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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo
apresentar uma pesquisa-acao utilizando o
método Technology Roadmapping (TRM)
para auxiliar no direcionamento da
programacao de pesquisa da Embrapa
Hortalicas num horizonte de tempo, levando
em conta as necessidades futuras do
mercado e a capacidade tecnolégica da
Unidade, no presente e no futuro. A unidade
de analise foi a cadeia produtiva de cenoura
por ser uma das olericolas de maior
representatividade do pais e pelo histérico de
projetos com resultados de impacto no setor
olericola. As acdes da pesquisa obedeceram
a seguinte cronologia: primeiramente, teve-
se o entendimento sobre o método atraves
de treinamento; depois adaptou-se a
arquitetura do representacdo grafica para
guiar o estudo; em seguida realizaram-se
pesquisas em fontes primarias e secundarias
para um melhor entendimento sobre o
mercado da cadeia de cenoura; por fim,
realizam-se um workshop e reunibes
posteriores para o delineamento da rota
tecnoldgica. Os resultados obtidos mostram
gue a aplicacdo do TRM acarretou na
proposicdo de acles de pesquisa visando
atender as aspiracdes da cadeia de cenoura,
0 que possibilitou a priorizacdo das
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demandas. Em adicéo, o método possibilitou
a organizacao destas em acdes de pesquisa
distribuidas no tempo, e a verificacdo dos
recursos humanos e materiais necessarios
em cada etapa do processo.

Palavras-chave: Prospeccéao tecnoldgica,
mercado, inovagao.

ABSTRACT

Technology roadmapping, an effective
tool for the design of agricultural
research: a case study of the carrot
chain.

This study aims to present an action
research method using Technology
Roadmapping (TRM) to support the direction
of the research program at Embrapa
Vegetables, taking into account the needs of
future market and current and future
technological capacity of the organization.
The unit of analysis was the carrot production
chain, because carrot is one of the most
important vegetable crops in Brazil and the
projects from Embrapa Vegetables related to
that crop have had impact results in the
vegetable sector. The steps of this research
obeyed the following sequence: first, there
was a training course about the method for
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the team research; then the architecture
of roadmap was adapted for guiding this
study; after primary and secondary data
was collect for a better understanding of
the carrot chain market. And, there were
one workshop and subsequent meetings

needs, which enabled the prioritization of
the demands. In addition, the method
enabled the organization of these actions
in research plans distributed in time and
the verification of human and material
resources needed at each step of the

to build up the carrot roadmapping. The
results show that the application of TRM
has provided propositions for further
research to meet the the carrot chain

process.

Key words: Technological forecasting,
market, innovation

As instituices de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo tém considerado os exercicios
prospectivos fundamentais com objetivo de potencializar a capacidade de organizar seus
sistemas de inovacdo que respondam as demandas da sociedade ao identificar as
oportunidades e necessidades de P&D mais importantes (Santos et al., 2004).

Um dos métodos de prospeccdo que emergiu nos ultimos anos € o technology
roadmapping (TRM). Na perspectiva de Coelho et al. (p. 205, 2005): “Os roadmaps buscam
auxiliar as organizacdes a sobreviver em ambientes turbulentos, fornecendo um foco para
monitorar 0 ambiente e meios de acompanhar o desempenho de tecnologias, incluindo
aquelas potencialmente disruptivas.” De acordo Willyard e McClees (1987), o método TRM
descreve 0 mercado, planeja o desenvolvimento de produtos e processos, estabelece
capacidades tecnologicas e analisa recursos num horizonte de tempo. Kappe (2001)
acrescenta que o TRM indica prioridades entre as esferas mercado, produto e tecnologia,
além de localizar objetivos interligados através delas. Dessa forma, o método ajuda a
organizacao a orientar seus investimentos e aperfeicoar a coordenacao dos esforcos para
gue 0s seus objetivos sejam alcancados.

Arepresentacdo grafica do método TRM padréo, segundo Phall et al. (2001) e Radnor
& Probert (2003), é formada pela linha de tempo do eixo horizontal e por trés camadas no
eixo vertical, que representam as dimensoes de mercado, produto e tecnologia. A primeira
camada contempla a compreensao do ambiente competitivo e o planejamento de cenarios
em que a organizacao se situa. A camada segunda remete ao planejamento dos projetos de
produtos, processos e servigos dado o cenario levantado. E a terceira permite a busca por
novas tecnologias para auxiliar no desenvolvimento do portfélio de produtos, processos e
servicos. Assim, a representacéo grafica possibilita que sejam indicados os relacionamentos
existentes entre as camadas e suas restricoes de tempo.

Radnor & Probert (2003) pontuam que essa arquitetura basica pode ser desdobrada
em varios modelos e tipos de rotas tecnolégicas, conforme os propdsitos e abrangéncias,
indo desde produtos de uma empresa especifica, até setores industriais e politicas
governamentais de ciéncia e tecnologia. E muito importante a flexibilidade de alterar a
arquitetura basica no processo de customizacdo do TRM, com objetivo de atender as
necessidades especificas das empresas (Lee &Park, 2005). Entre todas as arquiteturas, a
implantacdo TRM obedece ao seguinte processo de implantacao (Phall et al., 2001): 1)
seminério de planejamento; 2) seminarios de discussdo de cada dimensédo; 3) seminario de
mapeamento; 4) implementacéo do plano de comunicacao entre as trés esferas.
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No ambito da Embrapa Hortalicas, h4 demandas explicitadas no seu plano diretor
para a implantacdo de processos sistematicos que visem a utilizacdo de instrumentos de
integracéo com o ambiente externo, buscando o levantamento e a priorizagcao de demandas
para sua programacao de pesquisa.

Para tanto, este trabalho apresenta a aplicacdo do método TRM para auxiliar no
direcionamento da programacéo de pesquisa da Embrapa Hortalicas sob enfoque de uma
cadeia produtiva num horizonte de tempo, levando em conta as necessidades futuras do
mercado e a capacidade tecnolégica da Unidade, no presente e no futuro. Utilizou-se a
cadeia produtiva da cenoura por ser uma das culturas olericolas de maior representatividade
no pais e porque as pesquisas realizadas pela Embrapa Hortalicas com esta cadeia
proporcionaram e proporcionam uma gama de produtos e processos com impacto na cadeia
produtiva.

MATERIAL E METODOS

A ordenacgdo metodologica consistiu em uma pesquisa-acao, por ter sido concebida e
realizada em estreita associacdo com uma acao ou com a resolucdo de um problema coletivo
€ Nos quais 0s pesquisadores e 0s participantes representativos da situagéo ou do problema
estédo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 1998).

Utilizaram-se os preceitos de Susman & Evered (1978) e Thiollent (1998) para
estabelecer a sequéncia da pesquisa: 1) diagndstico; 2) planejamento da acéo; 3) acao; 4)
avaliacao; 5) diagnostico da nova realidade.

1. O diagnostico teve como objetivo o entendimento do problema da pesquisa, a

definicdo da equipe, o campo de acao dos participantes e o treinamento da equipe sobre o
método TRM.

2. O planejamento da acao estabeleceu um cronograma das atividades de trabalho.
Discutiu-se a forma da conducéao do trabalho e o fluxo de comunicacéo entre os membros do
grupo gestor, além da definicdo da arquitetura do método TRM para conduzir a rota tecnolégica
da cenoura.

3. Na etapa da acao, procederam as seguintes acoes: i) pesquisa em fontes primarias
e secundarias sobre o ambiente externo; ii) consolida¢ao das informacdes; iii) preparacao e
execucao de um workshop para a constru¢do do mapa da rota tecnologica; iv) e reunides
com os colaboradores para validacdo, apresentacao da rota tecnologica e priorizacao das
linhas de pesquisa.

4. A avaliagdo ocorreu em varias etapas do trabalho. Houve reunifes, com a
equipe interna da Embrapa Hortalicas, para discussao do andamento das atividades e,
com os parceiros, para delinear o foco do seminario. Depois do seminario, 0s
facilitadores externos monitoravam, via email, a validacdo das informacdes e a
priorizagcao das linhas de pesquisa.

5. O diagndstico da nova realidade abrangeu uma reflexdo da conducéo da pesquisa,
com levantamento dos novos pontos positivos e negativos, em funcéo do trabalho realizado.
Num préximo momento, serdo realizadas palestras e seminério para a divulgagéo do trabalho
aos demais pesquisadores da Embrapa.
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O trabalho de intervencao foi realizado por um grupo gestor composto pelo chefe
adjunto de pesquisa e desenvolvimento da Embrapa Hortalicas, dois melhoristas de cenoura,
uma analista de pesquisa, desenvolvimento e inovacao, uma pesquisadora da area de socio-
economia e parceiros da UFMG e da Embrapa Milho e Sorgo, que foram os facilitadores da
intervencao. Em adicédo, também participaram colaboradores de outras areas de pesquisa e
gestdo da Embrapa. Para realizacdo do seminario, contou-se ainda com a participacéo de
dois agentes de destaque da cadeia de cenoura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O direcionamento da programacéao de pesquisa da Embrapa Hortalicas, sob enfoque
da cadeia produtiva da cenoura, contou primeiramente com a definicdo do escopo do método
TRM, para entdo estabelecer as camadas (mercado, metas do negocio, linhas de pesquisa
e recursos) que iriam compor a representacao grafica, adaptada da arquitetura bésica de
Phall et al. (2001), e levantar as informacdes necessarias para subsidia-las. Na representacao
gréfica, as camadas de mercado e do negocio referem-se a decisdes estratégicas aderentes
as mudancas do ambiente externo. O desdobramento dessas duas primeiras camadas resulta
nas acoes (linhas de pesquisa) que a instituicao deve realizar e nos meios (recursos) dos
guais deve se dispor para atender as necessidades estratégicas. O entendimento das relacdes
entre as camadas alimentaram as etapas seguintes.

Para subsidiar a camada da dimens&o mercado, foi feita uma busca das informacdes
do ambiente externo. A interagdo com produtores, atacadistas, empresas de semente,
supermercados, processadoras, consumidores e pesquisadores fomentou 0s seguintes
resultados: i) estudo sobre a importancia sécio-econémica da cenoura; ii) caracterizagédo da
cadeia de valor do setor-alvo; iii) analise do papel dos agentes da cadeia; iv) pesquisa de
mercado sobre os principais atributos da cenoura in natura, processada, semente, tecnologias
do sistema de producéo e gargalos do processo; v) estudo de patentes mundiais relacionadas
ao setor-alvo; vi) levantamento das principais tendéncias, oportunidades e ameacas; Vii)
levantamento das principais linhas de pesquisa.

As informag¢des advindas das pesquisas em dados primarios e secundarios
possibilitaram uma compreensao melhor a respeito dos impactos gerados pelas tecnologias
da Embrapa Hortalicas, de acordo com os agentes da cadeia e 0s pesquisadores, da interacao
entre os agentes no fomento da inovacao, da percepcao sobre 0s principais atributos de
produtos relacionados a cenoura, do fluxo econémico da cadeia, do desempenho dos
concorrentes, das tendéncias de novos produtos e ferramentas tecnoldgicas, dentre outros.

Com a etapa do entendimento do mercado concluida, os olhares se voltaram para a
representacao grafica, projetada para um horizonte de 15 anos. Ela serviu como guia para
construir um mapa que possibilitasse a visualizacdo da integracdo das informacfes do
ambiente externo, com o processo de desenvolvimento de produtos, processos e servigos
da cadeia de cenoura e com as linhas de pesquisa e recursos necessarios. No seminario
realizado com parceiros externos e colaboradores, e nas reunides posteriores com 0s grupos
tematicos, foi construido o mapa da rota tecnolégica, conforme figura 1.

A primeira camada correspondeu aos acontecimentos externos que influenciarao a
cadeia de cenouras nos proximos 15 anos. Esta foi dividida em trés subcamadas: tendéncias
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do setor, direcionadores de cultivares de cenoura e de outras solu¢des da cadeia relacionadas
a doencas e pragas, sistema de producéao, pds-colheita, dentre outros. Foram elencados 0s
marcos impactantes das tendéncias e os principais direcionadores de cultivares e de outras
solucdes que teriam aderéncia com a primeira subcamada e que foram relatados nas
pesquisas realizadas.

A segunda camada abordou as metas do negdcio (da instituicdo) necessarias para
atender aos marcos da primeira camada (mercado). O questionamento sobre o impacto da
meta em beneficio para os agentes da cadeia também foi considerado. Elencaram-se as
metas de P&D&I relacionadas as areas de melhoramento, fitossanidade, irrigacéo, fitotecnia,
solos, sementes, pds-colheita e transferéncia de tecnologia.

A terceira compreendeu as linhas de pesquisa essenciais para concretizar as metas
de negdcio. Para cada meta relatada foi desdobrada uma ou mais linhas de pesquisa. Foram
pontuadas a linhas de pesquisas que ja estao sendo realizadas na Instituicdo e as linhas de
pesquisa futuras, com perspectivas de parceria ou investimento em recursos.

E por fim, a quarta camada remeteu aos recursos fisicos, humanos, financeiros e
competéncias imprescindiveis para atender as linhas de pesquisa. Assim como na terceira
camada, listaram-se 0s recursos ja existentes e os futuros. A partir dessas informacoes,
foram identificados os gargalos que precisam ser sanados para atender a todas as metas
listadas.

Em complementacéo, utilizaram-se matrizes de andlise para explicitar as relagcbes
entre as camadas do TRM (Figura 1). Na primeira matriz priorizaram-se as metas de negocio
em funcao dos principais atributos da cenoura in natura, semente, processada, sistema de
producdo e demandas de pesquisa. E, na segunda matriz, as linhas de pesquisa foram
relacionadas com as metas de negocio, no intuito de verificar a possibilidade de uma linha
atender a mais de uma meta. Com essas informacoes, elaborou-se um plano com as principais
metas, linhas de pesquisa, recursos necessarios para aumentar a competitividade da Embrapa
Hortalicas no setor olericola da cenoura.

A aplicacéo do TRM acarretou na proposicéo de acdes de pesquisa visando atender
as aspiracOes da cadeia de cenoura, 0 que possibilitou a priorizagdo das demandas, a
organizacdo destas em acdes de pesquisa distribuidas no tempo, e a verificacdo dos
recursos humanos e materiais necessarios em cada etapa do processo. Em adicdo, o
estudo apontou para a necessidade do aumento e da consolidacao de parcerias internas e
externas. Por fim, esse projeto permitiu a equipe 0 ganho de competéncias na area
prospectiva e em métodos de gestdo, ou seja, em consonancia com Probert e Radnor
(2003). O TRM induziu o aprendizado dentre do grupo, ajudando os seus membros na
identificacdo de novas oportunidades para o negocio. Ademais, o método auxiliou na criacdo
de uma visao unificada que possibilita que 0 grupo delineie os novos caminhos e explique
como atravessa-los.

Deve-se considerar que os resultados relatados e a légica de operacionalizagcdo do
meétodo foram baseados em uma Unica aplicacéo, restringindo a generalizac&do da estrutura
apresentada. Espera-se que a consolidacdo do método na Embrapa Hortalicas facilite a sua
replicacdo e aprimoramento em outras cadeias olericolas pesquisadas na Unidade,
alavancando a orientacao sistemética para o processo de desenvolvimento tecnoldgico e
gue esse meétodo seja utilizado em outras Unidades da Embrapa.
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Figura 1. Mapa da rota tecnoldgica da cadeia de cenoura e matrizes de priorizagao. Technological Roadmaps

from carrot chain and priorization matrizes.
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