especifica, o
conceito de roadmap genérico pode ser definido basicamente como um grafico contendo
uma linha temporal, onde algumas camadas sdo comprimidas incluindo uma perspectiva
comercial e tecnoldgica. Mais especificamente, o TRM permite que a evolugdo de
mercados, produtos e tecnologias possa ser explorada de maneira conjunta com links e

descontinuidades entre as vérias perspectivas apresentadas.
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Bray & Garcia (1997) atentam para a importancia de compreender que o processo
de roadmapping é obrigatoriamente orientado por uma necessidade e nao por uma
solucdo e que, portanto, o roadmapping seria um processo de planejamento tecnoldgico
orientado a necessidade com o intuito de auxiliar a identificar, selecionar e desenvolver
alternativas tecnoldgicas que satisfacam um conjunto de necessidades de um determinado

produto.

De forma prética e direta, o processo de roadmapping pode ser entendido pela
definicdo trazida por Phaal (2003a), que afirma que este se configura uma técnica flexivel
que vem sendo amplamente empregada nas industrias para apoiar planejamentos

estratégicos e de longo alcance.

A abordagem deste processo fornece um meio estruturado e gréfico para explorar
e comunicar os relacionamentos entre os mercados em evolucdo e desenvolvimento, os
produtos e as tecnologias ao longo do tempo. Pressupde-se que a técnica de roadmapping
possa “(...) ajudar as organizagdes a sobreviver em ambientes turbulentos por prover um
foco na varredura do ambiente e formas de rastrear o desempenho individual das
tecnologias, incluindo as potencialmente disruptivas” (PHAAL; FARRUKH; PROBERT,
2004). Os autores ressaltam ainda que os mapas tecnoldgicos (TRM) sdo enganosamente
simples em termos de formato, mas seu desenvolvimento apresenta desafios
significativos. Em particular, o escopo é geralmente amplo, abrangendo uma série de

complexas interacdes conceituais € humanas.

2.2 Importancia do TRM

Os roadmaps tem se mostrado uma ferramenta bastante poderosa para auxiliar
organizacdes de modo geral a preverem seu futuro com relagdo ao desenvolvimento de
tecnologia e sua relacdo com o mercado. Para Bray e Garcia (1997), tanto no nivel
corporativo quanto industrial, o processo de roadmapping apresenta varios usos
potenciais e consecutivos beneficios resultantes deste processo, sendo os trés principais

destes abordados a seguir.

Primeiramente, o roadmapping pode ajudar a desenvolver um consenso sobre um
conjunto de necessidades e as tecnologias necessdrias para satisfazer essas necessidades.
Em segundo lugar, fornece um mecanismo para ajudar os especialistas a prever a

evolucdo tecnoldgica em dreas especificas. E por ultimo, pode fornecer uma estrutura
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para ajudar a planejar e coordenar os desenvolvimentos de tecnologia, tanto dentro de

uma pequena empresa, quanto em um grande parque industrial.

Assim, para os autores, o principal beneficio do roadmapping tecnolédgico € que
ele fornece informagdes para ajudar a tomar melhores decisdes de investimento em
tecnologia. Para tanto, esta ferramenta atua identificando tecnologias criticas ou lacunas
de tecnologia que devem ser preenchidas para atender metas de desempenho de produtos
e apontando maneiras de se alavancar investimentos em P&D, principalmente através da
coordenacdo de atividades dentro de uma tinica empresa ou entre grupos que componham

uma alianca de organizacdes.

2.3 Roadmap genérico

Para compreender melhor o conceito e os elementos contidos em um TRM,
expoem-se aqui, através da visdo de Phaal (2003b), as principais caracteristicas que

envolvem um roadmap genérico.

A estrutura genérica de um roadmap € composta de trés camadas, as quais podem
ser vistas na Figura 1. Apesar dos roadmaps assumirem diferentes formas, todos
procuram basicamente responder a trés “simples” questdes (simples de propor, mas nao
de se responder): 1- “Para onde estamos indo?”’; 2- “Onde nos encontramos agora?”’; e 3-
“Como podemos chegar 14?7”. Coelho, Botelho e Tahim (2012) corroboram a ideia de
Phaal et al (2004) no que se refere a explicacdo da relagdo entre as camadas de um

roadmap genérico.

A camada superior diz respeito aos propdsitos que a organizacdo aspira,
juntamente com fatores que influenciam esses propdsitos. Normalmente, dentro do
cendrio empresarial, esta camada compete tanto perspectivas internas quanto externas
(neste caso tanto mercado, como negdcios). Se trata basicamente do “Know-why”, isto &,
saber os propdsitos que direcionam a criagdo e execugdo do processo de roadmapping,
expondo nesta camada, portanto, o porqué fazer o mesmo. Os principais temas
compreendidos nesta camada sdo usualmente: mercado, consumidores, competidores,
ambiente, industria, negdcio, tendéncias, motivacdo, ameacas, objetivos, marcos e

estratégia.

Na sequéncia da explicagdo, tem-se a camada do meio do roadmap, a qual

compreende os mecanismos através dos quais os propdsitos citados na camada superior
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serdo alcancados. Tipicamente, os assuntos incluem: produtos, servigos, aplicacoes,
capacidades, desempenho, caracteristicas, componentes, familias de produtos, processos,
sistemas, plataformas, oportunidades, requisitos e riscos, ou seja, temas tangiveis, que
compreendem a pergunta “Know-what” (saber o qué), ligados diretamente com a geragao

de receita para a organizagao.

As camadas do meio focalizam no desenvolvimento do produto, escolhendo o
caminho pelo qual a tecnologia ¢ empregada para atender o mercado e as necessidades
do cliente. Estas camadas sdo cruciais, pois funcionam como uma ponte entre o propdosito

e os recursos, determinando o que fazer e quais decisdes tomar.

Por tltimo, a camada inferior trata dos recursos, os quais devem ser arranjados e
integrados a fim de se atender as demandas estipuladas nas camadas superiores. Sao os
mecanismos de entrega que tratam de como fazer “Know how”. Nesta, os principais
assuntos abordados sdo referentes a habilidades, parcerias, fornecedores, instalagdes,

infraestrutura, organizag¢des, normas, ciéncia, financiamentos e projetos de P&D.

Figura 1 - Arquitetura genérica do mapa tecnoldgico.

Camadas conectadas

Passado Presente Plano Futuro Visdo

Mercado/Clientes/Competidores/
Ambiente/Indlstria/
Negdcios/Tendéncias/Condutores
ameacas/
Objetivos/Caminho/Estratégia

(saber -quando)

“proposito”
(saber -porque)

Produtos/Servigos/Aplicacdes/
Servigos/Capacidades/Desempenho/
Caracteristicas/componentes/familias/
Processos/Sistemas/Plataformas/
Oportunidades/Requisitos/Riscos

“entrega”
(saber -o que)

Tecnologia/
Competéncias/
Conhecimento

“recursos”
(saber-como)

Outros recursos:
Competéncias/Parcerias/Fornecedores/
Facilidades/Infraestrutura/Organizagéo/

Padrées/Ciéncia/Finangas/Projetos R&D

Fonte: GONZALEZ, 2007.
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Na figura apresentada, as setas apontando para o centro querem dizer que o TRM
pode ser construido tanto de cima para baixo como de baixo de para cima, obedecendo a
estimulos do mercado (requisitos externos) ou impulsionado pela tecnologia

(competéncias internas), porém, ambos casos estdo baseados em demandas futuras.

2.4 Tipos de Roadmap

Dentro da literatura relacionada ao tema de TRM sao encontradas diversas
classificacdes e compreensdes no que se diz respeito aos tipos, formatos e usos da técnica.
Sendo assim, compreende-se que € importante apresentar as diferentes visdes dos

principais autores acerca do tema.

Kostoff e Schaller, (2001) informam que Caswell e outros pesquisadores reuniram
e catalogaram mais de 150 documentos relacionados a mapas de industrias, governos e
academia no ano de 1997, com o intuito de sintetizar o pensamento atual com relacdo a
praticas de estratégias e necessidades envolvendo tecnologia e negdcios. Posteriormente
a este levantamento inicial, os autores puderam identificar tipos de mapas existentes

orientados ao uso dos mesmos, sendo estes:

e Mapas de ciéncia e pesquisa (Science/research roadmaps)

e Mapas interprofessional (cross-industry roadmaps)

e Mapas de inddstria (industry roadmaps)

e Mapas de Tecnologia (technology roadmaps)

e Mapas de Produto (product roadmaps)

e Mapas de Produto/Tecnologia (technology-product roadmaps)

e Mapas de Projeto/Problemas (Problem/Issue roadmaps)

Tendo em maos esta divisdo, uma taxonomia especifica foi estabelecida por
Kostoff e Schaller, (2001), com o intuito de classificar os mapas de acordo com seu
dominio e respectivos objetivos de aplicacao. Como pode ser observado na Figura 2, esta

taxonomia € composta por quatro grupos diferentes, conforme o tipo de aplicagdo dos
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TRM: A- Mapas de Ciéncia/Tecnologia, B — Mapas de Industria, C — Mapas de
Produto/Tecnologia e D — Mapas de Produto.

Figura 2 - Tipos de mapas em fun¢do de dominio e do objetivo da aplicagdo.

Nacional e |
5 - b o R A. Mapas de Ciéncia/Tecnologia
1 i - . Industria Canada " :
: ug‘“irs_gade. o 9 B. Mapas de Industria
e Leiden 3 .
o : - : Laboratérios : c a foguto — e
] ; * % Nacionais : D. Mapas de Produto
@ i El * . Sandia
8 Industria | : L .. SIANTRS/ .-
= : .. ITRS .-
% .........
) Corporagéo: PSR ooy
5 NCR . .+ NCMS/MATI o e
R : o Laboratorio o Escritbriode o,
c ; L Nacional & 3 "
— r : .. . . Pesquisa Naval
= Emp e 3 ‘g Pacific NW " 9
. . Biogquimica .
O < Molecular
m] . Roche
-, Instituto de - Escritorio de .
Projeto/ ", Tecnologia - *. Reconhecimento;
Produto | ™92 bl
Pesquisa Desenvolvimento de tecnologia Administracao

Objetivo de aplicagéo

Fonte: GONZALEZ, 2007.

Dando continuidade a abordagem dos tipos de roadmaps, tem-se uma abordagem
classificatoria mais recente proposta por Kappel (2001), na qual o autor compreende que,
com a significativa popularizagdo do termo, onde quaisquer documentos orientados a
predi¢cdes futuras de tecnologia t€ém sido denominados roadmaps, torna necessdria uma
melhor definicdo dos conceitos. Propdem assim, portanto, uma taxonomia, a qual pode
ser vista na Figura 3, através da qual pode-se abordar os aspectos das defini¢cdes atuais

que cercam o tema.

N

A visdo do autor quanto a classificacdo dos termos € feita através de uma
diferenciacdo, primeiramente orientada ao propdsito do processo de mapeamento (eixo
horizontal), tanto em nivel macro (nivel industrial), quanto a nivel micro (empresarial)
do roadmap e quanto a aplicagdo do roadmap (eixo vertical), onde hd uma diferenciagdo
abordando o posicionamento das empresas dentro da inddstria e suas respectivas

tendéncias especificas.

O autor explicita ainda o modo de utilizagdo da taxonomia proposta através da

diferenca entre os quatro grupos propostos:
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Mapas de ciéncia/tecnologia (quadrante esquerdo superior): Principal objetivo
¢ compreender melhor o futuro através da identificacdo de tendéncias
especificas e produzindo como resultado previsdes mais assertivas.

Mapas de industria (quadrante esquerdo inferior): Tipicamente, articulam uma
relacdo entre expectativas e ameacas da adocdo de determinada tecnologia
com relacdo a custo, desempenho, seu horizonte competitivo e com seu
contexto no setor industrial.

ii1) Mapas de produto/tecnologia (quadrante direito superior): combinam plano de
produtos (isto é, desenvolvimento de produto), com tendéncias de mercado e
tecnologia. Uma observagao importante do autor sobre este mapa € que o
resultado do mesmo prové um destaque dos links entre geragdao de produto e
sucessivas geracoes de tecnologia alinhando assim decisdes com tendéncias
de mercado.

iv) Mapas de produto (quadrante direito inferior): articulam a direcdo e o
cronograma do desenvolvimento e respeitava evolucdo de um determinado

produto ou familia de produtos com o mercado consumidor e publico interno

da empresa.

Figura 3 - Taxonomia de Mapas

“Mapas de Ciéncial/ “Mapas de Produto/

Tendéncias /

s Tecnologia“ :
T - A “
rajetorias Identificar tendéncias e Tecnomgla

previsdes Alinhar decisdes com
tendéncias
S Respostas | Futuro da
certas
e 8 Precisao <«— CMPresa . Influéncia
S ® Ambiente da | Posicéo da
O e industria empresa
a
<

Posicionamento

“Mapas de Industria“

Identificar expectativas da indlstria

“Mapas de Produto”

Programar introdugao do produto

Fonte: GONZALEZ, 2007.

Entendimento da Industria

Entendimento da Empresa

Propédsito do mapeamento tecnoldgico
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Num posterior estudo realizado por Probert e Radnor (2003), os autores estimaram
a existéncia de mais de 250 mapas de industrias dentro dos Estados Unidos da América.
Em 2006, Phaal apresenta um estudo realizado pela Universidade de Cambridge, no qual
compilou uma lista com mais de 900 roadmaps de dominio publico e, mais recentemente,
em julho de 2011, o mesmo autor realizou uma lista com mais de 2000 roadmaps

cobrindo as mais diversas dreas de ciéncia, tecnologia, industria, e outras.

Uma terceira classificacdo quantos aos roadmaps é proposta por Phaal et al.
(2003b), na qual os autores se aprofundam no tema. Fica claro, na visao destes autores,
que o fato da técnica de roadmapping tecnolégico possuir uma abordagem muito flexivel,
em termos de diferentes objetivos organizacionais que ela pode abranger, e ndo somente,
mas também a vasta variedade de formas gréificas que os roadmap podem assumir,
implica numa grande variedade de TRM que podem ser classificados quanto a seus tipos

€ uSos.

Os autores mostram ainda que, com a expansdo da técnica de roadmapping nos
mais diversos setores e organizacdes, os termos diretamente associados aos roadmaps
deixam de abranger somente o ambito tecnoldgico (isto €, roadmap tecnoldgico) e passam
a abordar novos termos mais apropriados para muitos dos seus potenciais usos, como por

exemplo: roadmap de produto, de inovacao, de negdcios ou estratégico.

Assim, torna-se interessante expor os diferentes tipos de roadmaps tecnolégicos
existentes e suas principais caracteristicas através da classificagdo proposta por esses
autores. Por meio do estudo realizado, os autores identificaram mais de 40 tipos de TRM
em uso nas industrias e organizagdes, os quais foram agrupados em 16 dreas e
subdivididos e categorizados em dois grupos quanto a seus tipos e formatos como fica

melhor compreendido ao se analisar a Figura 4.



Figura 4 - Caracterizagdo de roadmaps quanto a proposito e formato
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Propésito:
a) Planejamento de Produto: Tipo de roadmap mais comum, relaciona a inserc¢ao de

tecnologias em produtos manufaturados, muitas vezes incluindo mais de uma geracao de
produtos. A Figura 5a expde o roadmap desenvolvido pela Philips, o qual mostra como

os roadmaps sdo utilizados para conectar desenvolvimento de tecnologia e produtos.

b) Servico/Competéncia: Esse tipo de roadmap é mais adequado a organizagdes

orientadas a servicos, focando em como tecnologia apoia as competéncias
organizacionais. Atua principalmente nas capacidades organizacionais, agindo como uma
ponte entre tecnologia e negdcios, acima de produtos propriamente ditos. O mapa na

Figura 5b. mostra o Royal Mail roadmap, utilizado sob a técnica do T-Plan desenvolvida
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pelo préprio autor e tinha o objetivo de investigar o impacto da tecnologia no

desenvolvimento do negdcio.

c) Planejamento Estratégico: Este tipo de roadmap é adequado para avaliagdo
estratégica de maneira geral, em termos de apoiar a andlise de oportunidades e ameacas
tipicas no ambito de negdcios. Este mapa se concentra no desenvolvimento de uma visao
dos negdcios futuros, em termos de mercados, negdcios, produtos, tecnologias,
habilidades, cultura, e outros parametros. As lacunas sao identificadas, comparando a
visdo futura com a posicao atual e as opcdes estratégicas exploradas para que se possa

sobrepor ou aproximar as lacunas encontradas. (Ver Figura 5c).

d) Planejamento a Longo Prazo: esse tipo de roadmap € usado para apoiar
planejamentos de longo prazo, aumentando o horizonte de planejamento. Os roadmaps
deste tipo sdo frequentemente realizados para apoiar a colaboragdo de pesquisa em nivel
setorial ou nivel nacional (progndsticos) e podem atuar como um radar para que a

organizacao identifique potenciais tecnologias e mercados disruptivos. (Ver Figura 5d)

e) Planejamento de Recursos de Conhecimento: neste tipo de mapeamento hd um
alinhamento entre ativos de conhecimento e iniciativas de gerenciamento de
conhecimento, juntamente aos objetivos comerciais. Este mapeamento possibilita a
organizacao visualizar seus recursos criticos na drea de conhecimento e os vinculos com
as habilidades, tecnologias e competéncias necessdrias para atender as futuras demandas
de mercado. Na Figura 5e é mostrado o roadmap desenvolvido pela Universidade de

Edimburgo em sua unidade de aplicacdes de inteligéncia artificial.

f) Planejamento de Programa: Este tipo de roadmap foca na implementacdo da
estratégia e, mais diretamente, no planejamento do projeto (por exemplo, em programas
de P&D). No exemplo contido na Figura 5f, o roadmap expde as relacOes entre

desenvolvimento de tecnologia e as fases e macros do programa (no caso, 0 programa

Origins da NASA).
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g) Planejamento de Processos: Este tipo de roadmap apoia a gestao de conhecimento,
focando em uma area de processo especifica. No exemplo da Figura 5g, o autor expde um
roadmap desenvolvido utilizando o T-Plan para apoiar o planejamento de produto, com
foco nos fluxos de conhecimento necessdrios para facilitar o desenvolvimento e a

introducao de novos produtos, incorporando perspectivas tanto técnicas como comerciais.

h) Planejamento de Integracdo: Este tipo de roadmap concentra-se na integragdo e/ou
evolucdo tecnoldgica, em termos de como tecnologias se combinam com produtos e
sistemas, ou para formar novas tecnologias. E interessante ressaltar que o autor expde que
muitas vezes este tipo de roadmap nao mostra a dimensao de tempo explicitamente.(Ver

Figura 5h).



38

Figura 5 - Exemplos de TRM quanto a propésito. (a) Planejamento de Produto; (b) Servico/Competéncia;
(c) Planejamento Estratégico, (d) Planejamento a Longo Prazo; (e) Planejamento de Recursos de

Conhecimento; (f) Planejamento de Programa; (g) Planejamento de Processos; (h) Planejamento de
Integracao.
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Ainda dentro das proposi¢des de diferenciacdo entre os tipos de roadmaps feitas
por Phaal et. al (2003b), tem-se esta orientada ao formato grafico do mapeamento. Sendo
assim, os autores identificam e propdem oito tipos de roadmaps, os quais estdo descritos
a seguir e mostrados na Figura 6:

a) De mudltiplas camadas: o autor expde que este € o tipo mais comum de
mapeamento tecnoldgico encontrado. Este € composto de varias camadas (e subcamadas),
tais como tecnologia, produto e mercado. Este mapeamento permite explorar a evolugio
dentro de cada camada, juntamente com as dependéncias entre as camadas, facilitando a

integracdo da tecnologia em produtos, servicos e sistemas empresariais.

b) Em barras: muitos roadmaps sao expressos sob a forma de um conjunto de barras
para cada camada ou subcamada. Essa proposi¢do tem a vantagem de simplificar e
unificar os resultados exigidos, o que facilita a comunicagdo, a integracdo de roadmaps e

o desenvolvimento de softwares que auxiliem o processo de roadmapping.

c) Em tabelas: em alguns casos, os roadmaps (por completo ou camadas contidas no
roadmap) sao expressos na forma de tabelas (tempo versus desempenho ou requisitos).
Esse tipo de abordagem € particularmente adequado para situagdes em que o desempenho
pode ser facilmente quantificado ou se as atividades sdo agrupadas em periodos de tempo
especificos. A Figura 6¢. expde um roadmap tabular, incluindo as dimensdes tanto de

produto, como de desempenho tecnolédgico.

d) Graéfica: onde desempenho de produto ou tecnologia podem ser quantificados, um
roadmap pode ser expresso como um simples grafico ou plotagem — tipicamente um para
cada subcamada. Esse tipo de roadmap na forma grafica, € alguma vezes, denominado
como curva de experiéncia e estd intimamente relacionado com a curva S da tecnologia

lem questio.

e) Em representacdes pictoricas: alguns roadmaps utilizam representagdes pictoricas

mais criativas afim de comunicar a integracao tecnoldgica e planos. As vezes, metaforas

1 Curva S de Tecnologia: A curva S de tecnologia é uma ferramenta ttil que descreve a substituicdo das tecnologias antigas pelas
novas no nivel industrial — Clayton M Christensen — Livro Gestao Estratégica da Tecnologia e da Inovacio: Conceitos e Solucdes.

(Artigo 2-2 p.111 — Secdo 1 — Evolugao Tecnoldgica)
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sao utilizadas para auxiliar o objetivo, como no exemplo da Figura 6e onde o roadmap

esta em formato de arvore.

f) Em fluxogramas: o autor explica que um tipo particular de representagdo pictdrica

¢ o fluxograma, o qual normalmente € usado para relacionar objetivos, agdes e resultados.

2) De camada tunica: esta forma é basicamente um subconjunto do modelo de
multiplas camadas exposto no item a, porém focando em uma tnica camada do mesmo.
Embora este seja menos complexo, ha a desvantagem das ligacdes entre as camadas nao

estarem expostas na Figura 6g.

h) Em texto: alguns roadmaps sao inteiramente ou parcialmente baseados em texto,
descrevendo os mesmos problemas que estdo incluidos em roadmaps gréaficos mais
convencionais, 0s quais também, geralmente, possuem relatérios baseados em textos

associados a eles.

Figura 6 - Exemplos de TRM quanto a formato: (a) Multiplas Camadas; (b) Barras; (¢) Em Tabela; (d)
Grifico; (e) Pictorico; (f) Fluxograma.
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3 PROCESSOS DE ROADMAPPING

Expostas as classificacdes no Capitulo anterior, faz-se importante a partir deste
ponto ressaltar que, segundo Kappel (2001) e Carlos (2014), a principal caracteristica dos
roadmaps — que os diferencia de outros documentos estratégicos em uma organizagao —
€ a presenca explicita da dimensao temporal. Esta caracteristica estd presente em todos os
tipos de roadmaps, como pdde ser visto na Figura 5 e na Figura 6, ja apresentadas. Porém,
existem outras caracteristicas presentes nos mapas que variam nas mais diversas formas,
levando Kappel (2001) a esclarecer a necessidade de se pré-estabelecer qual tipo de
roadmap serd desenvolvido, restringindo as discussdes e andlises a somente um dos
dominios (tipos) tratados. Sem tal discriminagdo, se torna quase impossivel aplicar uma

medida satisfatéria do resultado do processo de criagdo do roadmap.

Numa abordagem mais recente, sob a otica de Phaal (2003a), a vasta gama de
tipos de roadmaps existentes pode ser parcialmente atribuida a falta de padrdes ou
protocolos claros, aceitos para sua constru¢do. No entanto, considera-se que isso também
reflete a necessidade de adaptacdo da abordagem para atender as diferentes situacdes: em
termos de finalidade comercial, fontes de informacdo existentes, recursos disponiveis e
uso desejado da organiza¢do em que se implementa o roadmap. “Os rotulos nem sempre
se encaixam perfeitamente nas categorias identificadas acima e podem conter elementos
de mais de um tipo, em termos de propdsito e formato, resultando em formas hibridas”

(traducao do autor) (PHAAL et al., 2003a).

Apesar das diversas formas que os roadmaps podem assumir em seus modelos
finais, o que fica muito claro na literatura para a maioria dos autores € que o real valor do
roadmap nao esta presente propriamente dito no produto (roadmap) e sim no processo de
criacdo do mesmo (roadmapping). O processo de desenvolvimento do roadmap € feito
através de interagdes continuas via semindrios modelados na forma de workshops? por
pessoas, isto €, membros da organizacdo, equipe multidisciplinares e alta geréncia, fato

este que proporciona um momento de aprendizado e comunicagdo entre os envolvidos

2 Oficina; curso ou semindrio intensivo, de pouca duragdo, em que habilidades artisticas ou intelectuais sdo exercitas: workshop de
literatura. Etimologia (origem da palavra workshop). Do inglés workshop. '"workshop"', in Dicio, Dicionario Online de Portugués

[em linha], 2009-2018, https://www.dicio.com.br/workshop/ [consultado em 02-03-2018].
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com um foco em comum, produzindo uma grande troca de experiéncias, que em muitas

organizacdes ndo ocorreria, sendo, através deste processo.

De acordo com os autores Moehrle, Isenmann e Phaal (2013), fica claro que
diversos processos (de roadmapping) ja foram propostos para o desenvolvimento de
TRM em uma variedade de contextos de aplicacdo. Hd uma divisdo bdsica entre
abordagens exploratdrias e normativas, a partir da qual a organizacao os seus respectivos

tomadores de decisdes sdo capazes de posicionar as iniciativas de producao do roadmap.

Em especifico, a abordagem exploratdria pode ser ainda diferenciada em um tripé

de iniciativas de abordagem orientadas ao mercado, a tecnéloga e a forma normativa.

Além disto, os processos podem divergir de acordo com o nivel de aplicacdo em
questdo. Por exemplo, o processo de desenvolvimento de roadmaps em redes (conjunto
de subunidades de uma ou diversas organizagdes atuando em parceria) ou industriais

normalmente sera diferente do processo para uma empresa.

Nesta parte do trabalho serdo apresentadas, de maneira ampla, as visdes de dois
renomados autores a respeito das suas estratégias de implementacdo e abordagem dos
processos, sendo estas a de difusdo e introducao seletiva proposta por Kappel (2001), a
qual se baseia em estudos de campo com quatro industrias de diferentes setores de base
tecnoldgica, através da andlise de dez cases produzidos por estas durante as
implementagdes do processo de roadmapping. A outra visdo € a proposta pelo IEEE dos
autores Kostoff e Schaller (2001), que produziram uma andlise da literatura, tanto com
enfoque académico, como comercial, visando obter uma melhor compreensdo a respeito

dos conceitos e caracteristicas dos processos envolvidos na criacdo de roadmaps.

Apresenta-se também, de maneira detalhada duas propostas de como abordar os
processos. A primeira € sugerida por Bray e Garcia (1997) em seus estudos praticos
através da implementacao e criacdo de roadmaps dentro da Sandia National Laboratories
nos Estados Unidos e, em segundo, o modelo Fast-Start, tanto na proposi¢ao T-plan como
S-Plan, que compete num guia de implementacdo publicado pelo Center for Technology

Management da Universidade de Cambridge (PHAAL et al., 2001).

Ainda, por final, € apresentada uma maneira contemporanea de se definir qual tipo
de modelo de abordagem referente aos processos de criagdo de roadmaps pode ser
adotada pelas organizagdes, retratada pelos autores Moehrle, Isenmann e Phaal (2013).

Na qual os autores envolvem tanto processos tradicionais e simplificados, como o caso
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do Fast-Start proposto por Phaal (2001), como outros processos mais complexos e
especificos, baseada em técnicas modernas. Serd apresentado resumidamente como
utilizar o elemento matricial para decidir sobre qual processo adotar. No que compete as
técnicas especificas, entende-se ndo ser vidvel o detalhamento das mesmas, dado o escopo

do trabalho proposto.

3.1 Difusao e Introducao seletiva

A primeira visao que serd abordada no que se refere a realizagdo do processo de
roadmapping é a do autor Kappel (2001). Estas estratégias foram tracadas e propostas
ap6s uma andlise baseada em cases de diversas industrias dos Estados Unidos, em
diferentes setores de atuacdo com enfoque tecnoldgico, por meio de comparacdo dos
resultados que as mesmas obtiveram na implementacdo de roadmaps dentro de suas

organizacoes.

A andlise proposta por Kappel (2001) estd diretamente relacionada as questdes
que envolvem a cultura de implementacdo do processo dentro das organizagdes, deixando
os aspectos praticos referidos a criagdo do roadmap como um ponto secunddrio de sua
andlise. Posteriormente, em Albright (2003), os autores propdem técnicas especificas do
desenvolvimento do TRM com um enfoque estritamente comercial. Apesar de se tratar
de um dos trabalhos mais referenciados e bem aceitos pela comunidade, a abordagem
técnica da criagdo do TRM € bastante proxima da proposta por Phaal et al. (2003a), a
partir da metodologia Fast-Start. Assim, entende-se mais valiosa a explanacdo dos
aspectos culturais da implementacdo do que as técnicas explicitas, visto que o modelo

Fast-Start serd abordado ainda dentro desta etapa no presente trabalho.

Sendo assim, Kappel (2001) identifica uma vasta gama de abordagens encontradas
e as resume em duas categorias macro: por difusdo, e por introducdo seletiva. Na proposta
de difusdo, o autor propde uma visdo generalista do processo de roadmapping, de forma
padronizada e comum para toda a organizacdo. Esta abordagem se baseia na crenca de
que o roadmapping pertence a todos os elementos da organizacdo e que, através da
difusdo e transmissdo de seus conceitos, a ideia de desenvolvé-lo serd recebida e
implementada nos locais corretos dentro da organizacido. Assim, ao longo do tempo, esta

prética faria parte intrinseca do funcionamento da organiza¢do, do mesmo modo como os
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modelos e processos financeiros sdo comuns e padronizados dentro da maioria das

empresas.

Além da proposi¢do idealista dos beneficios que o processo agrega, o autor
identificou em seu estudo que os proponentes dessa abordagem de difusdo almejam
principalmente uma padronizagao do modelo, o que facilitaria a interag@o entre os setores
da organizacdo, possibilitando, portanto, uma melhor troca a respeito dos contetidos dos
roadmaps juntamente a uma identificacdo mais assertiva das lacunas existentes entre os

mesmos.

J4 na abordagem de introdugdo seletiva, o roadmap é realizado dentro de um setor
especifico, onde adaptacdes e customizagdes do processo sdo empregadas visando
atender as particularidades do cendrio ou segmento da empresa no qual serd
implementado. Esta ideia se baseia no entendimento de que o processo de roadmapping
ndo € necessario ou ndo funcionaria em todos os setores da organizacio, ou ainda, que os
esforcos deveriam ser concentrados apenas nas principais dreas do plano de negdcios.
Uma grande desvantagem associada a esta abordagem, ressaltada pelo autor, estd no fato
de uma possivel perda de conhecimento relativo aos roadmaps criados ao longo do tempo,
devido a rotatividade dos recursos humanos, além de uma dificuldade no processo de

interacdo entre os setores da organizacgao.

Aprofundando a pesquisa neste sentido, Kappel (2001) identificou alguns subtipos
de técnicas de implementacdo das abordagens anteriormente apresentadas neste trabalho.
Isto é, propds uma compilacdo das formas como as organizagOes introduziam os
processos de roadmapping aos seus colaboradores: por educagao, politica ou imitagio, na
abordagem por difusdo; por intervengdo, consultoria, catdlise e transferéncia pessoal, na

abordagem por introducio seletiva. Em seguida, estas sete técnicas serdo explicitadas.

- Educacdo: as empresas oferecem cursos e semindrios, além de publicagdes
especificas em seus periddicos ou jornais internos, com o intuito de encorajar o processo
de roadmapping. Nesta proposta, os principais problemas encontrados se relacionam com
a dificuldade dos interessados em seguir condi¢des ideais para o desenvolvimento do
processo e com a falta de capacidade de adequar o modelo genérico (proposto pela
empresa) ao campo especifico de seus produtos ou setores. Contudo, uma das vantagens

¢ a transferéncia de habilidades relacionadas a realiza¢ao do processo de roadmapping.
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- Politica: as empresas analisadas impuseram os roadmaps como requerimento em
seus setores — em relatérios periddicos dos setores executivos ou em determinados
estdgios da execugdo de relatérios técnicos ou ainda como um input para a realizacao de
planejamento de portfélios sazonais. Pontos importantes observados nesta proposta sao
que, apesar do grande crescimento do volume de roadmaps produzidos pelas instituicdes
analisadas, a qualidade dos mesmos variava muito, além do fato do auxilio proporcionado
pelos roadmaps a tomada de decis@o ser minimo ou irrelevante. Esses problemas podem
ter sido advindos da falta de envolvimento de pessoas chave, principalmente de nivel
gerencial, isto é, falta da no¢do da importancia do processo por parte de pessoas com

poder de decisdo dentro da organizacao.

- Imitacdo: os principais envolvidos na organizacdo com a criacdo e
desenvolvimento dos processos de roadmapping se baseavam no fato de as principais
concorrentes se valerem do uso de roadmaps e, através deste fato, incentivar e corroborar

a execugdo do processo internamente.

- Interven¢do: a prépria empresa fornece facilitadores-chave internos que, com
treinamentos e envolvimento direto, capacitam times dos setores especificos no
desenvolvimento dos roadmaps. A principal vantagem desta técnica é o fato dos
envolvidos possuirem experiéncia e conhecimento da propria organizacgao e, assim, serem
capazes de traduzir as principais dividas dos times a respeito da l6gica do processo de
roadmapping para a realidade pratica do ambiente em que estes atuam. Além disso, essa
técnica possibilita a transferéncia de conhecimento entre as pessoas da organizacdo no
que diz respeito as habilidades do processo de roadmapping. Entretanto, a principal
desvantagem observada pelo autor diz respeito a dificuldade e falta de interesse dos times
em dar continuidade ao processo (monitoramento e controle posterior a criacdo do

roadmap) de maneira autossuficiente, isto €, sem o envolvimento com os facilitadores.

- Consultoria: hd pouca transferéncia de conhecimento quanto as habilidades
referentes ao processo de roadmapping, além do fato de que os consultores utilizam os
modelos de andlise que melhor lhe agradam, impossibilitando certas alteracdes ou
decisdes apds o término dos relatérios, isto €, ndo necessariamente os relatérios
produzidos estdo de acordo com a realidade ou expectativas do cliente. Entretanto, muitas
organizagdes, principalmente as menores, que ndo contam com grandes recursos em

diferentes dreas (principalmente para andlises de mercado ou andlises de previsdo de
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tecnologias), recorrem a auxilios externos para o desenvolvimento do processo completo

ou algumas partes do roadmap.

- Catdlise: consiste em utilizar um modo ndo muito ortodoxo baseado na geracao
de medo nos participantes da organizagdo. Neste método, gerentes de alto nivel
introduziam as equipes de maneira inesperada um roadmap praticamente pronto, baseado
em previsdes cautelosamente pré-desenvolvidas, focando a apresentacdo destes e suas
respectivas implicacdes ameacadoras ao publico alvo em questdo. Apesar do impacto
inicial, o autor relata que o modelo introduzido surtiu resultados bastante efetivos nas
organizagdes avaliadas e ressalta, ainda, a importancia de se incluir durante as
apresentacdes as implicagdes comerciais das previsoes tecnoldgicas e fornecer ideias de

como a equipe deve lidar com as mudangas iminentes dentro deste cendrio.

- Transferéncia Pessoal: se transfere um colaborador com experiéncia no assunto,
no caso, no processo de roadmapping, em uma nova equipe. O autor evidencia que seu
estudo ndo possibilitou um grande volume de dados e evidéncias para tomar conclusdes
mais assertivas a respeito desta técnica, porém, nos casos observados, notou-se que, nas
equipes onde esta técnica foi utilizada, houve uma realizagcdo mais criteriosa do processo,
além de uma utilizacdo mais atenciosas dos resultados produzidos pela criagdo do

roadmap.

3.2 Visao IEEE

A segunda visdo abordada neste trabalho € baseada nos trabalhos de Kostoff e
Schaller (2001), no qual os autores, a partir de uma vasta revisao da literatura a respeito
do tema, identificaram trés possiveis abordagens no que diz respeito aos processos de
criacdo dos roadmaps, sendo estas: baseada em especialistas, baseadas em computador e

hibrida, as quais serdo explanadas a seguir.

-Abordagem baseada em especialistas: neste modelo, um time de especialistas €
organizado com o intuito de identificar e desenvolver atributos para os nds e links do
roadmap. No caso, tanto consultores internos como externos podem atuar na
implementagdo do processo. Os autores expdem ainda que, em organizagdes nas quais
boa parte dos componentes do roadmap sdo empreendidos localmente, como em 6rgaos
do governo ou grandes laboratdrios corporativos, muito da experiéncia requerida para a

constru¢do dos roadmaps € constituida pelos préprios recursos internos, os quais podem
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muito bem ser direcionados a desenvolver localmente o framework. Ja no caso de
organizagdes que ndo possuem tanta experiéncia no tema, como exemplificam, no caso
de grupos de capital de risco ou grandes empresas com aporte financeiro, estas irdo

provavelmente necessitar de auxilio externo para a execucao do processo.

Kostoff e Schaller (2001) deixam claro que esta abordagem pode ser utilizada tanto
para roadmaps de technology-push, os quais tem andlises mais orientadas a prospec¢ao
baseadas nos projetos principalmente de P&D j4 existentes na organizacdo e atuam
através do preenchimento das principais lacunas detectadas no do processo de
roadmapping, quanto para market-pull, que compete num processo orientado aos

produtos finais desenvolvidos pela organizacdo com enfoque mercadolégico maior.

Entretanto, independente do caso adotado, o principal foco da abordagem baseada
em especialistas consiste em recorrer ao conhecimento dos participantes envolvidos no
processo de criagdo do roadmap para que, de maneira subjetiva, possam identificar as
relagdes contidas dentro da rede e especificar, tanto quantitativamente como
qualitativamente, os atributos dos nés e ligacdes contidos no roadmap da melhor forma

possivel.

- Abordagem baseado em computador: neste modelo, grandes bancos de dados
textuais que descrevem ciéncia, tecnologia, engenharia e produtos finais sdo submetidos
a anéalises computacionais. Normalmente, estes bancos de dados incluem uma vasta gama
de trabalhos e, através de metodologias computacionais as relagdes entre as areas
propostas sdo identificadas, a importancia relativa entre as mesmas € estimada e
quantificada e, finalmente, as ligacdes e nés do roadmap entre as areas sdo identificados
e quantificados. Assim que todos os nds e ligagdes dos atributos propostos sejam
identificados e quantificados, € possivel construir a rede e o préprio roadmap.
Ao contrario da abordagem baseada em especialistas, esta abordagem computacional é
bastante objetiva e ndo possui limitacdes preconcebidas obtidas ao se trabalhar com

recursos humanos.

Além disso, o autor ressalta o ponto que a abordagem computacional ndo inicia sua
andlise a partir de um ponto temporal pré-determinado, como a abordagem com
especialistas, e sim desenvolve uma evolucao tanto em dire¢des futuras como passadas
no tempo. Esta andlise € capaz de gerar simultaneamente todos os pontos no dominio do

tempo (do banco de dados analisado).
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- Abordagem Hibrida: neste tultimo modelo proposto, hd tanto uma anélise prévia
realizada através de modelos computacionais, como uma consecutiva avaliagdo do
roadmap proposto por especialistas na drea. Como os autores relatam, hd uma certa
fraqueza no modelo unicamente computacional pois, muitas vezes dentro da andlise
gerada, hd a compilacdo de dados referentes a projetos de ci€ncia e tecnologia que nio
foram bem-sucedidos. Sendo assim, esse fato pode ndo atrair e ainda gerar a desconfianca

de financiadores.

3.3 Modelo Classico

Nesta sessdo, serd apresentada detalhadamente a proposta de implementacdo e
desenvolvimento do roadmap através da visdo de Bray e Garcia (1997). Apesar de ser
uma proposta de implementacao do roadmap com enfoque empresarial e industrial, esta
foi uma pioneira no assunto e até hoje se trata de um modelo bastante valido e ainda
utilizado. Gonzales (2007) corrobora a compreensao de que hd poucos detalhes de como
atuar de maneira prética na explanagdo proposta pelos autores no que se refere a criacao
do Roadmap. Entretanto, entende-se que, com o que 0s mesmos expdem em seu trabalho,

€ possivel a reproducdo da técnica sem maiores complicacoes.

Esse modelo proposto por Bray e Garcia (1997) trata especificamente dos
fundamentos do TRM através do aprendizado obtido na aplica¢do e desenvolvimento
pratico de diversos roadmaps dentro de umas das maiores corporagdes tecnoldgicas do
EUA, a Sandia National Laboratories. Simplificadamente, o modelo apresentado do
processo pode ser resumido em trés fases, sendo que, cada uma delas conta com suas
respectivas atividades especificas. A compreensdo deste modelo fica mais clara ao se

analisar a Figura 7.
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Figura 7 - Trés fases do processo de roadmapping.

Fase 1: Atividades Fase 2: Desenvolvimento Fase 3: Atividade de
Preliminares. do TRM acompanhamento.

a)  Satisfazer condicdes a) Identificar o “produte™ a) Resenhae validacio do
essenciais; que sera foco do TRM; TRM;

b)  Proverlideranca e suporte |b)  Identificar os requisitos b) Desenvolver um plano de
(patrocinio); criticos do sistema e seus implementacio do TRM;

objetivos;

¢)  Definir escopo e limites ¢) Revisio e Atualizacio.

para o TRM. c¢)  Especificar as principais

areas tecnologicas;

d) Especificar os drivers de
tecnologia e seus
objetivos;

e) Identificar alternativas
tecnologicas e suas linhas
de tempo:

f) Recomendar as
alternativas tecnologicas

que devem ser buscadas;

g)  Criar relatério do TRM

Fonte: Adaptado de Bray e Garcia, 1997 (traducdo do autor).

Fase 1: Atividades Preliminares

Esta fase compreende atividades que precedem a realizacio do roadmap, sem as
quais, como deixam claro os autores, o processo nio deveria ser realizado. E critico que
os principais tomadores de decisdo dentro da organiza¢do compreendam que possuem um
problema que podera ser resolvido através do desenvolvimento de um roadmap. Devem,
previamente, decidir qual serd o foco do roadmap e como este auxiliard nas tomadas de
decisdo no que se diz respeito aos investimentos futuros. A aceitagdo e suporte (ou apoio)
desses tomadores de decisdo € critica para a obtengdo dos recursos para que o roadmap

seja desenvolvido e posteriormente utilizado de maneira eficiente.
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Esse ponto deve ser sempre mantido, visto que o processo de roadmapping e seu
posterior monitoramento e controle sdo processos iterativos. Assim a medida que o

escopo do roadmap evolui, € necessdrio que o interesse e suporte sejam mantidos.

Os autores relatam, ainda, que a principal complicagdo observada nesta fase é
relativa a expectativa dos envolvidos no processo. Diferentes pessoas almejam resultados

diferentes e que devem no minimo ser parcialmente atendidos.
As atividades que compreendem esta primeira fase sdo explicadas a seguir.

a) “Satisfazer condicoes essenciais”

Algumas condi¢Oes devem ser satisfeitas para o bom desenvolvimento de criagao
do Roadmap. Assim, este primeiro passo compete em realizar uma checagem a fim de
garantir que essas condi¢cdes foram satisfeitas ou que existem esforcos jd aplicados dentro

da organizagdo para garantirem a realiza¢do das mesmas.
As condig¢des, no caso, incluem:

e Deve existir uma necessidade de criagdo do roadmap ja identificada dentro da
organiza¢do e um desenvolvimento colaborativo do mesmo. Quando aplicado em
nivel industrial, a necessidade deve ser identificada por um grupo maior de

colaboradores.

e O esforco envolvido no processo de roadmapping de tecnologia precisa de
entradas (inputs) e participacao de diversos grupos distintos (de diferentes setores
da organizacdo), o que traz diferentes perspectivas e horizontes de planejamento

a0 processo.

e O processo de roadmappig de tecnologia com enfoque empresarial precisa da
participacao de varias partes da organizacdo (por exemplo, marketing, fabricaco,

P&D, planejamento e outros), bem como de clientes e fornecedores-chave.

e O processo de roadmapping de tecnologia da industria precisa da participagdo de
membros da industria, seus clientes e fornecedores, bem como, governo e
universidades. O foco deve ser em dreas de necessidade comum e as condi¢Oes

adversas devem ser evitadas.

e O processo de roadmapping de tecnologia deve ser orientado por necessidades,

ao invés de solucdes. Deve haver uma especificacio clara dos limites do esfor¢co
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- 0 que estd e o que ndo estd dentro do escopo do roadmap tecnolégico e como o

mesmo serd usado.
b) Prover lideranca e suporte (patrocinio)

O processo de roadmapping demanda tempo e esforco em sua realizagcdo. Por isso,
€ necessdrio que haja um comprometimento continuo no que diz respeito a lideranca e

suportes envolvidos.

Os autores expdem uma divisdo de como abordar o tema para niveis empresariais

e industriais.

No nivel empresarial, pressupdem-se que a equipe organizadora deve conduzir o
processo de desenvolvimento do TRM e utilizd-lo como um guia na tomada de decisdes

e alocacdo de recursos.

J4 para inddstria, entende-se que a ela deve liderar os esfor¢os envolvidos no
processo de criacdo e desenvolvimento do TRM, apesar que seus clientes e fornecedores,
juntamente com as instituicdes governamentais e universidades envolvidas, devem
também ser participantes ativos nos processos que competem o desenvolvimento,

validacdo e implementa¢do do TRM.

¢) Definir escopo e limites para o TRM

Este passo € garantidor de um fato importante, de que o contexto para o qual o
TRM tenha sido especificado, isto €, este passo especifica claramente o escopo e os

limites do TRM.

Ele garante que uma visao, tanto em nivel empresarial como industrial, tenha sido
estabelecida ou, a0 menos, estdo em desenvolvimento e que, associado a esta, o TRM
atuard como suporte da mesma, sabendo-se de antemao as razoes pelas quais o TRM se

faz necessario e de que forma ele serd utilizado.

Os autores expdoem que um TRM sempre se inicia com um conjunto de
necessidades que se almeja suprir e, portanto, esta € uma etapa importante dentro do
processo, tanto em nivel empresarial, como industrial. No empresarial, o horizonte de
tempo (peca intrinseca a um TRM, como j4 discutido em sessdes anteriores) tem uma
estimativa menor que o do industrial, tendo este, normalmente uma média de pelo menos

10 a 15 anos. Entretanto, o processo no nivel industrial, como relatam os autores,
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apresenta-se mais complexo e demanda maior tempo, principalmente por duas razdes,

sendo estas:

e O fato de que ndo existem muitos niveis de necessidades os quais devem
ser decompostos para uma andlise mais precisa, atrelados aos diferentes niveis de
produtos, subsistemas e/ou componentes que podem ser alvos de interesse do
TRM. Além disso, todos os niveis investigados devem ser comumente acordados
entre os varios participantes envolvidos no processo.

e Naio necessariamente se aplicar no cendrio de inddstrias nacionais, visto
que a conclusdo dos autores € baseada em um estudo implementado nos Estados
Unidos. Entretanto, os mesmos relatam que, pela grande dificuldade das empresas
nao saberem como realizar um trabalho colaborativo da maneira eficiente, este
ultimo passo demandou um grande tempo (no caso especifico mais de seis meses)

para ser concluido e que o mesmo envolve um grande esfor¢co de aprendizado.

Observavam, ainda, que o envolvimento de organizagdes exteriores as industrias
podem melhorar a efetividade desta etapa de criacdo do TRM, muitas vezes fornecendo

recursos e suportes para a execucao da atividade.

Fase 2: Desenvolvimento do TRM

Esta fase compreende sete passos para sua realizacdo. Os passos sdo bastante
parecidos, tanto para o a criagdo do TRM em nivel empresarial como industrial, apesar
de que, dentro da indstria fica nitido que ha uma maior demanda de tempo e recursos
envolvidos no processo. E importante ressaltar que, em ambos niveis, é essencial que se
tenham grupos de trabalhos dedicados para um bom desenvolvimento dos contetdos do

TRM.

a) Identificar o “produto” que sera foco do TRM

Como apresentam os autores, esta etapa € critica para que haja adesao e aceitacao
dos participantes no processo de roadmapping. E nesta etapa que os participantes

acordam sobre as necessidades comuns que envolvem o “produto” foco do processo.

Dependendo da complexidade do produto, hé a probabilidade de se ter que focar
em diferentes niveis ou componentes do mesmo. Selecionar de maneira apropriada aonde

serd focado é uma tarefa critica para a boa execucado do processo.
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Uma observacdo nesse passo € que podem existir incertezas a respeito das
necessidades do produto e a sugestio proposta € que se realize uma anélise baseada em
possiveis cendrios. E importante ao utilizar essas técnicas que os cendrios sejam
realisticos, inteiramente consistentes € que sejam comparados entre si quando estes

interferem em uma ou mais necessidades que foram postuladas para o roadmap.

A andlise de cendrio pode / deve incluir casos extremos, mas ndo deve enfatiza-
los ou deixé-los guiar exclusivamente o roadmap. O ponto importante € que 0s cendrios
nao sdo fins em si mesmos. Eles sdo apenas um meio para abordar a incerteza no meio

ambiente e as necessidades para melhorar a qualidade do roadmap.

Os autores ressaltam, ainda, que neste tipo de trabalho, ao decorrer do tempo
podera haver mudancga no grau de incerteza ou certeza que envolvem as necessidades do
produto alvo do roadmap e, consequentemente, a énfase nas tecnologias que abordam
esta necessidade em questdao pode ser aumentada ou diminuida. Esta, portanto, € uma das
razdes pelas quais revisdes periddicas e consequentes atualizagdes se fazem necessdrias

tanto no roadmap, como em seu respectivo plano de implementacao.

b) Identificar os requisitos criticos do sistema e seus objetivos

Os requisitos criticos do sistema fornecem o quadro geral para o roadmap e sao

as principais dimensdes de alto nivel as quais as tecnologias se relacionam.

Nesse passo, uma vez que os participantes ja tenham decidido o que serd
necessdrio alvo do processo, atividade esta que os autores deixam claro ndo ser trivial,

esses devem identificar os requisitos criticos do sistema.
Como exemplo, segue a proposicao dos autores:

“Para um veiculo com eficiéncia energética incluem mpg, confiabilidade,
seguranga e custo. Exemplos de metas incluem 60 milhas por galdao (mpg) em 2000 e 80

mpg até 2005.”

¢) Especificar as principais areas tecnologicas

Os participantes devem especificar claramente as principais areas de tecnologia
que auxiliam a alcancar positivamente os requisitos criticos para o produto indicados no

passo anterior.
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No exemplo do veiculo com eficiéncia energética dos autores, as &reas
tecnolédgicas para atender o desempenho proposto seriam materiais, controle, sensores,

modelagem, simulacdo e outros.

d) Especificar os drivers de tecnologia e seus objetivos

Se bem executados os passos até aqui, neste ponto os requisitos criticos do sistema
passardo a ser drivers orientados tecnoldgicos (isto é, orientados a tecnologia) das
respectivas dreas tecnoldgicas. Esses drivers de tecnologia sdo as varidveis criticas que

determinardo quais alternativas de tecnologia sdo selecionadas.

Os drivers tecnoldgicos dependem das dreas de tecnologia que estdo sendo
consideradas, porém relacionam-se a como esta tecnologia aborda os requisitos criticos
do sistema. Neste passo, os drivers tecnoldgicos devem ser definidos com base nas metas

dos requisitos criticos do sistema previamente estabelecidos.

“Para a area de tecnologia de materiais, exemplos de drivers tecnolégicos podem
incluir o peso do veiculo e a temperatura aceitdvel do motor, enquanto que, para a 4rea
de tecnologia de controle, um driver tecnologico pode ser o tempo de ciclo para o
computador que controla o motor. Sendo assim, para obter 80 mpg até 2005 (um requisito
do sistema), a tecnologia de controle do motor pode precisar ser capaz de lidar com x
nimero de varidveis e ajustar os parametros do motor a cada milissegundo, o que requer

um tempo de ciclo do processador de z (por exemplo, meta do driver tecnologicos).”

e) Identificar alternativas tecnoldgicas e suas linhas de tempo

Uma vez que os drivers tecnoldgicos e suas metas sdo especificadas, as
alternativas tecnoldgicas que podem satisfazer essas metas devem ser identificadas. Um
objetivo dificil pode exigir avangos em vdrias tecnologias ou uma tecnologia pode afetar

multiplos objetivos.

Para cada uma das alternativas de tecnologia identificadas, o roadmap deve,
também, estimar uma linha de tempo para como ela amadurece com relagdo as metas do
driver tecnologico. Quando se busca vdrias tecnologias em paralelo, os pontos de decisdao
precisam ser identificados, determinando que aquela tecnologia € a escolhida, e dada a

sua continuidade, ou quando serd retirada para consideracdes futuras.
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f) Recomendar as alternativas tecnologicas que devem ser buscadas

Este passo seleciona o subconjunto de alternativas de tecnologia a serem seguidas.
Essas alternativas tecnoldgicas variam em termos de custo, cronograma e/ou

desempenho.

Em alguns casos, pode haver o uso de ferramentas analiticas e de modelagem para
ajudar a determinar qual alternativa de tecnologia seguir e quando mudar para uma

tecnologia diferente.

Em outros casos, as compensagdes e as decisdes sdo determinadas pelo melhor
julgamento dos especialistas. Em ambos 0s casos, o processo de roadmapping consolidou
as melhores informagdes e desenvolveu um consenso de muitos especialistas. Além disso,
o processo de criacdo do roadmap (tanto no nivel corporativo ou industrial) iniciou um
esfor¢o colaborativo que, tendo continuidade durante a etapa de implementagao, resultara

em uso mais eficaz e eficiente de recursos de investimento em tecnologia.

g) Criar relatério do TRM

Atingido este ponto, o roadmap foi desenvolvido. Ele torna-se um dos
documentos contidos dentro do relatério do TRM. Os autores sugerem que esse relatorio

deve conter:

e As identificacdes e descricdes de cada drea tecnoldgica e seus respectivos status

atuais;
e Fatores criticos os quais ndo atingidos causardo a faléncia do roadmap;
e Areas nio abordadas no TRM;
e Recomendagdes técnicas;
e Recomendagdes sobre a implementacao.

Os relatérios ainda podem conter informagdes adicionais que sejam de interesse

de seus desenvolvedores.

Fase 3: Atividade de acompanhamento

Com uma adesdo e suporte bem estabelecidos e iniciados previamente na fase 1,
as atividades de acompanhamento serdo muito mais simples. Sem essa adesdo inicial, os

autores deixam claro que o TRM pode deixar de abordar questdes que os tomadores de
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decisao chave de diferentes dreas irdo abordar no futuro. Como consequéncia, o TRM

pode vir a ndo ser utilizado.

Dado que o processo de roadmapping ndo envolveu um grande ndmero de
pessoas, esta etapa € critica para que o produto final (o proprio TRM) seja criticado,
validado e aceito por um grupo muito maior, o qual estard diretamente envolvido em

qualquer etapa de implementa¢cdo do mesmo.

Além disso, um plano de implementacdo precisa ser desenvolvido utilizando a
informacao produzida durante o processo de cria¢io e desenvolvimento do TRM afim de

se direcionar, da melhor maneira possivel, os investimentos necessarios.

Por fim, uma vez que as necessidades e as respectivas tecnologias encontram-se
em desenvolvimento, € necessario que revisdes periddicas e atualiza¢des periddicas sejam

feitas no TRM.

a) Resenha e validacao do TRM

O TRM deve ser apresentado, resenhado e validado por um grupo maior de
pessoas por duas razdes. Primeiramente, como diversas dreas de tecnologia foram
envolvidas no processo de criacdo e desenvolvimento do TRM, hd uma grande
possibilidade de que detalhes especificos de cada drea ndo terem sido abordados, além de
ndo se possuir a certeza de que o TRM esta claro e f4cil de ser compreendido por aqueles

que nao participaram do seu processo de criagdo.

Em segundo lugar, hé a necessidade de adesdo de grupos que ndo participaram da
criacdo do TRM, mas que estardo diretamente ligados a implementacdo do mesmo, tanto
em nivel empresarial, como industrial. Uma sugestao dos autores € que se valha da técnica
de workshops para realizar este passo, além de ficar claro que alteracdes podem surgir no

TRM.
b) Desenvolver um plano de implementacao do TRM

Neste ponto, ja existe informacao suficiente para se fazer as melhores selecoes de
tecnologia e decisdes de investimento. Assim, baseados nas alternativas tecnoldgicas, um

plano de implementac¢do deve ser tracado.

A nivel empresarial, o plano de implementacdo pode contemplar um ou mais

projetos, os quais seriam desenvolvidos baseados nas tecnologias selecionadas.
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No nivel industrial, o mesmo tipo de plano de projeto pode ser desenvolvido pelos

participantes, porém, ha uma necessidade de coordenagdo maior.

Além disso, sugere-se observar o que j foi descrito neste mesmo Capitulo no que
diz respeito ao estudo produzido por Kappel (2001), que relata mais detalhadamente
diferentes técnicas de implementacdo observadas em seu estudo de caso, bem como suas

respectivas vantagens e desvantagens.
¢) Revisao e Atualizacao

Os roadmaps e seus respectivos planos de implementacdo devem ser
periodicamente revisados e atualizados. Um processo iterativo formal ocorre durante esta

etapa de revisdo e atualizacao.

Ao longo do tempo, ha um aumento de incerteza. Certas tecnologias sao
exploradas e mais bem compreendidas e algumas das incertezas sdo reduzidas. Por outro
lado, em outras dreas, pode haver um aumento da incerteza. Além disso, dependendo de
como os cendrios foram utilizados para criar o TRM e sua comparagdo com a realidade
atual, no momento da revisdo pode haver um certo impacto tanto no TRM, como em seu
plano de implementacdo. Este ciclo de revisdo permite que tanto o TRM e o plano sejam

ajustados as mudancas observadas.

7z

A periodicidade com que esta etapa € realizada pode ser adequada com o
planejamento tradicional da empresa ou baseado na velocidade em que a tecnologia

envolvida no TRM esta mudando.

A visdo dos autores trazida de maneira detalhada exemplifica e dita como proceder

na criagao de um roadmap envolvendo todas as suas atividades.

Entretanto, esta proposicao, apesar de bem aceita e bastante replicada, falha em
demonstrar exatamente como cada uma dessas etapas deve ser executada. As visdes mais
atualizadas no ambito do processo de roadmapping deixam clara a necessidade do
desenvolvimento de um artefato visual que aborde os aspectos do TRM e isto fica de fora

na explicac¢do de Bray e Garcia.

Sendo assim, entende-se importante apresentar o modelo proposto por Phaal
(2004), denominado “Fast-Start”. No qual h4a uma elucidagdo pratica de como atuar em
cada uma das etapas do processo e seus respectivos artefatos visuais que sao construidos

durante o processo de roadmapping.
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3.4 Modelo Fast-Start

Na sequéncia serd apresentada a metodologia Fast-Start, tanto nos moldes do S-
Plan como do T-Plan, propostos pelos autores Phaal, Farrukh e Probert (2004). Os autores
explicam que estes métodos foram desenvolvidos e testados durante um periodo de mais
de 10 anos, através da aplicacdo em mais de 200 organizacdes governamentais, industriais

e académicas.

O T-Plan é uma metodologia orientada a TRM de produto. Sua aplicagdo retine
grupos de tamanho médio que envolvem stakeholderss de diferentes dreas em quatro
workshops com periodos de duracdo de meio dia. J4 a abordagem S-Plan € mais genérica,
sendo recomendada para aplicagdes com viés estratégico e politicas na qual grupos
maiores de diversos stakeholderss sdo reunidos em workshops que levam em torno de
dois dias, a fim de explorar e priorizar problemas estratégicos, desenvolver e alinhar

inovacdo e pesquisar estratégias de modo a chegar a conclusdes para caminhos futuros.

As abordagens podem ser usadas de maneira isolada, combinadas entre si ou pode
haver ainda um mix entre as abordagens, de modo que elementos individuais pertencentes
aumas delas seja diretamente utilizada durante a execugao da outra. Ambas as abordagens
sdo similares no que se refere a suas técnicas e conceitos para abranger diferentes
aplicacdes. Entretanto, cada caso requer um certo grau de customizacao de acordo com o

contexto e objetivos que o0 TRM almeja.

Os autores deixam claro que o processo de roadmapping sob a Gtica deste modelo
(tanto o S-Plan como o T-Plan) pode e deve ser customizados para atender a realidade da
organizacdo em termos da formalidade exigida com o propdsito de se adequar a estrutura,

a cultura e aos processos (PHAAL; FARRUKH, PROBERT, 2013).

A metodologia Fast-Start é baseada inteiramente em workshop interativos de
cunhos multifuncionais e multiorganizacionais, através dos quais varios grupos de
participantes sao reunidos com intuito de capturar e discutir perspectivas, focar e explorar
opinides e oportunidades, realizar decisdes e agdes de comum acordo e, principalmente,
desenvolver roadmaps preliminares. Compreendem métodos dgeis que sdo projetados
com objetivo de serem flexiveis, de rdpida e eficiente execucdo, além de escaldveis. Para
isso, atuam de modo a focar nos problemas mais imediatos, produzindo assim rpidos

beneficios.
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E importante que fique claro que a confeccdo do TRM através desta metodologia
ndo produzird um roadmap tecnolégico em sua versdo final. Esta rdpida abordagem e
execugdo leva a constru¢do de uma primeira visao do processo de roadmapping. Nela, é
basicamente produzido o primeiro protétipo do mapa, que muito provavelmente
necessitara de alteragdes ao longo do tempo, “[...] estes s@o os primeiros passos numa
longa jornada no processo de roadmapping”. (traducao do autor) (PHAAL; FARRUKH,
PROBERT, 2013).

Como resultado desta metodologia, ao término das primeiras atividades obtém-se
resultados positivos, principalmente no que se refere a compreensdo comum do que
necessita ser feito pelos participantes no futuro, além do préprio processo de

aprendizagem e troca de conhecimento.

Apresentam-se a seguir as caracteristicas especificas dessa abordagem com

relagcdo ao seu processo de implementacdo.
I - Papel dos workshops no método Fast-Start.

As técnicas que envolvem essa metodologia baseada em workshops se concentram
principalmente nas preocupacdes mais atuais da organizacdo e utilizam a abordagem
como uma ferramenta de resolucdo de problemas especificos. Através do uso desta
técnica, os envolvidos conseguem abordar de maneira eficiente as questdes estratégicas
utilizando elementos visuais com o objetivo de capturar, priorizar, explorar € comunicar
os problemas focos do roadmapping, além de ser um uma excelente oportunidade de

aprendizagem para os participantes.

A utilizac@o deste processo (Fast-Start) de roadmapping pode ser ttil de outras
maneiras para a organizacdo. Por ser aplicada de forma 4gil, a abordagem evita que o
processo seja desburocratizado ou demasiadamente complexo, fator esse que os autores
deixam claro ser umas das principais razdes pelas quais o processo ndo tem éxito. Ele
atua ainda como uma ferramenta util na producdo de diagndsticos ao realizar o
mapeamento dos conhecimentos presentes na organizacdo, o que permite que as
principais lacunas acerca deste sejam rapidamente identificadas, além de apontar as

questdes juntamente com 0s riscos que necessitam de a¢do imediata.

Muitas discussdes nesse processo inicial devem ser realizadas pelos participantes
dos workshops. Durante sua execugao, pontos importantes nesta etapa devem se referir a

questdes que envolvem desde a qualidade e o que se interpreta como qualidade, até os
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meios que os resultados serdo avaliados, com que periodicidade, através de quais

processos e outras consideracdes.

Finalmente, fica claro que o TRM deve ser visto como um radar para a
organizagdo com relacdo as suas predi¢des futuras no ambito tecnoldgico. Progndsticos
tecnoldgicos sdo muitas vezes incertos em planejamentos de longo prazo. Assim esta
ferramenta deve atuar auxiliando na melhora da compreensdo interna, aumentando a
qualidade da comunicacdo entre as partes envolvidas, na constru¢do de parcerias, na

captura de conhecimento, na tomada de decisao e na priorizagao das ac¢des realizadas.
IT — Planejamento do Workshop

A esta etapa compete um processo colaborativo, envolvendo tanto o grupo
responsavel pela utilizacdio do TRM (aqueles que almejam utilizar o processo para
resolver seus problemas estratégicos), como o grupo composto pelas pessoas que irdo
gerenciar e atuar como facilitadores da execucdo do roadmapping. Essa colaboracdo é
necessdria devido a customizagdo envolvida no processo a fim de atender a realidade da
organizacdo executora. Esta é uma atividade que deve ser bem planejada e com grande
antecedéncia a realizacdo propriamente dita dos workshops. Diferentes elementos-chave

devem ser abordados tais como os objetivos, foco do TRM e outros.

Phaal, Farrukh e Probert (2004) sugerem as seguintes questdes-chave a serem

consideradas no planejamento:

e Quais sdo os objetivos criticos?

e (Quais questdes e problemas sdo importantes para abordar?

e (Quais sao os temas mais interessantes e importantes?

¢ Que intervalos de tempo precisam ser considerados?

e O quejaé conhecido?

e A quais outros processos, métodos e sistemas a iniciativa deve se ligar?

e Como as saidas podem parecer? Serd que estes cumprirao os objetivos?

e (Qual unidade de andlise é apropriada (um equilibrio entre amplitude e
profundidade)?

e Qual é o escopo e onde estao os limites?

e Como o tema deve ser estruturado?
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Estes questionamentos-chave permitem que haja uma linguagem comum entre os
participantes, além de permitir que informacdes prévias sejam coletadas e melhor

utilizadas durante o workshop.

Uma vez concluida esta etapa seis questdes, as mesmas utilizadas no roadmap
genérico descritas no Capitulo 2 deste trabalho, devem ser respondidas com o intuito de

melhorar a estrutura da execucao da atividade.

Aqui uma diferenca importante de ser descrita quanto as duas técnicas: no que se
refere ao S-Plan, sua arquitetura deve ser previamente desenvolvida e depois apresentada
no workshop; ja no caso do 7-Plan, a estrutura do roadmap deve ser desenvolvida ao

longo da realizagdao do workshop.

Referente a linha temporal envolvida nos roadmaps, a mesma deve ser adequada
ao cendrio de implementagdo do processo. Cada organizacio deve tragar uma janela de
tempo para a execucdo do TRM. Entretanto, uma aproximacgdo superficial pode ser
realizada entendendo como curto prazo o tempo de um ano, médio prazo trés anos e longo

prazo dez anos.
III — Executando os Workshops

Essa tarefa ndo € tao complexa, uma vez que as atividades anteriores tenham sido
bem executadas. E importante que o facilitar tenha experiéncia na realizagdo de atividades
baseadas na interacdo de grupos. Entretanto, os elementos-chave competem ao
conhecimento e experiéncia dos participantes, cabendo ao facilitador apenas coordenar a

execuc¢do da atividade de modo que se aproveite a oportunidade da melhor maneira.

Phaal, Farrukh, e Probert (2004) sugerem uma diferenciacdo de como atuar nessa
etapa baseada no nimero de participantes dos workshops. Os autores classificam como
grupos pequenos aqueles com menos de cinco participantes, que na maioria das vezes sao
autossuficientes e necessitam pouco envolvimento do facilitador. Grupos entre cinco e
dez participantes configuram grupos médios, onde a presenca de um facilitador se faz
necessdria. Ja para grupos com mais de dez envolvidos, configurados como grupos

grandes, abordagens mais formais e uma boa organizagdo se fazem necessarias.
IV — Ap6s os Workshops

ApOs a realizacdo dos workshops, € necessario que uma transcri¢do envolvendo

todos os resultados do mesmo seja realizada. Consecutivamente, ¢ importante que um
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relatério das atividades realizadas seja produzido. Sugere-se que esta atividade seja
realizada em grupos e que etapas da mesma sejam desenvolvidas pelos participantes ao
final dos workshops, cabendo apenas que os responsdveis compilem as informacoes

posteriormente sem que haja perda de conhecimento e assuntos criticos.

Este topico € critico e bastante complexo. Uma profunda andlise nao cabe no escopo
deste trabalho. Assim, caso seja necessdrio e de interesse, recomenda-se que maiores
informacdes sejam buscadas diretamente no trabalho fonte, Moehrle, Isenmann e Phaal

(2013).

3.5 Abordagem Contemporanea

Como pode ser visto, ha diversas maneiras de abordar o processo de roadmapping
além das peculiaridades que sdo demandadas nas atividades especificas de sua criacao.
ApOs apresentadas as formas mais tradicionais no que se diz respeito aos processos de
roadmapping, existem, atualmente, modelos mais complexos destinados a cendrios e

situagdes especificas que as organizacdes podem se deparar.

Sendo assim, Moehrle, Isenmann e Phaal (2013) propuseram uma andlise matricial
que possibilita as organizacdes e aqueles que almejam desenvolver as técnicas
compreender qual metodologia empregar de acordo com sua realidade e os objetivos
desejados. Apresentam, assim, seis modelos-chave de processos que, além de ilustrar a
variedade de processos existentes, envolvem tanto metodologias customiziveis e
adaptdveis a maior parte das organizagdes, como também processos complexos

extremamente especificos para determinados casos, sendo estes:

a) T-Plan (Fast-Start) dos autores Phaal, Farrukh e Probert;
b) Orientado a tecnologia (Schuh, Wemhoener and Orilski’s);

c) Exploracdo de cendrio — orientado a tecnologia (proposto por Schuh, Wemhoener

and Orilski’s);
d) Baseado em Modelo TRIZ — orientado a tecnologia (Moehrle);
e) Baseado em Delphi — orientado a mercado e tecnologia (Kanama);

f) Orientado a negdcios para RM normativos — (abe).
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Visto a variedade de processos propostos, hd uma necessidade da organizagao e/ou

seus tomadores de decisdo de conhecer de maneira clara quais visoes a respeito do futuro

estes pretendem desenvolver, de modo a selecionar mais assertivamente o processo

desejado e, caso necessdrio, realizar adaptagdes se adequando ao contexto em questao.

A fim de facilitar a decisdo a respeito de qual processo utilizar, os autores propdem

um framework que, de maneira simples, orienta sobre a decis@o a respeito dos processos

propostos, como pode ser identificado na Figura 8.

Figura 8 — Processos para roadmapping tecnoldgico de sucesso.

Processo

Fonte: adaptado de Moehrle, Isenmann e Phaal, 2013 (tradu¢@o do autor)

Phaal, Farrukh, Probert:
Abordagem de Roadmaps
Tecnologicos de Fast-start

Schuh, Wemhoener, Orilski:

Conceitos tecnologicos gerais
) Drivers de Mercado )
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Kanama: Desenvolvimento de
) Drivers Tecnolégicos ) tecnologias de prospeccdo

Abe: Abordagem de Tecnologia
de Suporte a Inovagéo (IST)

Ao analisar o framework proposto, ha uma particular necessidade de saber se o
roadmap a ser desenvolvido € mais orientado a uma visao comercial ou mais orientada a
tecnologia. Fica claro, também da anélise do framework, que os modelos de processos
orientados para a exploragdo incentivam a identificacdo e o desenvolvimento de novas
oportunidades, enquanto as abordagens orientadas por objetivos permitem o
planejamento estratégico em um nivel mais detalhado. J4& modelos de processos
orientados a tecnologia permitem que as oportunidades de exploracdo sejam
desenvolvidas, enquanto as abordagens orientadas para o mercado ajudam a garantir que

a capacidade tecnoldgica apropriada esteja disponivel. O processo de criagcdo de um



64

roadmap é uma atividade intensiva em conhecimento, a qual incentiva o didlogo entre
grupos comerciais e técnicos como um processo de aprendizagem. Reforcando como ja
antes exposto, o processo de desenvolvimento é muito mais agregador e importante que
o préprio produto final deste, isto €, o roadmap em si. (tradu¢do do autor), Moehrle,

Isenmann e Phaal (2013).
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4 ANALISE DE ESTUDOS DE CASO

Ap0s apresentados os aspectos que competem as metodologias de TRM no que se
refere a tipos, formatos, usos e seus respectivos processos de desenvolvimento e
implementacdo, se faz necessario compreender em aspectos praticos os casos de

implementa¢do da metodologia em ICT e/ou CP.

H4 diversas formas de se utilizar o TRM dentro deste tipo de organizagdo, mas o
ponto critico, como ja relatado na secdo anterior, é que haja uma compreensdao e um
comum acordo entre os envolvidos no processo no que se refere ao tema foco do TRM.
Assim, € necessdrio que o grupo envolvido na producido do roadmap tenha, desde o
principio das atividades, plena consci€éncia e compreensdo das necessidades que

demandam a sua implementagdo e criacao.

A literatura pesquisada apresenta, em sua grande maioria, cases em que 0 TRM
foi introduzido em setores de P&D de grandes organizagdes ou setores industriais. H4 um
grande volume de produgdes cientificas voltadas para o cendrio empresarial, entretanto
ha poucos trabalhos que envolvem diretamente centros de pesquisa, principalmente

institutos publicos.

Apenas alguns estudos podem ser destacados dentre os encontrados abordando
producdes de TRM dentro de ICTs com enfoque educacional: o trabalho de Tayeb (2015),
no qual o TRM ¢€ aplicado com intuito de aprimorar diversas dreas das IES em especifico
da Universidade de King Abdulaziz University (KAU); o TRM aplicado na Universidade
de Melbourn em ROYAL MELBOURNE INSTITUTE OF TECHNOLOGY (2016); o
TRM da Universidade da Carolina do Sul em UNIVERSITY OF SOUTH CAROLINA
(2015), em especifico em seu campus University Technology Services (UTS); ou ainda o
trabalho realizado por Forgiarini, Garcia e Silva (2016) ondem propdem um TRM para a

criacdo de uma universidade empreendedora no Rio grande do Sul.

Por se tratar de um planejamento de longo prazo, normalmente mais de dez anos,
pouco se encontra na literatura disponivel sobre resultados da implementacdo dessas
metodologias em cases atuais, pois estes se encontrariam ainda em implementacao. Ainda
assim, o intuito desta secdo € apresentar um caso de execucdo do TRM e as principais
observacoes feitas por seus realizadores, por se acreditar ser importante observar as licoes

aprendidas com 0s mesmos, uma vez que estdo em concordancia com os objetivos e
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motivagdes que este trabalho propde: uma possivel implementacdo de TRM no EEL da

UFSC.

A seguir se apresenta a andlise de um artigo que promoveu um estudo de caso da
realizacdo do processo de roadmapping como instrumento integrador de projetos de P&D
em institutos publicos: Case - Andlise do artigo: “Roadmapping como instrumento
integrador de projetos de P&D em institutos ptblicos”, de autoria de Kroth, Vasconcelos

e Salerno (2013).

Este estudo se refere a implementagcdo do processo de roadmapping junto a um
Instituto Publico de Pesquisa e Desenvolvimento (IPPD). No caso especifico, a
organizacdo estudada foi a Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdao Rural
de Santa Catarina). O objetivo da implementacdo deste processo na Epagri foi melhor
organizar as proposicoes do Instituto no que se refere a integralizacdo dos projetos de

P&D realizados pelo mesmo.

O TPPD ja possuia uma estrutura de gestdo de projetos com processos bem
definidos, além de um planejamento estratégico através do qual, ndo somente sua visao e
missdo foram definidas, como também as diretrizes estratégicas da organizagdo. Estas,
aliadas a fontes externas, corroboram a tomada de decisdo referente a identificacio e

selecdo de projetos de P&D.

Os autores adotaram a metodologia proposta por Phaal et al. (2004) denominada
Fast-Start, mais especificamente sobre a 6tica do modelo 7-Plan (abordado na secdo 3.4
do Capitulo 3), e escolheram como tipo de TRM o de multiplas camadas. A aplicagdo
desta metodologia foi baseada na estrutura de gestio existente na organiza¢do orientando

o processo de roadmapping as diretrizes estabelecidas pela mesma.

Kroth, Vasconcelos e Salerno (2013) afirmam que esta escolha foi feita por se
tratar de uma metodologia flexivel e customizdvel de acordo com a organizacdo e o
propédsito empregado, uma vez que hd a possibilidade de se estruturar e visualizar a
evolucdo de cada camada isoladamente e, também, a relacdo entres elas. No caso
especifico, foram determinadas quatro camadas: Projetos de Pesquisa; Projetos de

Desenvolvimento; Difusdo; Recursos, como demonstrado pela Figura 9. Para a aplicagdo
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do processo, foram realizados workshops com os temas: Pesquisa; Desenvolvimento; e

Difusdo.

A realizacdo destes workshops reuniu aproximadamente vinte profissionais de
distintas dreas do Instituto: responsdveis pelo planejamento, diretores e gerentes técnicos,
analistas e lideres de projetos, coordenadores de programas, pesquisadores, difusores,
entre outros. Para que houvesse uma boa dindmica durante a execugdo, a organizacdo
contou com o auxilio de um facilitador externo com experiéncia em implementacdo do

processo de roadmapping.

A escolha do TRM de multiplas camadas, conforme o esperado pelos autores,
facilitou a integracdo e alinhamento entre os diferentes tipos de projetos, sua difusdo e os
respectivos recursos envolvidos, proporcionando assim uma melhor gestdo entre os
projetos e as diretrizes da organizacdo, segundo relatam Kroth, Vasconcelos e Salerno
(2013). Ao longo da execu¢do dos workshops, tentou-se criar um ambiente que
propiciasse sinergia entre os participantes, para integrar esforcos de maneira efetiva com
relac@o aos projetos de P&D, e compartilhamento de conhecimento e experiéncias entre

os diferentes grupos de pesquisa da organizacao.

Os autores concluem afirmando que o processo de roadmapping é uma opcao
apropriada para o alinhamento e integracdo de projetos de P&D dentro de um IPPD.
Assim, esse modelo se mostra adequado para explorar vinculos entre as diretrizes da
organizacdo, em especifico, na relacdo entre planejamento estratégico, programa de P&D,
e selecdo de projetos. Outro beneficio observado a partir da implementagdo do TRM foi
que este processo possibilitou a organizacido perceber necessidades de aperfeicoamento
em processos de planejamento e gestdo de P&D, especialmente no que se refere ao
alinhamento e integracio dos projetos, fator esse que os autores revelam ser criticos em

IPPDs.

Complementarmente, Kroth, Vasconcelos e Salerno (2013) relatam que os
principais desafios encontrados durante a execugdo do processo estdo relacionados a
necessidade de elaboracdo de estudos de prospeccdo relativos as dreas de tecnologia
abrangidas pelos pesquisadores da organizacao e que a auséncia de tais estudos dificulta
a definicdo de projetos de inovacdo associados as dreas emergentes de conhecimento e
mudanca sociais e institucionais. Os autores sugerem, também, que ao se executar tal

N

metodologia, o envolvimento de stakeholderss externos a organizacdo, mas de



68

importancia na tomada de decisdo, poderia contribuir para facilitar a definicdo de

estratégias mais adequadas para a difusdo dos resultados dos projetos de P&D.

Figura 9 - Roadmapping de alinhamento e integracdo de projetos de P&D.
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Fonte: Kroth, Vasconcelos e Salerno, 2013.
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5 ANALISE DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA UFSC

O intuito deste trabalho € sugerir uma forma de implementacio do TRM a
realidade dos laboratérios do Departamento de Engenharia Elétrica e Eletronica (EEL) da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Como foi observado durante a realizacdo deste trabalho, existem diversas

maneiras de se abordar o tema.

Para elucidar esta etapa entende-se necessario apresentar sucintamente a estrutura

na qual o EEL est4 inserido dentro da UFSC.

5.1 Universidade Federal de Santa Catarina

A UFSC possui tanto 6rgdos deliberativos como executivos, 0s quais executam a
gestdo central da universidade. De acordo com a andlise do Estatuto da UFSC de 2011 é

possivel compreender quais entidades compreendem cada 6rgao.

No que compete os 6rgaos deliberativos estdo presentes o Conselho Universitario
(CUn) sendo este responsavel pelas deliberagdes de alto nivel da propria Universidade.
Ja as cAmaras cumprem o papel deliberativo com referéncia as dreas académicas. A ultima

entidade € composta pelo Conselho de Curadores, Auditoria Interna e Ouvidoria

responsaveis pela funcdo de fiscalizacdao da Organizacao.

No que se refere aos Orgdos executivos estdo presentes seis pro-reitorias sendo
estas: Graduagdo; Pos-Graduacdo; Pesquisa e Extensdo; Assuntos Estudantis;
Desenvolvimento Humano e Social; e Infraestrutura. Trés secretarias especiais: Cultura e
Arte; RelacOes Internacionais e Institucionais; e Planejamento e Financas e o Gabinete

do Reitor, compondo assim a segunda parte da gestdo central da Universidade.

A fim de elucidar de forma visual a Figura 10 apresenta o organograma

administrativo da UFSC.
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Figura 10 - Organograma Administrativo da UFSC
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Ainda analisando o Estatuto da UFSC de 2011, € possivel compreender melhor os
elementos componentes da universidade no que se refere as suas Unidades e Subunidades

Universitarias.

3 - Disponivel em: http://reitoria.ufsc.br/a-reitoria/organograma-administracao-superior-

2/; Acesso em mar. 2018


http://reitoria.ufsc.br/a-reitoria/organograma-administracao-superior-2/
http://reitoria.ufsc.br/a-reitoria/organograma-administracao-superior-2/
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De acordo com o artigo 8.° do Capitulo II do Estatuto da UFSC, “As Unidades
Universitdrias agrupardo o ensino e a pesquisa bdsica, congregando dreas fundamentais
de conhecimento humano. (Redagdo dada pela Resolucdo n.° 12/CUn/04)”. Na pratica

essas unidades universitarias se referem aos dez centros presentes na UFSC.

J4 o artigo 10.° do Capitulo III apresenta a definicdo a respeito das subunidades
universitdrias da seguinte maneira: “Os Departamentos, como Subunidades
Universitdrias, constituem a menor fracdo dos Centros, para todos os efeitos de
organizagdo administrativa, didético-cientifica, bem como de distribuicdo de pessoal. §
1.° Os Departamentos desenvolverao atividades de ensino, pesquisa e extensao, no ambito

de suas areas especificas.”

5.2 Centro Tecnolégico (CTC)

O CTC € uma das 11 Unidades da UFSC criado em 1960 e hoje constituido por
10 Departamentos, sendo o EEL foco desta pesquisa um destes Departamentos, 15 cursos
de graduagdo,l3 programas de mestrado, sendo 1 profissionalizante além de 12
programas de doutorado. De acordo com o site do CTC o mesmo conta hoje com 392
professores, 112 técnico-administrativos, 6067 alunos de graduagdo e 2275 alunos de pds-

graduacio.

O Centro possui uma subdivisdo hierdrquica em trés grandes dreas, sendo estas
relativas aos Departamentos, Cursos de Graduagdo e Cursos de Pds-Graduagdo. Além
disso, em sua estrutura estdo presentes diversos laboratdrios e nucleos de pesquisa,

centros académicos, Grupos PET e empresa juniores.

O CTC possui, em sua gestdo, um planejamento estratégico através do qual sua
missdo e visdo e principios foram definidos, além de diversas diretrizes estratégicas.
Para isso o mesmo desenvolveu uma analise ambiental através da ferramenta de SWOT,
que proporcionou uma anélise bastante realista do Centro. Fora isso, questdes estratégicas
foram propostas juntamente com planos de acdo que visam a exceléncia nas dreas que
competem ao Centro como: ensino de graduacdo, ensino de pds-graduagdo, pesquisa,

extensdo e infraestrutura.

Este planejamento estratégico e, principalmente no que se refere as questoes

estratégicas e seu respectivo plano de acdo, € periodicamente revisado e analisado através
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de diversos indicadores. O respectivo resultado pode ser acompanhado através da pagina

oficial do CTC.

A hierarquizagdo do CTC pode ser mais bem compreendida ao se analisar as

Figuras 11 que mostra a organizagdo dos cursos de graduagdo, a Figura 12, que mostra a

organizacgdo dos cursos de graduagdo, e a Figura 13, que mostra a organizagdo dos cursos

de pds-graduacao.

Figura 11 - Organograma da estrutura organizacional dos Departamentos do CTC
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Figura 12 - Organograma da estrutura organizacional dos Cursos de Graduacido do CTC
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Figura 13 - Organograma da estrutura organizacional dos Cursos de Pés-Graduagdo do CTC
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5.3 Departamento de Engenharia Elétrica (EEL)

O EEL da UFSC possui uma missdo bem definida que busca “Formar recursos
humanos, assimilar, gerar e difundir conhecimentos na drea de Engenharia Elétrica e em
areas afins, visando promover o bem-estar social” (UFSC,2011). Atrelado a esta missao,
o departamento conta com uma visao de se tornar um centro de exceléncia em Engenharia

Elétrica.
Historico
O EEL nasce com objetivo de suprir as necessidades de setores especificos da

sociedade, referentes ao conhecimento tecnoldgico na drea de engenharia elétrica.

Como informa o site do Departamento em UFSC (2011), em 1966, o Curso de
Engenharia Elétrica da UFSC surge com o intuito de suprir a demanda da industria do
setor de energia elétrica. Em especifico a necessidade imposta pelas CELESC (Centrais
Elétricas de Santa Catarina), bem como, a da Sociedade Termoelétrica de Capivari
SOTELCA, atual ENGIE (antiga Tractebel). Posteriormente, através do desenvolvimento
de um convénio com a na época Companhia Telefonica de Santa Catarina (a
posteriormente referida Brasil-Telecom e atualmente denominada Oi), o Curso avanga

introduzindo a drea de telecomunicacdes em suas especialidades.

No decorrer de sua histéria, o EEL da UFSC, de maneira pioneira na regiao sul do
pais, implementa, em 1971, o Programa de Pds-Graduacdo a nivel de mestrado e, em
1987, o Curso de Doutorado em Engenharia Elétrica nas dreas de Energia e Sistemas de
Informagdo. Posteriormente, no ano de 2008, o EEL passa a abrigar o Curso de Graduagao

em Engenharia Eletronica, dando assim, mais um avanco nas suas competéncias.

Através disso, € notavel o papel critico que o EEL apresenta dentro da sociedade
no que se refere ao saber tecnoldgico da area de Engenharia Elétrica e Eletronica. Este
desenvolvimento exponencial em seus diversos niveis deveu-se, em grande parte, ao
suporte advindo de diversos organismos nacionais como CNPq, CAPES, BNDE,
PREMESU, FINEP, CNEN, ELETROBRAS, TELEBRAS, e internacionais, como

Cooperagdo Técnica e Militar Francesa e Organizacdo dos Estados Americanos — OEA.
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Organizagao

Como ja citado anteriormente na sessdo 5.1 deste Capitulo, o EEL da UFSC
configura-se como uma Subunidade Universitdria sob a qual compete todos os efeitos
relativos a organizacdo administrativa, didatico-cientifica, bem como de distribui¢do de
pessoal. O EEL possui autonomia para o fim de se organizar internamente com o
propodsito de atender suas demandas especificas para as atividades de ensino, pesquisa e

extensao.

A organizacao hierdrquica do EEL é composta em seu mais alto nivel pela Chefia
do Departamento, cargo ao qual cabe coordenar, gerenciar e integrar as atividades do
Departamento em ambito administrativo. Atuando junto a chefia do EEL e, com ela
atrelados a Dire¢ao do CTC, encontram-se os cargos de coordenadorias de graduacdo, de
pOs-graduacdo em Engenharia Elétrica, coordenadoria de estdgios, de extensdo e

coordenadoria de pesquisa do Departamento.

Em dltima instancia, as atividades do Departamento sdo exercidas pelos
professores, que se articulam em grupos de pesquisa ou em dreas de especializagao.

Os grupos de pesquisa representam os campos da engenharia elétrica
em que o Departamento apresenta especializago e potencial concentrado para
realizar novas pesquisas, prestar servigos, e transferir conhecimentos através
do ensino e da prestagdo de servicos a comunidade (UFSC, 2011).

Estes grupos de pesquisa estdo organizados através de nove laboratérios de
pesquisa nas principais dreas de especializacdo do EEL, sendo estas: Sistemas de
Poténcia, Planejamento de Sistemas de Energia Elétrica, Circuitos e Instrumentagdo
Eletronica, Processamento Digital de Sinais, Eletronica de Poténcia e Acionamento
Elétrico, Concepg¢ao e Andlise de Dispositivos Eletromagnéticos, Sistemas Embarcados
e Sistemas Digitais, Engenharia Biomédica. Além destas, se destacam como &areas em
crescimento as areas de EletrOnica geral, materiais elétricos e uso racional de energia. O
EEL conta, ainda, com sete laboratdrios de ensino de alto nivel e um laboratério de

manuteng¢ao.

No ambito académico, realiza aproximadamente 120 titulos de producdes
cientificas e técnicas, sendo em sua maioria de nivel internacional. Participa ativamente
da maioria dos congressos e eventos cientificos de relevancia em suas dreas de pesquisa.
Por final, o Departamento possui convénios e intercambios técnico-cientificos com

centros de pesquisa e universidades de todo o mundo.
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No que se refere aos seus recursos humanos, o EEL conta além de uma equipe

administrativa, com 46 professores, dos quais 45 sdo doutores e 1 professor € mestre.

Em relacdo a capacitagdo destes recursos, possui uma linha ideoldgica de enviar
seus professores a centros mundiais de exceléncia com o intuito de ampliar o
compartilhamento de saber tecnoldgico e agregar conhecimento para a UFSC, a fim de

estimular a formacao de linhas independentes de atuacdo.
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6 DISCUSSAO

A partir da presente andlise, percebe-se a complexidade que envolve a estrutura
organizacional e hierdrquica da UFSC e suas respectivas Unidades e Subunidades.
SOUZA, 2010 e SAITO et al., 2011 concordam que o processo decisorio interno nas
universidades € lento e devido, em grande parte, ao seu extenso cronograma, fator este
que dificulta a tomada de decisdao e aumenta o tempo despendido para realizar esta fungdo.
Os autores acreditam que tal lentiddo se deriva, principalmente, da necessidade das

tomadas de decisao percorrerem diversos niveis até que haja uma posi¢ao final.

Além destas questdes, existe ainda, na visdo dos autores, o envolvimento das mais
diversas pessoas, com opinides, interesses politicos e pessoais divergentes, e que estes
envolvidos influenciam de maneira direta na tomada de decisdo, principalmente devido

as relagdes que estabelecem dentro da universidade.

Assim, € notdvel que a implementacdo de um processo de roadmapping em

qualquer uma das instancias da UFSC ndao compreende um trabalho simples e ripido.

Ao decorrer da anédlise da literatura no que se refere a implementagdo deste
processo, o mesmo deveria ser aplicado aos mais altos niveis de geréncias de uma
organizacdo. Sendo assim, compreende-se que, em um cendrio ideal, o melhor local
dentro da hierarquia e respectiva organiza¢do da UFSC para a criacdo e desenvolvimento
de um TRM seria junto aos seus 0rgdos executivos, isto €, as pro-reitorias e secretarias

especiais.

Como j4 foi retratado, os objetivos que o TRM pode almejar sdo diversos. Porém,
entende-se que a implementacdo do processo junto a estes 6rgdos, com um enfoque

tecnoldgico e orientado as diretrizes da institui¢do, traria grandes beneficios a mesma.

Pode-se considerar que a criagdo de um TRM e seu decorrente processo de
roadmapping junto a estas instancias da universidade é praticamente um cenario utépico
para a realidade da UFSC, visto que necessita de recursos financeiros, humanos, politicos
e temporais para este fim. Nao somente, contudo trata-se de um processo iterativo e de
longo que prazo (que necessita de constantes revisdes e atualizagdes), além de que no
ambito politico, ultrapassaria o periodo de diversas gestdes, percorrendo possiveis
diferentes inclinag¢des politicas e a rotagcdo de diversos colaboradores. O Cendrio mostra

necessidade de um plano que, para sua efici€éncia e real impacto, deveria possuir certa
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autonomia e garantir empenho e dedicacdo dos altos setores gerencias da universidade,

ou seja, atuando como elemento norteador das tomadas de decisdes estratégicas.

Entendendo a grandiosidade, dificuldade e utopia da implementacdo do TRM na
UFSC como um todo, e considerando a natureza do processo de confeccio de um TRM
e a configuracdo do Centro Tecnolégico da UFSC, uma proposi¢do mais realistica e,

talvez, mais eficiente seria a da implementacdo do mesmo junto ao CTC.

Nas competéncias do CTC observa-se que esta Unidade contempla diversas dreas
dos saberes tecnoldgicos com grande exceléncia nacional e internacional na produgdo de
trabalhos académicos e técnicos- cientificos. Nao somente, este centro atua na producao
de tecnologias inovadoras junto aos principais players do mercado, representa um polo
impar no ambito de desenvolvimento tecnolégico do pais, além de desenvolver inimeras

parcerias e convénios com as principais industrias de base tecnoldgica da Regido Sul.

Além disso, conta ainda com um Planejamento Estratégico bem definido e
decorrentes diretrizes estratégicas, as quais sdo alvo constante e foco direcionador do

trabalho dos envolvidos no setor.

Pode-se, portanto, sugerir que a implementacao de tal processo dentro do Centro
proporciona grandes beneficios, tais como uma melhor captacido de recursos, um maior
alinhamento entre as pesquisas, € uma troca de conhecimento e experiéncias entre os

principais stakeholders das dreas tecnoldgicas da universidade.

Para a realiza¢do do mesmo, sugere-se que sejam envolvidos os setores gerenciais
do CTC, juntamente com os principais responsaveis pelos Departamentos que constituem

o Centro, principais grupos de pesquisa e laboratérios, além de stakeholders externos.

E evidente que a realizacdo de tal processo demandaria esforco, recursos e
dedicacgdo gigantesca. Entretanto, acredita-se que os beneficios colhidos seriam da mesma

proporc¢ao.

Por ultimo, mas nao menos importante, aborda-se aqui o principal motivador da
realizacdo deste trabalho, a sugestao mais detalhada de como se implementar o processo

de roadmapping e a consequente criacdo de um TRM junto ao EEL da UFSC.

ApOs a realizacdo deste estudo, € notdvel a importancia de se implementar tal
processo no EEL, e considera-se tal aplicacgdo um processo vidvel. Em estudos

semelhantes, se pdde observar uma mesma linha de abordagem no tema, Merquior,
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Ferreira e Prado (2007) realizaram um estudo sobre a possivel implementagdao do
processo junto ao Sistema de Ciéncia e Tecnologia do Exército brasileiro e entendem
como vidvel e necessdrio o desenvolvimento de um TRM no setor. Aliada a esta visao,
Brandao Neto e Oliveira (2010) enfatizam a necessidade de se implementar um TRM no

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA).

Entende-se que seja possivel sugerir um protocolo de atividades de como poderia
ser realizada a implementacio do processo de TRM no EEL, no que compete a
metodologia, técnica, propdsito e tipo de roadmap. Nao somente, € possivel compreender

os beneficios que tal implementacdo produziria.

No ambito da metodologia e do que foi exposto no Capitulo 3 deste trabalho,
entende-se que a melhor maneira de se abordar a implementacdo seria através da
metodologia Fast-Start proposta por Phaal (2004), em especifico valendo-se do processo
denominado S-Plan. Este processo foca em desafios estratégicos gerais e muitas vezes
aplicados a setores politicos, além de se tratar de uma metodologia rdpida de ser aplicada.
Entretanto, caso haja uma melhor orientacdo por parte dos envolvidos do Departamento
€ uma consequente orientacdo e senso comum dos objetivos de implementa¢do do
processo, a utilizagdo da mesma metodologia, porém nos moldes do 7-Plan, seria uma
forma mais abrangente e eficiente de se introduzir o sistema no Departamento, além de

existir uma maior gama de casos de estudo da implementagao de tal metodologia.

Quanto a técnica de abordagem, sugere-se a utilizacdo do modelo de introducao
seletiva observado por Kappel (2001). Este, como ja explicado no Capitulo 3, trata-se de
uma implementacdo num setor especifico, onde adaptacdes e customizacdes do processo
sao empregadas, o que estd de acordo com os modelos customizaveis propostos por Phaal.
Visam atender as particularidades do cendrio ou segmento da organizacdo onde sera
implementado. Um possivel beneficio subsequente da utilizagdo de tal técnica € que,
dentro da filosofia desta aplicacdo, espera-se que outros setores da organizagcdo se
espelhem nos resultados obtidos e se estimulem a produzir e utilizar os processos. No
caso especifico, num nivel menor, laboratérios ou grupos de pesquisa poderiam
desenvolver seus proprios TRM e, num nivel acima, o préprio CTC poderia implementar

O Processo.

Dentro da técnica de introducdo seletiva, sugere-se a utilizacdo da tatica de
intervencdo para a realizacdo do processo de roadmapping. Esta se vale da prépria

organizacdo fornecer facilitadores chaves internos que, através de treinamentos e
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envolvimento direto, capacitam times dos setores especificos no desenvolvimento dos
roadmaps. Para tal, o envolvimento de pessoas com o conhecimento prético na aplicagao
do método de outros Departamentos da Universidade poderia colaborar com a

implementagao.

A vantagem que Kappel, (2001) observa nesse tipo de técnica se refere ao fato dos
envolvidos possuirem experiéncia e conhecimento na propria organizac¢ao e, assim, serem
capazes de traduzir as principais ddvidas dos times a respeito da légica do processo de
roadmapping para a realidade pratica do ambiente em que estes atuam. Essa técnica
possibilita a transferéncia de conhecimento dentro dos recursos humanos da organizac¢do
no que diz respeitos as habilidades do processo de roadmapping. Entretanto, a principal
desvantagem observado pelo autor diz respeito a dificuldade e a falta de interesse dos
times em dar continuidade de maneira autossuficiente ao processo (monitoramento e

controle posterior a criacdo do roadmap), isto é, sem o envolvimento com os facilitadores.

Quanto ao propdsito do roadmap, entende-se que o que mais se adequa a realidade
desta proposi¢do como um todo é o de Cunho Estratégico. Assim, sugere-se, decorrente
desta escolha, o tipo de Multiplas Camadas. Além disso, € uma proposi¢ao corroborada
pelos resultados observados na andlise de estudo de caso da Epagri, onde os autores

utilizaram o sistema 7-Plan e o tipo de Multiplas Camadas.

Dentro dessa proposi¢do, € necessario que semindrios no modelo de workshops
sejam realizados com o envolvimento de recursos humanos chave do Departamento.
Assim, entende-se que para uma boa realizagdo da proposta, se deveria contar com o
envolvimento da Chefia EEL, Coordenacdao de Graduacdo, de Pds-graduacdo, e de
Grupos de Pesquisa, principais laboratérios e stakeholderss externos, que executam
parcerias com 0s grupos € ou laboratérios, bem como pessoas dos Departamentos de
Engenharia de Produgdo e Sistemas e de Engenharia de Conhecimento e algum facilitador

interno com grande conhecimento na condu¢do de workshops do tema.

Além do envolvimento direto destes colaboradores, fica claro, ao se basear no
trabalho feito por Bray e Garcia (1997) que que os principais tomadores de decisdo dentro
da organiza¢ao compreendam que possuem um problema que podera ser resolvido através
do desenvolvimento de um roadmap. Devem, previamente, decidir qual serd o foco do
roadmap e como este auxiliard nas tomadas de decisdo no que se diz respeito aos

investimentos futuros.
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A aceitagdo e apoio desses tomadores de decisdo € critica para a obtengao dos
recursos para que o roadmap seja desenvolvido e, posteriormente, utilizado de maneira
eficiente. Esse ponto deve ser sempre mantido, visto que o roadmapping e seu posterior
monitoramento e controle sdo processos iterativos. Assim, a medida que o escopo do
roadmap evolui, é necessdrio que o interesse e suporte sejam mantidos. H4 a necessidade
de se atentar a expectativas de todos os envolvidos no processo, que na maior parte das
vezes almejam resultados diferentes, e todos devem, no minimo, ser parcialmente

atendidos.

E notével que este processo demanda tempo, recursos e principalmente interesse
dos envolvidos. Trata-se de uma tarefa complexa, mas ndo utdpica. Atrelada a ela,
diversos beneficios consequentes de sua implementacdo poderiam ser gerados ao
Departamento tais como, a facilitacdo de arrecadacdo de recursos para a realizacdo de
projetos de pesquisa. No momento em que a industria compreende o IPPD com propostas
alinhadas ao mercado e agindo de forma mais profissional nos elementos gestores, hd um
consequente aumento na confianca em se injetar recursos financeiros para a realizacao de
trabalhos junto ao Departamento. Além disso, com o aumento desta seguranca e bons
resultados nos projetos, hd uma grande probabilidade de parcerias de longo prazo no

modelo de convénios publico privados venham a surgir.

Imagina-se que, com tal metodologia no EEL, haveria uma melhor alocacdo de
recursos, tanto econdmicos como humanos, visto que a implementagdo do TRM traria
maior alinhamento e integracdo entre as pesquisas, além de uma troca de conhecimento

entre os grupos e laboratdrios da organizacao.

Além disso, se observaria uma necessidade de aprimorar determinadas técnicas e
metodologias atualmente empregadas na gestdao dos projetos e pesquisa do Departamento,
obrigando, assim, que o mesmo atualize as técnicas para melhorar ainda mais a eficiéncia,

produzindo uma melhor gestao entre as diretrizes estratégicas da organizacao.

O Departamento passaria, assim, a atender melhor a missdo e visdao que ha tantos

anos tem executado. Propiciando resultados ainda melhores para atender a sociedade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Fica claro que o TRM se trata de uma ferramenta bastante eficiente para auxiliar
organizacdes tanto publicas ou privadas com cunho tecnolégico, principalmente as
orientadas a P&D, no que se refere ao cumprimento de suas diretrizes estratégicas. E uma
ferramenta que, apesar de complexa e de demandar tempo, € bastante flexivel e
customizavel. As metodologias que envolvem sua implementacdo sao indmeras. Assim,
€ necessdrio que, ao visar sua implementacao, os interessados compreendam o cendrio e
a realidade de onde serd realizado ao processo, além de um envolvimento de pessoas

chaves, para que haja bons resultados do mesmo.

Esse trabalho apresentou trés objetivos especificos, os quais foram cumpridos
através de uma vasta andlise da literatura que envolve o tema. A revisdo bibliogréfica
sobre metodologias e processos considera o Roadmapping Tecnoldgico como uma
ferramenta de planejamento flexivel e customizdvel, capaz de propiciar melhorias

estratégicas para organizacoes.

Diversos casos de implementacdo do processo de roadmapping foram avaliados e
se apresentou neste trabalho uma andlise detalhada de um estudo de caso orientado a
realidade da proposi¢do do trabalho: o de implementacdo dentro do EEL da UFSC.
Consequentemente, através do conhecimento adquirido, se fez possivel compreender que,
além de necessdrio, € vidvel a implementagdo de tal processo junto ao Departamento.
Seria notavelmente um trabalho complexo. Apresenta-se neste quesito a proposi¢ao da

implementagdo que esta orientada e detalhada no Capitulo 6.

O TRM ndo somente € um assunto pouco abordado na literatura académica
nacional, mas tem ainda menor namero de estudos de caso orientados a IPPD, tornando
assim a execug¢do deste trabalho uma tarefa complexa e demorada. Entretanto, em ambito
pessoal entende-se que houve um grande aprendizado e um despertar de interesse em
aprofundar os estudos na drea, de modo a poder retribuir a sociedade de maneira prética

os conceitos aqui desenvolvidos.

Apesar de complexo e de ndo ser uma tarefa trivial uma possivel implementacao
do processo de roadmapping tanto no Departamento como no CTC, ou ainda, de maneira
quase utdpica, na propria alta gestdo da UFSC, proporcionaria diversos beneficios nas

mais diversas dreas tecnoldgicas.



84

Entretanto para que tal processo seja efetivamente concretizado, é necessario que
estudos mais detalhados e especificos sejam realizados. Sugere-se, assim, que a pesquisa
siga neste sentido com uma possivel dissertacdo de mestrado, com enfoque na engenharia
do conhecimento ou apoiado pela engenharia de produ¢do, com o intuito de produzir
resultados préticos e beneficios a essas instituicdes. Nao somente, sugere-se ainda que
estudos especificos, no ambito da implementacdo de TRM, com enfoque na realidade de

organizagdes publicas de P&D, sejam realizados.
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