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RESUMO

O technology roadmapping (TRM) é um método de prospecgdo tecnoldgica utilizado para
auxiliar na estruturacdo, no desenvolvimento e na comunicacdo da visdo de futuro da
organizacao por meio da integracdo de suas atividades chave, analise de gaps, de capacidades,
de necessidades e de oportunidades. Desta forma, contribui-se para a compreensdo da
organizacgdo, promove-se a sincronizagdo do planejamento estratégico a sua dindmica e as
suas particularidades, alem de fornecer bases sélidas para tomadas de decisao estratégicas. A
partir do desenvolvimento do processo de roadmapping gera-se uma representacao visual que
embasa o patamar futuro desejado considerando fatores dispostos em uma dimensao temporal.
Esta representagdo visual, comumente conhecida como roadmap, € estruturada com base em
delimitacdo de escopo, foco, informacGes disponiveis e recursos, 0 que resulta em uma
arquitetura adequada & realidade trabalhada. Como uma abordagem de customizacdo da
execucdo do TRM tem-se o T-Plan. Caracterizado como um processo robusto e flexivel
desenvolvido por meio de workshops, a metodologia T-Plan tem como objetivo dar suporte
aos decisores quanto aos seus objetivos, bem como embasar o desenvolvimento de um plano
tecnoldgico e geracdo de inovacdo. No que tange a literatura sobre TRM, sdo encontrados
estudos em diferentes contextos, assim como existe grande interesse a respeito dos fatores
criticos relacionados ao seu desenvolvimento. No entanto, sdo escassos 0s estudos que
incluam orientacGes empiricas sobre como estes fatores podem ser associados a pratica. Desta
forma surgem desafios quanto a pratica do desenvolvimento do roadmap que podem ser
solucionados a partir da customizacdo da metodologia T-Plan. Considerando esta lacuna da
literatura, o objetivo deste estudo é propor um conjunto de diretrizes para customizacdo e
aplicacdo do método TRM e da metodologia T-Plan a grupos de pesquisa de universidades
publicas de forma a direcionar esforcos para a geracdo de pesquisas e inovagdes entregues a
sociedade. A partir de estudo de caso e observacdo participante, busca-se desenvolver e
descrever uma proposta de customizacdo de formato, conteido, processo e tempo do TRM
para grupos de pesquisa. A principal contribuicdo do trabalho foi a descricdo de diretrizes
Uteis para que grupos de pesquisas desenvolvam sua visdo de futuro e sua cultura no sentido
prospectivo, orientando suas atividades. Além disso, a partir deste estudo, grupos de pesquisa
poderdo alinhar seus objetivos proprios aos objetivos de projetos e institucionais, definindo
novos modos de geracdo de inovacdo e promovendo melhorias para a ciéncia. Pelo ponto de
vista tedrico, este estudo contribui ao expor detalhes praticos do TRM desenvolvido a partir
do T-Plan, ampliando, assim, o escopo da tematica, suprindo o gap da literatura. Como
diretrizes propostas para a aplicacdo do TRM/T-Plan a grupos de pesquisa, tem-se:
compreender especificidades do contexto e da tematica; adaptar o processo de roadmapping;
adaptar a metodologia; definir o conjunto de participantes multidisciplinares de maneira
coerente as necessidades do grupo de pesquisa; manter a mesma equipe de participantes em
todas as etapas; realizar um momento de imersdo para promover alinhamento dos membros a
proposta do TRM; tratativa de conceitos centrais; facilitador de apoio; intervalo entre
workshops; e renovacao do roadmap.

Palavras-chave: Technology roadmapping. T-Plan. CT&I. Grupos de pesquisa. Diretrizes.



ABSTRACT

Technology roadmapping (TRM) is a technological prospective method used to assist in
structuring, developing and communicating the organization's future vision through the
integration of its key activities, gap analysis, capabilities, needs and opportunities. In this
way, it contributes to understand the organization, it promotes the synchronization of the
strategic planning to its dynamics and its peculiarities, besides providing solid bases for
strategic decision making. From the development of the roadmapping process, is generated a
visual representation of actions that support the desired future level considering factors
arranged in a temporal dimension. This visual representation, commonly known as roadmap,
Is structured based on the delimitation of scope, focus, available information and resources,
which results in an architecture adapted to the organization’s reality. T-Plan is an approach for
customization of the execution of TRM. Characterized as a robust and flexible process
developed through workshops, the T-Plan methodology aims to support decision-makers
regarding their objectives, as well as to base the development of a technological plan and
generation of innovation. Regarding the literature, studies are found in different contexts, as
well as there is great interest about the critical factors related to its development. However,
there are few studies that include empirical guidelines on how these factors can be associated
with practice. In this context, there are challenges concerning to the practice of roadmap
development that can be solved through the customization of the T-Plan methodology.
Considering these literature gap, the objective of this study is to propose a set of guidelines
for the customization and application of the TRM method and the T-Plan methodology to
academic research groups in order to direct efforts for the research activities and for the
generation of innovation delivered to society. From a case study and participant observation,
our aim is to develop and describe a proposal to customize the format, content, process and
time of the TRM for research groups in public universities. The main contribution of the work
was the description of useful guidelines for research groups to develop their vision of the
future and their culture in a prospective sense, guiding their activities. In addition, from this
study, research groups will be able to align their own goals to project objectives and
institutional objectives, defining new ways of generating innovation and promoting
improvements for science. From the theoretical point of view, this study contributes to the
presentation of practical details of the TRM developed from T-Plan, thus broadening the
scope of the thematic, supplying this existing gap in the literature. The proposed guidelines
for the application of TRM / T-Plan to research groups are: understand specificities of context
and thematic; adapt the roadmapping process; adapt the methodology; define the set of
multidisciplinary participants in a consistent way with the needs of the research group; keep
the same team of participants at all stages; hold a moment of immersion to promote alignment
of members to the TRM proposal; focus in central concepts; support facilitator; interval
between workshops; and update the roadmap.

Keywords: Technology roadmapping. T-Plan. ST&I. Research groups. Guidelines.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho aborda a tematica de technology roadmapping e T-Plan aplicados
a grupos de pesquisa académicos. Este capitulo introdutdrio é composto pela contextualizacédo
e motivacdo ao estudo, apresentando delimitacdes tedricas, o problema, os objetivos e as
justificativas de pesquisa. Por fim, aborda-se a estrutura da dissertacéo.

1.1 Contextualizacédo e motivacao

No campo empresarial, a utilizacdo de conceitos, teorias, metodos e técnicas
relacionadas as atividades gerenciais é importante principalmente no que tange a estratégia.
As atividades que envolvem o estabelecimento de metas requerem participacdo de partes
interessadas com esforco de alcancar, de maneira bem fundamentada, os objetivos delimitados
considerando a relacédo estabelecida pela organizagdo com seu ambiente de maneira sistémica
(ROBLEDO, 2007).

Neste contexto € bem desenvolvida a consciéncia da importancia do planejamento e da
inovacdo para a proposicdo de valor e para estabelecimento de vantagem competitiva,
considerando a complexidade integralizada de mercados, os custos, a competicdo, as fontes
tecnoldgicas bem como suas alteragdes. Assim, para gerir organizacbes € preciso que
estratégias, processos e atividades sejam eficazes no sentido de garantir o alinhamento da
dindmica interna com necessidades atuais e futuras (PHAAL; FARRUKH; PROBERT,
2004c).

Na realidade de empresas essa perspectiva € facilmente compreendida quando
analisada frente aos fatores concorrenciais. No entanto, em organizacdes com outras
especificidades e objetivos, como instituicdes de pesquisa, a ideia de vencer e perder tem
significado relacionado a sua missdo institucional, ndo a sua posicdo competitiva. Estas
organizacOes sdo vivas e estdo inseridas em ambientes onde sdo submetidas a processos
seletivos com critérios e indicadores especificos que definem sua evolugdo (BIN, 2008).
Mudancas econdmicas e sociais tém trazido a estas instituicbes uma realidade onde o processo
cientifico e tecnoldgico exige acdes mais coordenadas. Na ciéncia, por exemplo, o trabalho
em equipe tem sido cada vez mais preponderante, transformando as maneiras de desenvolver
pesquisas (ZIMAN, 2000 apud HEMLIN et al, 2014). Esforgos coletivos e colaborativos tém

sido geradores de tecnologias e de inovagdo. Estes fatores tém requerido coordenacdo das



pessoas envolvidas e lideranga centrada no apoio a colaboracéo e a criatividade (MUMFORD;
PETERSON; ROBLEDO, 2014).

As instituicdes cientificas, neste sentido, precisam melhor se estabelecerem como
organizacOes, ocupando-se em aprimorar seu desempenho, trazendo para suas tratativas
estratégias, tecnologias, mercados e conhecimentos, trabalhando ameacas e oportunidades.
Para tanto é preciso compreender estas organizagdes como sendo compostas por dinamicas
sociais, 0 que traz como essencial a importancia de gestdo de seus processos de forma a
atingir seus objetivos (LAREDO; MUSTAR, 2000; PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004c;
BLASI; ROMAGNOSI, 2009, 2012; LOPEZ-YANEZ; ALTOPIEDI, 2015).

No contexto das universidades, dentre todos os seus papéis, o0 desenvolvimento de
pesquisas € um dos principais por estar relacionado a outras funcionalidades além da criacdo,
desenvolvimento e entrega de conhecimento e tecnologias. Por meio de pesquisas, por
exemplo, possibilita-se aos pesquisadores o aprendizado da préatica da ciéncia o que, embora
muitas vezes seja ensinado em disciplinas curriculares formais, ¢ amplamente desenvolvido
guando é possibilitada a convivéncia com projetos em grupos de pesquisa (FELDMAN;
DIVOLL; ROGAN-KLYVE; 2013).

Grupos de pesquisa, neste aspecto, configuram-se como unidades bésicas da ciéncia
no corpo da universidade e sdo tidos como estruturas sociais compostas por membros e
atividades interdependentes, onde habilidades tornam-se complementares no desenvolvimento
de projetos. O objetivo comum ¢é pesquisar e desenvolver ciéncia e tecnologia utilizando
recursos materiais e financeiros compartilhados. Assim, grupos de pesquisa apropriam-se do
contexto da universidade para trabalhar a colaboragdo fundamentada no objetivo de expandir
fronteiras de conhecimento e aprimorar a universidade como motor da inovacdo e do
desenvolvimento da sociedade (GUZZO; DICKSON, 1996; WANG; HICKS, 2015;
AGUIAR-DIAZ et al, 2016; QUIAN, 2016).

Entretanto, a incerteza do ambiente e a transdisciplinaridade de processos e atividades
tem apresentado aos grupos de pesquisa uma realidade onde a busca de solugbes se torna
complexa. Os desafios a serem vencidos podem utilizar diferentes combinagdes a partir da
compreensdo da demanda. Ha necessidade de adequado planejamento e gestdo das pesquisas
que envolvam organizacdo, coordenagédo e gerenciamento das atividades de investigacéo, de
disseminacéo, de aplicacéo, de protecéo, bem como de atividades referentes a apropriacdo dos
resultados no gque tange ao conhecimento criado (BIN, 2008). Nesta realidade, técnicas de

prospeccdo tecnoldgica bem trabalhadas podem subsidiar tomadas de decisdo em todos os
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campos onde estratégias e processos sao definidos afim de identificar direcbes bem como
oportunidades futuras (SANTOS et al, 2004).

Neste contexto, conforme Ma, Wierzbicki e Nakamori (2007), o technology
roadmapping (TRM) apresenta-se como um método de prospecgdo pertinente por trabalhar,
em sua esséncia, 0 conhecimento e a geragdo de novas tecnologias. Como método de suporte
as atividades de gestdo e planejamento, o TRM € util por possibilitar 0 mapeamento de
tendéncias, analise de oportunidades, identificacdo de lacunas entre os niveis atuais e 0s niveis
desejaveis, antecipacao de necessidades e compartilhamento de metas e estratégias dentro das
organizacOes (PHAAL et al, 2003; LEE et al, 2007). Um processo de roadmapping objetiva
gerar 0 mapa tecnoldgico prospectivo da organizacdo, comumente conhecido por roadmap,
que, por meio de representacao visuais, torna explicito o contexto e suas particularidades.

Além disso, tem-se associado ao método, conforme advogam Phaal, Farrukh e Probert
(2001a), a metodologia T-Plan que consiste em workshops instruidos por um agente externo
(como um pesquisador, por exemplo) e desenvolvidos por uma equipe multidisciplinar
visando o planejamento prospectivo. Os objetivos do T-Plan sdo: apoiar a execucdo do
processo de roadmapping; estabelecer, de maneira clara, os vinculos entre recursos
disponiveis e atua¢do no mercado; identificar lacunas no conhecimento disponivel; e sustentar
0 desenvolvimento do roadmap e de novas tecnologias (PHAAL; FARRUKH; PROBERT,
2004a).

A partir da utilizacdo do TRM e do T-Plan sdo possibilitados estudos prospectivos que
visam desenvolver um ambiente onde ha participacdo e constante atencdo no mercado micro e
macro de maneira que necessidades sejam identificadas e salientadas. No campo académico,
por exemplo, os métodos de prospeccao tecnoldgica sdo capazes de investigar o futuro e seus
fatores, bem como atitudes estratégicas que embasem a geracdo de inovacdo por meio de
pesquisas cientificas bem geridas.

Préticas de prospeccdo, neste sentido, auxiliam na busca por uma visdo compartilhada
sobre demandas e campos de estudos mais relevantes e promissores, 0 que torna possivel o
estabelecimento de prioridades e articulagdo de empenho em pesquisas (ZACKIEWICZ,;
BONACELLI; SALLES FILHO, 2005).

Neste contexto, a utilizacdo do TRM e do T-Plan em grupos de pesquisas auxilia o
gerenciamento do conhecimento cientifico, apoiando as atividades internas no sentido da
inovacdo (MA; LIU; NAKAMORI, 2006). Conforme Strauss e Radnor, (2004) E Yan,

Kobayashi e Nakamori (2005), o TRM e o T-Plan apresentam-se como ferramentas de



planejamento de pesquisas que visam a aplicacdo de conhecimentos na geracdo de
tecnologias, auxiliando o estabelecimento de relacdo entre universidades, empresas e
governos, 0 que enriquece o conhecimento gerado e entregue a sociedade.

Desta maneira, sdo motivacgdes ao estudo: a compreensdo de grupos de pesquisa como
instituicOes de suma importancia, representantes da universidade frente ao seu papel de
producdo de conhecimentos e tecnologias; a constatacéo de que atividades de planejamento e
gestdo sdo necessarios para promover melhorias no campo da pesquisa; grupos precisam que
seus processos cientificos, bem como seus elementos constituintes, sejam contemplados de
maneira alinhada a incerteza e a dinamicidade da sociedade, sendo esta Ultima como campo

onde estdo inseridos os temas de estudos.

1.2 Problema, objetivos e justificativas

A sociedade atual é tratada na literatura como sociedade do conhecimento. Mudancas
em sua estrutura desencadeiam mudancas a todos 0s seus setores (empresas, governos,
sociedade e economia). As instituicdes de ensino superior recebem influéncias destas
mudangas, 0 que acaba por afetar a vida académica, os pesquisadores e suas condicGes de
trabalho, bem como a dinamica dos grupos de pesquisa como instituicdes sociais (LOPEZ-
YANEZ; ALTOPIEDI, 2015).

De acordo com Robledo (2007) € imperativo que se considere um grupo de pesquisa
como organizacao ativa na producéo de ciéncia e tecnologia. Neste sentido, € preciso atribuir
mais relevancia e maior significado aos grupos de maneira que estes trabalhem criando
riquezas e gerando bem-estar e desenvolvimento, além de legitimar a necessidade de alocacdo
de recursos para sua consolidacao.

Cozzi et al (2008) salientam que, com o advento da globalizacdo e sua constante
aceleracdo, a pressdo tem aumentado no sentido de que os pesquisadores respondam as
demandas de maneira proativa, produzindo e antecipando saberes. Assim, a pesquisa tem,
cada vez mais evidente, o papel de pilar da inovagéo, viveiro de conhecimento, tecnologia e
desenvolvimento econdmico, ambiental, politico e social.

Desta maneira, é preciso fundamentar as pesquisas em estratégias para promover
inovacdo de maneira planejada, coordenada, orientada, participativa e atenta as necessidades
da sociedade (OKUTSU; TATSUSE, 2005; ROBLEDO, 2007; COZZI et al, 2008).



Frente a este panorama, de acordo com Ldpez-Yafiez e Altopiedi (2015), firma-se a
necessidade de estudar grupos de pesquisa para compreender como estes, sendo
representantes da ciéncia na universidade e locus de desenvolvimento de conhecimento
oferecido a sociedade, enfrentam as alteracGes em termos de estruturas provenientes do
ambiente de mudangas onde as culturas académicas e cientificas estdo inseridas.

Neste contexto busca-se, com a presente proposta, a resposta a seguinte questdo de
pesquisa: Como grupos de pesquisa podem alinhar seus esforcos as necessidades de
mercado e da sociedade?

Para tanto, define-se como objetivo geral da pesquisa propor diretrizes para
customizacdo e aplicacdo do método TRM e da metodologia T-Plan a grupos de pesquisa de
universidades pablicas.

Como objetivos especificos tém-se:

1. Desenvolver e validar, via aplicagdo do TRM/T-Plan, o mapa tecnolégico prospectivo
de um grupo de pesquisa académico;

2. ldentificar, a partir da literatura e do desenvolvimento do TRM/T-Plan, as principais
especificidades de aplicacdo do método e da metodologia a grupos de pesquisa;

3. Propor diretrizes de customizacéo e aplicacdo do TRM/ T-Plan a grupos de pesquisas
académicos.

Para Carvalho, Fleury e Lopes (2013), é grande o interesse a respeito dos fatores
criticos relacionados a aplicacdo do TRM, porém, ainda ndo existem estudos que demonstram
como estes que podem ser incorporados a pratica, embasando o melhor desenvolvimento e,
consequentemente, melhor resultado. Ainda segundo os autores, a interface entre 0 TRM com
estratégia, comunicacdo, recursos, competéncias, gestdo do conhecimento e das relagdes com
stakeholders € vital para a inovacao e, também, pouco abordada na literatura.

Conforme Phaal, Farrukh e Probert (2001b) e Phaal et al (2003), a aplicacdo do TRM
pode ser encontrada em diferentes contextos, no entanto, por ndo incluirem orientacdes
empiricas de aplicagdo (CARVALHO; FLEURY; LOPES, 2013), surgem desafios quanto a
pratica do desenvolvimento do roadmap, desafios estes que podem ser enfrentados a partir da
customizacgéo da metodologia T-Plan (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004a).

A gestdo de grupos e organizacGes de pesquisa precisa considerar fatores como o
estagio evolutivo, suas necessidades de acordo com cada fase, sua estrutura, sua cultura, as
formas de lideranga, sua dindmica, seus vinculos, seus desafios, seu contexto e suas trajetorias
(COZZI et al, 2008; LOPEZ-YANEZ; ALTOPIEDI, 2015)



Para Coelho (2003), uma atitude de construcdo de visdo para o futuro é de
fundamental importancia. As mudangas tecnoldgicas tém ocorrido de forma intensa,
indicando que é necessario a compreensdo dos fatores que influenciam o enredo futuro,
mesmo que este seja incerto. Tentativas sistematicas de desenvolver uma perspectiva que
considere o presente e possiveis futuros sdo definidas como ac¢Bes prospectivas, o que é
diferente de considerar o futuro como predeterminado (COELHO, 2003).

Entende-se que € crescente a importancia atribuida a estudos prospectivos, sendo estes
hoje tidos como elementos essenciais para a inovacao no que tange a politicas e estratégias de
ampliar a capacidade de antecipacdo e estimular a organizacdo como agente inovativo
(ZACKIEWICZ; BONACELLI; SALLES FILHO, 2005). Porém, apesar do aumento de
estudos sobre impactos e métodos de prospeccdo tecnoldgica, de acordo com Sarpong e
Maclean (2011), poucas sdo as pesquisas que contribuem de maneira empirica para a
compreensdo do modo de surgimento da inovagdo na prética.

Cada organizacdo difere das demais no que tange ao contexto de negdcios, a cultura
organizacional, aos processos, aos recursos e as tecnologias necessarias e disponiveis. O
technology roadmapping (TRM) e a abordagem T-Plan podem agregar valor as atividades
desenvolvidas em grupos de pesquisa, trabalhando pontos fortes, identificando lacunas,
alinhando objetivos, alocando recursos, analisando tendéncias, organizando ac¢des, embasando
tomadas de decisdes e elaborando estratégias com vistas ao oferecimento de conhecimento
cientifico para a sociedade (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a, 2001b, 2004a, 2004c;
PHAAL et al, 2003).

No entanto, os beneficios do TRM e do T-Plan serdo completos quando estiverem
personalizados as atividades especificas. Desta forma, torna-se necessario e relevante
customizar o processo e a metodologia as especificidades de grupos de pesquisa (PHAAL,
FARRUKH, PROBERT, 2004a) de maneira a orientar suas atividades no que tange ao seu
alinhamento com mercado e sociedade, embasando o desenvolvimento da ciéncia, resultando,

assim, em investigac6es que melhorem o contexto social politico, econdmico e social.
1.3 Organizacao do trabalho
Esta dissertacdo € composta por cinco se¢Ges. A primeira secdo corresponde a esta

introdugdo a pesquisa. A fundamentagdo teorica representa a segunda secdo que destaca a

universidade e 0s grupos de pesquisa no contexto da ciéncia e o planejamento prospectivo e o



método technology roadmapping (TRM). Além disso, como contribuicdo tedrica
complementar, traz-se trabalhos relacionados utilizados como orientadores desta dissertagéo.
Sequencialmente, a terceira secdo traz a metodologia da pesquisa, 0 que inclui sua
caracterizacdo, as técnicas de coleta e analise de dados, descricdo do objeto de pesquisa,
definicdo dos procedimentos realizados.
A quarta secdo engloba resultados e discussdes, descrevendo a aplicacdo prética do
TRM e as diretrizes propostas para novas aplicacbes em grupos de pesquisa. Por fim, tem-se

as conclusdes da pesquisa e os referenciais utilizados ao longo do trabalho.



2. REFERENCIAL TEORICO

Essa secdo esta subdivida em trés conteudos. O primeiro apresenta a universidade e 0s
grupos de pesquisa no que tange aos seus papéis no contexto da ciéncia, tecnologia e
inovacgdo. O segundo contetido tem foco no planejamento prospectivo, no método technology
roadmapping (TRM) e na metodologia T-Plan. Como terceiro contetdo, apresenta-se
contribuicdes tedricas de trabalhos relacionados que fundamentaram a atual tratativa e

enriquecem a literatura.

2.1 Universidades e grupos de pesquisa no contexto da ciéncia

As Ultimas décadas apresentaram um contexto de rdpida mudanca social, com
crescente importancia sobre a informacdo e sobre o conhecimento, rapido desenvolvimento
tecnolégico e ambientes cada vez mais integrados. Todos esses fatores influenciaram a
economia mundial que, somando-se ao fato de que desenvolvimento cientifico e exigéncias de
producdo estarem em clara interacdo, resultou em efeitos diretos e indiretos sobre as
condigdes de operacdo dos sistemas de producdo do conhecimento, resultando em novos
desafios, novas possibilidades e novas restrigdes (NIEMINEN; KAUKONEN, 2001).

O termo "sociedade do conhecimento”, segundo Keenan, Miles e Koi-Ova (2003), foi
introduzido com intuito de destacar algumas caracteristicas principais dos desenvolvimentos
ocorridos nas sociedades industriais no final do seculo XX e inicio do século XXI. Este
contexto agregou eventos como o fim da Guerra Fria, 0 aumento da concorréncia econdmica
internacional e o surgimento de modelos de desenvolvimento econémico (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 1995), resultando em mudancas que tem oferecido, cada vez mais, fontes
de informacGes que transformam as pessoas frente aos seus papéis de consumidores e
cidadaos, reconhecendo a inovacdo como elemento central dessa nova realidade. Este fato tem
refletido em foco em investimentos em pesquisa e desenvolvimento, o que enfatiza o papel do
conhecimento cientifico e tecnoldgico tanto em aspectos de producdo de conhecimento
cientifico, quanto na producao de novos produtos e novos processos que sejam adequados aos
contextos sociais (KEENAN; MILES; KOI-OVA, 2003).

Nesta realidade, o conhecimento tem énfase em novas tecnologias, apresentando-se
como importante fator de competitividade e elemento essencial para a capacidade inovativa,
para a prosperidade e para o bem-estar (HOFFMAN; VALIMAA, 2016). No entanto, é



preciso ressaltar que aspectos sociais, politicos, culturais e institucionais, bem como diversos
atores, sdo ativos neste contexto. A universidade, como um desses atores, nesta nova era deixa
de ser “torre de marfim” (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995; MOWERY; SAMPAT,
2005) e se torna ativo estratégico sobre o qual a demanda tem sido a de organizar, de um novo
modo, a producdo do conhecimento que atenda ao aumento da importancia das agdes em
redes, da colaboragéo, da internacionalizacdo, da qualidade e da inovagdo (HOFFMAN;
VALIMAA, 2016).

A combinacdo de ensino e pesquisa nas universidades surgiu na Europa no inicio do
século XIX (BARRETO; FILGUEIRAS, 2007), porém, historicamente, uma transicdo
revolucionaria no final deste mesmo século transformou a instituicdo, expandindo sua funcédo
de formacdo superior para fungdes sociais refletidas tanto no ensino quanto na pesquisa. As
mudancas configuraram-se principalmente em termos da infraestrutura de conhecimento,
passando a operar como lécus para integracdo e diferenciacdo de conhecimento por meio de
ensino, teorizagBes e praticas académicas (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995). O
desenvolvimento da mentalidade académica com foco no avango da ciéncia tem ampliado
suas preocupacdes cientificas trabalhando pesquisas que gerem aplicacdo préatica e
desenvolvimento economico e social (PLONSKI, 1999 apud CHENG; DRUMMOND;
MATTOS, 2005)

A histéria da origem das universidades no Brasil é complexa, pois remontam a
diferentes fases e nomenclaturas. Com longa tradicdo de escolas superiores desde a época
colonial, somente no inicio do século XX, de modo tardio quanto comparado ao contexto
ocidental, o nome universidade passou a ser referenciado para escolas superiores ndo mais de
maneira isolada, mas em conjunto. As primeiras universidades no pais foram precedidas por
escolas isoladas de tipos variados como escolas profissionais, academias militares e
instituicGes docentes que tinham como proposta o ensino técnico ou cientifico (BARRETO;
FILGUEIRAS, 2007).

Embora a universidade desempenhe funcdes semelhantes na maioria das economias,
seu papel é influenciado por fatores especificos como a estrutura da inddstria nacional,
diferentes institutos de pesquisas, entre outros (CHIARINI; VIEIRA; ZORZIN, 2012). As
universidades, assim como outras organizagdes e instituicdes, sofrem pressdes internas e
externas, o que acaba por emergir direcdes seja para uma vanguarda cientifica ou em direcdo
ao maior alinhamento as demandas de solu¢Ges mais precisas do governo, do setor produtivo
e da sociedade (CASTRO, 2011). Desta maneira, de acordo com Favero (2006), a



universidade brasileira estd em permanente constru¢do e tem como grande desafio o de
transformar a sociedade. Para tanto, € preciso articular de maneira organica um projeto que se
desenvolva de maneira condizente com o seu contexto.

Frente a esta realidade, a ciéncia cada vez mais se torna o principal eixo de
desenvolvimento, trazendo a tona o papel das universidades sobre o conhecimento cientifico
tanto por meio da formacdo especializada de pessoas (ROSEMBERG; NELSON, 1994,
ARAUJO et al, 2015), quanto pelo desenvolvimento de pesquisas cientificas basicas ou
aplicadas (NELSON, 1990; ROSEMBERG, 1992), ampliacdes praticas como spin-offs
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000), transferéncia de tecnologias, promocdo do
empreendedorismo (ARAUJO et al, 2015; HAASE; ARAUJO; DIAS, 2005), além de outras
formas de interacdo. Esse panorama concebe a universidade o status de motor do progresso
econdmico, da ciéncia e da inovacio (AGUIAR-DIAZ et al, 2016).

E importante compreender trés aspectos fundamentais inerentes a instituicbes de
pesquisa: ciéncia, tecnologia e inovacao. Ciéncia € um meio rigoroso e sistematizado de criar
ou melhorar conhecimento, sendo, assim, relacionada a compreensdo da realidade e seus
sistemas inerentes (SIMON, 1996; ROMME, 2003; KITETU, 2008; CATALANO, 2014,
HEMLIN et al, 2014). Tecnologia, por outro lado, trata de fazer as coisas acontecerem,
utilizando, para tanto, técnicas, ferramentas, materiais, maquinas e fontes de energia
(KITETU, 2008). Assim, é comumente relacionada a solu¢des (HEMLIN et al, 2014). A
inovacdo, no entanto, é tida como novas maneiras de combinagdo de recursos que resultem
em produtos novos ou melhorados, podendo ser estes bens, servicos ou processos (HANSON,

2016). Hemlin et al (2014) trazem uma importante consideragdo neste sentido:

Ciéncia, tecnologia e inovacdo sdo forcas motrizes cruciais no
desenvolvimento das economias e das sociedades. Estes ndo se
limitam apenas ao presente e ao que se tornou conhecido como
"economia do conhecimento”. Ao longo da historia, ciéncia,
tecnologia e inovacgdo tem sido centrais para o desenvolvimento social
e econdmico, com a curiosidade e esfor¢cos humanos criativos sendo
cruciais para encontrar solucdes cientificas, tecnologicas e inovadoras
aos problemas enfrentados pela espécie humana. (HEMLIN, 2014,

p.1).

No que tange a ciéncia como importante produto da universidade, Nieminen e
Kaukonen (2001) categorizam a sua relagdo com o uso pratico em ligagdes diretas, indiretas e

mediadas. Vinculos diretos sdo mais visiveis e refletem a conexao direta entre agentes de
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pesquisa e usuérios de conhecimento, seja por meio de projetos de pesquisas, contratos ou até
de maneira mais informal como em reunifes e conferéncias. LigacOes indiretas abrangem
processos como formacdo de pesquisadores, redes profissionais e desenvolvimento de
conhecimentos de base que influenciam a sociedade sobre sua capacidade de resolucdo de
problemas. As ligacdes mediadas criam e facilitam oportunidades de ligagOes diretas e se
apresentam por meio de agéncias de financiamento, conselhos cientificos e centros
tecnoldgicos.

Palleta, Silva e Santos (2014) defendem que grande parte da informacéo em ciéncia e
tecnologia de um pais € gerada e disseminada por universidades e, a partir dessa consideracéo,
as ramificacOes de atividades de ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) em universidades

estdo ilustradas na Figura 1.

Figura 1: A geracao e a difusdo do conhecimento em CT&I na universidade
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Artigos
cientificos

Fonte: Palleta, Silva e Santos (2014, p.65)

Essa complexidade requer mecanismos de coordenacdo e estruturas de natureza mais
participativa de gestdo, acGes que podem ser reforcadas por meio da promocdo de dialogo
critico entre os elementos que compdem o sistema cientifico, 0 que, no contexto de
universidade, engloba sua cultura, as disciplinas, os departamentos, 0s grupos de investigagéo,
dentre outros elementos (LOPEZ-YANEZ; ALTOPIEDI, 2015).
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A relacdo entre o0 ato de fazer pesquisa e seus praticantes tem passado por
transformacgfes ja ha alguns anos, agregando a pesquisa um carater de maior utilidade e
necessidade, sendo ativa e preocupada em satisfazer as demandas. Emerge-se a compreensao
que o desenvolvimento e o crescimento sdo possiveis a partir da pesquisa e da criacdo de
novos saberes (COZZI et al, 2008).

A geracdo de conhecimentos por meio de pesquisas permite que se resolva um enigma,
algo novo seja descoberto ou produzido, enriquecendo, assim, o conhecimento humano
(BOOTH; COLOMB; WILLIAMS, 2008). Neste sentido, as universidades sdo caracterizadas
como influentes na melhoria da capacidade de absor¢do de conhecimentos, melhorando a
aptiddo da sociedade em compreender e utilizar tecnologias e conhecimentos (CHIARINI;
VIEIRA; ZORZIN, 2012). E preciso, no entanto, que estas sejam coordenadas, desenvolvidas
e entregues de maneira coerente com o papel da universidade no contexto politico, econémico
e social integralizado onde se encontram.

A inovacdo cada vez mais torna-se de alta relevancia por estar relacionada a producdo
e transformacdo de conhecimento cientifico e tecnolégico em desenvolvimento humano,
rigueza econémica e bem-estar da sociedade. Para tanto, diversas sdo as atividades
necessarias, assim como diversas sdo as competéncias dos seus agentes (ROBLEDO, 2007).

As universidades sdo instituicdes que possuem capacidades significantes de pesquisa
(ROBLEDO, 2007) e, neste contexto, inserem-se 0S grupos de pesquisa que se configuram
como unidades sociais compostas por membros e atividades interdependentes,
disponibilizando habilidades complementares (GUZZO; DICKSON, 1996), trabalhando com
0 objetivo comum (WANG; HICKS, 2015; QIAN, 2016) de pesquisar e desenvolver ciéncia e
tecnologia (QUIAN, 2016) por meio de recursos materiais e financeiros compartilhados
(AGUIAR-DIAZ et al, 2016). A caracteristica fundamental de grupos de pesquisa como
entidade basica da universidade é a apropriacdo do contexto para colaboracdo entre
pesquisadores (WANG; HICKS, 2015).

Grupos de pesquisa, para Rey-Rocha, Garzon-Garcia e Martin-Sempere (2006),
apresentam-se como a aglomeracgdo de duas ou mais pessoas que possuem em comum linhas
de pesquisa, interesses e objetivos cientificos, compartilhando atividades e recursos,
utilizando de uma unidade fisica para alcancar seus objetivos por meio da coletividade.

Os grupos de pesquisa desempenham um importante papel na ciéncia ao facilitar e
distribuir incentivos financeiros, construir uma diversidade de complementariedades e redes

de contato, esclarecendo, elaborando e disseminando conceitos e facilitando publicagoes
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(HAAN; LEEUW; REMERY, 1994). Para Hormiga et al (2017) o principal objetivo do grupo
é oferecer novos conhecimentos para a sociedade.

Embora grupos de pesquisa sejam, na maioria dos casos, localizados em uma regido
determinada, suas interacGes, seus insumos e 0s impactos do conhecimento construido e
utilizado estéo alem de fronteiras fisicas, o que faz com que sua contribuicdo seja medida por
sua globalidade e seja desenvolvida por praticas baseadas em interacdes por diferentes meios
de fluxos de conhecimento (POWER; MALMBERG, 2008).

Lopez-Yariez e Altopiedise (2015) afirmam que para que um grupo seja diferenciado
de uma simples reunido de pessoas € preciso que seja construida uma estrutura social para que
haja interacdo e trocas de conhecimento. Assim, um grupo passa para um estagio de
consolidacdo, onde sdo definidos padrbes entre 0s seus membros, onde ha colaboragédo e
integracdo, o que resulta em interesses de pesquisa alcancados. Para os autores, ideias,
técnicas, artefatos e ferramentas constituem as bases para desenvolvimento de produtos
cientificos, estes que sdo resultantes da ampla utilizacdo de espacos e recursos que valorizam
a unidade e a diversidade.

No Brasil, dentre suas atribuicbes de fomento a pesquisa cientifica e tecnologica,
incentivo a formacdo de pesquisadores e formulacdo e conducdo das politicas de ciéncia,
tecnologia e inovacdo, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
CNPq -, através do Diretoério dos Grupos de Pesquisa, cataloga, organiza e disponibiliza dados
sobre grupos de pesquisa com objetivo de oferecer e trocar informacGes, funcionando como
instrumento que auxilie o planejamento e a gestdo de ciéncia e tecnologia no que tange as
suas atividades, desenvolvendo e preservando, assim, a tradicdo da atividade cientifico-

tecnoldgica no pais (CNPq, 2017). Grupos de pesquisa sdo entdo conceituados como:

Conjunto de individuos organizados hierarquicamente em torno de
uma ou, eventualmente, duas liderangas:

- Cujo fundamento organizador dessa hierarquia é a experiéncia, o
destaque e a lideranga no terreno cientifico ou tecnologico;

- No qual existe envolvimento profissional e permanente com a
atividade de pesquisa;

- Cujo trabalho se organiza em torno de linhas comuns de pesquisa
gue subordinam-se ao grupo (e ndo ao contrario);

- E que, em algum grau, compartilha instalacGes e equipamentos.
(CNPq, 2017)

Linhas de pesquisa, de acordo com o Diretério dos Grupos de Pesquisa (CNPq, 2017),

sdo agrupamentos tematicos que baseiam estudos cientificos e investigacdes com objetivo de
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desenvolver projetos com resultados relacionados. Desta maneira, as linhas estéo relacionadas
a grupos, estes que podem ter uma ou mais linhas em torno das quais membros se relinem por
afinidade sobre seus projetos.

Reyes, Barrera e Orozco (2014) advogam que o importante em grupos de pesquisa sdo
0s objetivos e ferramentas que se utilizam em seu espago para produzir conhecimento
relevante e de impacto para a sociedade. Assim, um conhecimento gerado é importante
quando relacionado a melhorias no ambiente onde foi desenvolvida a pesquisa ou entdo
quando contribui para algo aléem do conhecimento tido como original. Neste sentido, para 0s
autores, torna-se necessario tomar como base a multidisciplinaridade para promover a
resolucdo de problemas complexos, o que acarreta na aceitacdo da existéncia da incerteza
como oportunidade para novos processos de producdo que incluam debate, discusséo,
incluséo de novos paradigmas, novas estratégias e novas ideias aos campos disciplinares.

Os grupos de pesquisa inseridos em universidades se apresentam como
complementares as disciplinas ofertadas pela universidade por caracterizarem ambientes
favoraveis a obtencdo e a disseminacdo de habilidades intelectuais. Por meio de projetos e
colaboracdo cria-se um contexto que permite que o membro aprenda sobre organizacdo de
pesquisa, analise e revisdo da literatura, utilizacdo de métodos de coleta bem como de analise
de dados e redacdo de textos cientificos (ODELIUS et al, 2011). Assim, o grupo favorece o
desenvolvimento do membro como pesquisador no que se refere a competéncias
metodoldgicas e intelectuais (FELDMAN; DIVOLL; ROGAN-KLYVE; 2013).

Dentre os resultados do estudo exploratério de Feldman, Divoll e Rogan-Klyve
(2013), é relevante a verificacdo que a participacdo em grupos de pesquisa é fator que
promove o papel de mentor que passa a ser, além do professor, dos membros mais avancados
na pratica da pesquisa. Porém, salienta-se que a participacdo e disposicdo de professores é
fundamental. Neste contexto de coordenacdo e cooperacdo, complementando competéncias
técnicas e teoricas, o pesquisador desenvolve também habilidades sociais (ODELIUS et al,
2011).

Qian (2016) evidencia a importancia da gestdo dos grupos de pesquisa académicos. O
autor afirma que o principio deve ser fundado na melhoria da investigacdo cientifica e da
capacidade inovativa das universidades. Neste sentido, os objetivos devem ser definidos no
intuito de criar um ambiente proficuo para convivio e colaboracdo onde ha incentivos para 0s
membros e onde estd estruturado um contexto de complementariedades. Lopez-Yafiez e

Altopiedise (2015) acrescentam a importancia de compreender as complexidades externas
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inerentes aos grupos, pois as mudangas afetam diretamente as estruturas sociais e influenciam,
sobremaneira, a acessibilidade a recursos financeiros e demais dindmicas da sociedade.

Harvey, Pettigrew e Ferlie (2002) salientam a comunicacdo, a influéncia e a
negociacdo como processos coletivos relacionados a colaboracdo disponivel em grupos.
Partindo desta compreensdo, a gestdo relaciona-se também ao exame das competéncias
internas e externas, pois é fundamental consolidar alinhamento & dinamicidade do mercado e
da ciéncia, promover o desenvolvimento de habilidades, a alocacdo de recursos e de
competéncias. Para tanto, segundo os autores, existem elementos necessarios para uma
configuracdo efetiva do grupo: (i) arranjo tematico; (ii) ligacdo entre teoria e pratica; (iii)
composi¢cdo de competéncias basicas e complementares diversificadas; (iv) talentos bem
selecionados e motivados; (v) relagbes interpessoais internas positivas; (vi) postura de
flexibilidade e empreendedorismo; (vii) rede institucional e externa eficazes; e (viii) forte
lideranca para direcionamento estratégico articulado.

Robledo (2007) afirma que o desempenho de um grupo de pesquisa esta relacionado a
postura do grupo como uma organizacao ativa no contexto de inovacgdo. Para tanto, a postura
necessita de estratégia e coeréncia no que tange as estratégias da universidade onde o grupo
esta inserido; as estratégias dos demais atores que moldam as metas de desenvolvimento da
inovacdo; aos recursos disponiveis no ambiente onde 0 grupo opera; aos interesses, objetivos
e expectativas dos pesquisadores membros; as estruturas formais de organizacdo das
atividades do grupo; e aos elementos da cultura organizacional do grupo. No entanto, o autor
destaca que, com base em seu estudo, 0s grupos de pesquisa apresentam problemas no que
tange a gestdo dos seus processos de geracdo, transferéncia e trocas de conhecimentos e,
frente a este entrave, aponta melhorias referentes a: i) capacidade de ter visdo de futuro sobre
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade que embasem o desenvolvimento estratégico de
pesquisas na universidade no que tange a temas de importancia social; ii) capacidade de criar
condicBes que sejam favoraveis ao surgimento e consolidacdo de temas estratégicos; iii)
capacidade de analisar, resguardar e negociar o conhecimento produzido; iv) capacidade de
projetar e construir novos arranjos que promovam inovagoes; e v) capacidade de facilitar e
orientar a relacdo de oferta e demanda de servigos e de conhecimentos.

Para Bin (2008), um grupo de pesquisa é influenciado pela indeterminagdo do
ambiente onde estdo inseridos seus projetos e é baseado na multiplicidade de perfis dos
membros e na relacdo institucional interna, bem como da universidade onde se insere. Neste

sentido, o planejamento e gestdo de pesquisas deve contemplar:
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= Critérios que suportem a analise e a decisdo a respeito da direcdo e da maneira de
execucgdo das atividades de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e da inovacéo,
assim como deve orientar a estrutura de coordenacao sobre a interacdo dos variados
atores participantes;

= A real capacidade existente no grupo para trabalhar com seus pesquisadores no que

tange aos seus niveis de criatividade, de curiosidade e de iniciativa, bem como a
real capacidade de gerenciar conflitos existentes, permitindo, assim, a insercédo e
reconhecimento apropriado na comunidade cientifica; e

* A habilidade do grupo para administrar as diferentes estruturas de relacionamento

que sdo estabelecidas com outras organiza¢fes nos processos de producdo e
apropriacdo do conhecimento.

A propensdo a um melhor desempenho do grupo, a partir desta apresentacdo, esta
relacionada & sua postura para assumir riscos frente a incerteza do ambiente, mantendo-se
proativo ao considerar mudangas (HORMIGA et al, 2017). Neste sentido, de acordo com
Harvey, Pettigrew e Ferlie (2002), orientar-se de maneira pioneira e inovadora, identificando
tendéncias, problemas e solugdes serdo diferenciais para o grupo de pesquisa com seu papel

na sociedade

2.2 Planejamento prospectivo e technology roadmapping (TRM)

A sociedade do conhecimento apresenta a interdisciplinaridade como caracteristica
extremamente importante por agregar campos diferentes tornando rica a producdo do
conhecimento. Keenan, Miles e Koi-Ova (2003) afirmam que esta riqueza tem aumentado o
seu volume, criando uma realidade de complexidade no que tange as inovacgdes aplicadas a

esta diversidade. Neste contexto, os referidos autores salientam dois aspectos:

1. As mudangas sociais que podem estar associadas a evolugdo da
sociedade do conhecimento sdo extremamente variadas e
potencialmente muito profundas.

2. Ha uma incerteza consideravel sobre o que é provavel que aconteca
- ndo apenas em termos de precisos tempos e detalhes, mas também
mais geralmente em termos das dire¢cOes fundamentais da mudanca.
(KEENAN, MILES, KOI-OVA, 2003, p.19)

Estas circunstancias configuram um contexto onde se torna necessario que o futuro

seja examinado de maneira mais sistematica e fundamentada. A referida interdisciplinaridade,
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frente a estas conjunturas, traz a tona questdes que demandam pessoas de diferentes areas para
realizar este exame, desenvolvendo uma visdo onde sdo identificadas possiblidades, séo
definidos objetivos e sdo delineadas etapas para alcance destes (KEENAN, MILES, KOI-
OVA, 2003).

O futuro, para ser compreendido, precisa de um entendimento do passado,
considerando este, bem como o presente, como Unicos, certos e irreversiveis, porém o
conhecimento a respeito destes é incompleto dada a variedade de fendmenos que compde uma
realidade. Neste sentido, ndo deve-se encarar o futuro como Unico, predeterminado ou uma
continuacdo do passado. O futuro, sendo resultante de interagdes, de acOes, de tendéncias, de
mudancas estruturais, de resisténcias e de descontinuidades, apresenta-se como multiplo e
incerto. Assim, o futuro € algo a ser construido (GODET, 1982). Para tanto, o que €
conhecido precisa ser visto como inacabado, é preciso buscar novas ideias e posicionamentos,
é preciso que questbes provocativas sejam compartilhadas e que um padrdo mental seja
desenvolvido baseado em linguagem e crencas comuns (SANTOS et al, 2004).

Neste contexto surgem abordagens e processos que tém como objetivo compreender as
forcas que norteiam o futuro no que tange a transformac6es. Essas abordagens tém natureza
prospectiva e seus estudos sdo desenvolvidos com foco em construgdo de conhecimento, o
que € referente a considerar as informacgdes do presente com vistas a agregar valor a estas no
sentido de as transformar em conhecimento que irdo subsidiar tomadas de decisdo em todos
0s campos onde estratégias sdo definidas afim de identificar dire¢cbes, bem como
oportunidades futuras (SANTOS et al, 2004).

Estudos prospectivos para 0s contextos da ciéncia e da tecnologia, em sua origem,
objetivavam a maximizacao da capacidade de previsdo de seus avancos, o que se configurava
como possivel no contexto institucional estavel das décadas de 50 e 60. Centros de pesquisa
militares americanos criaram técnicas e metodologias de previsdo do desenvolvimento
tecnoldgico inimigo motivados pelo conflito da Guerra Fria. Estas atitudes tinham como
objetivo principal a orientacdo das estrategias militares de pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Estes esforcos foram enxergados como Uteis por empresas e outros setores da
sociedade civil que realizaram adaptacfes e incorporaram as atividades rotineiras de busca
por oportunidades e de planejamento. Ao longo dos anos o cenério de estabilidade foi, enfim,
enxergado como excecdo, enfatizando a mudanca técnica como influente, complexa e
altamente associado as mudancgas institucionais, o que culminava em abordagens mais
pragmaticas (ZACKIEWICZ; BONACELLI; SALLES FILHO, 2005).
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Exercicios prospectivos ou de prospeccgdo tecnoldgica, de acordo com Kupfer e Tigre
(2004), configuram-se como sistematizagdes de mapeamento de potenciais influéncias sobre
todos os campos da sociedade. Assim, é preciso considerar a diferenciacdo de atividades
classicas de previsdo, estas que tem a premissa de um futuro pré-definido e linear onde a
postura € de conformacdo. Atitudes de prospeccdo consideram que varios sdo os futuros
possiveis (COELHO, 2003; KUPFER, TIGRE, 2004).

Considerando o futuro como um conjunto de complexidades onde a imprevisibilidade
¢ caracteristica principal que afeta decisdes tomadas no presente, 0s exercicios de prospeccado
permitem que os atores estejam preparados para aproveitar oportunidades bem como enfrentar
ameacas futuras. Assim é desencadeado um processo onde € construido um futuro desejavel
(KUPFER, TIGRE, 2004).

Coelho (2003) afirma que a atividade prospectiva € util por considerar eventos
internos e externos na organizagdo no intuito de maximizar ganhos e reduzir perdas; alocar
recursos de maneira mais adequada; identificar ameacas e oportunidades, bem como avalia-
las; embasar o planejamento, as estratégias e o desenvolvimento de politicas, englobando
riscos analisados; apoiar a gestdo de P&D; avaliar novas possibilidades de processos e de
produtos; definir foco de acdo e monitorar fatores de influéncia; e, definir o futuro desejavel,
bem como o ndo desejavel.

No dominio de C,T&I, os exercicios de prospec¢do tecnoldgica orientam a
identificacdo de necessidades futuras e de gaps no intuito de promover o desenvolvimento da
capacidade de responder aos interesses da sociedade de maneira inovativa por meio de
processos de P&D (SANTOS et al, 2004). E importante, no entanto, compreender estes

processos como sendo:

Resultantes de interacdes complexas entre diferentes fatores, da
existéncia e acdo de atores sociais diversos, de trajetorias tecnoldgicas
em evolucdo e competicdo, de visdes de futuro conflitantes, de
necessidades sociais muitas vezes urgentes, de oportunidades e
restricdes econdémicas e ambientais, e de muitas outras questdes,
pertencentes, inclusive, ao campo do imponderavel (SANTOS et al,
2004, p.190).

Santos et al (2004), neste sentido, elencam beneficios dos exercicios de prospecgdo em
ciéncia, tecnologia e inovagdo afirmando que, por meio de canais e linguagens comuns
criados, a informacdo e o conhecimento estratégico para a inovagdo circulam de maneira

efetiva; € inserida ao processo de tomada de decisdo mais inteligéncia de carater

18



antecipatorio; os atores sociais incorporam, de maneira crescente, as visdes de futuro ao
processo de tomada de decisdo e ocorre criagdo de redes; é fornecido apoio as decisdes a
respeito de prioridades para atividades de P&D, bem como a respeito da gestdo dos riscos
relacionados as inovacOes tecnoldgicas e progresso da competitividade tecnoldgica de
produtos, processos € Servigos.

A literatura sobre prospeccdo apresenta formas conceituais variadas, o que inclui
termos como technology forecasting, technology foresight, technology intelligence, future
studies, la prospective, futuribles, scenarios, technological watch, technology assessment,
veille technologique, environmental scanning e vigilancia tecnolégica (COELHO, 2003;
SANTOS et al, 2004). Tratando do campo tecnoldgico, Porter et al (2004) analisou a literatura
como confusa nas tratativas de “technology forecasting”, “technology foresight”, “technology
intelligence” e “technology roadmapping”, ¢ agregou os estudos sobre prospeccdo de
tecnologias futuras, bem como suas interacdes com a sociedade, no campo “Technology
Futures Analysis” que trata de “processos sistematicos de analisar e produzir julgamentos
sobre caracteristicas de tecnologias emergentes, rotas de desenvolvimento e impactos
potenciais no futuro” (SANTOS et al, 2004, p.190).

Technology forecasting é um processo intimamente relacionado a previsao, o que pode
ser compreendido como uma afirmacdo sobre o futuro que permite que atividades de
exploracdo, monitoramento ou definicdo de problemas sejam desenvolvidas de maneira a
trabalhar a antecipacdo de direcdes baseadas em mudancas, o que facilita tomadas de decisdo
em questdes gerenciais por trabalhar com informacdes detalhadas (AMARA; SALANCIK,
1972; YOON, PARK, 2007; JUN; PARK; JANG, 2012).

Technology foresight tem seu conceito muitas vezes confundido com o conceito de
forecast, porém a primeira abordagem caracteriza-se menos previsivel e determinista que a
segunda. O objetivo centra-se em identificar areas estratégicas considerando a interacdo com a
sociedade de forma a produzir beneficios econdmicos e sociais mais relevantes (COELHO,
2003; PORTER et al, 2004; MARTIN, 2010). Na area de CT&I busca-se partir de problemas
para concretizar inovagGes e superar desafios cientificos e tecnoldgicos identificados
(ZACKIEWICZ; SALLES-FILHO, 2001).

O conceito de technology intelligence esta relacionado ao suporte a estratégias de
tecnologia por meio do fornecimento de informagbes que envolvem aspectos técnicos,
politicos, econdbmicos, sociais, legais e ambientais de uma tecnologia. Podendo ser

considerada como atividade ou produto de uma organizagéo, technology intelligence utiliza
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meios de captura e entrega de informacgdes - muitas vezes ndo conduzidas somente por
capacidades humanas - integrando recursos de diferentes fontes de maneira a fornecer
visualizacdo dos resultados com objetivo de desenvolver consciéncia na organizacdo sobre
ameacas e oportunidades (KERR et al, 2006; CHEN et al, 2014).

Technology roadmapping (TRM), por fim, ndo € conduzido por um determinismo
tecnoldgico, sendo caracterizado como um processo coletivo onde parte-se da premissa da
possibilidade de criacdo de um futuro por meio de planejamento orientado por uma demanda.
Assim, 0 TRM embasa a identificacdo, a selecdo e o desenvolvimento de tecnologias como
alternativas que contemplem um conjunto de necessidades previamente delimitadas na
demanda identificada (COELHO, 2003; YOON; PARK, 2007).

Popularizado no final da década de 1970 pela Motorola (RICARD, 2013), as
aplicacdes do TRM tém sido ampliadas no que diz respeito a sua aplicacdo a variados
contextos como auxilio a estruturagdo do processo de planejamento devido a sua
funcionalidade ao facilitar a visualizagcdo de falhas bem como o alinhamento de atividades
atuais a metas futuras da empresa (FIGUEIREDO, 2009). Sendo assim, sua esséncia é a de
trabalhar as projecfes de futuro nas atuais tomadas de decisfes, 0 que agrega ao método a
referéncia de ferramenta prospectiva (BARKER; SMITH, 1995).

Kappel (2001) afirma que a utilizacdo do TRM como método prospectivo contribui no
sentido de fornecer bases para que o ambiente externo seja compreendido e monitorado, o que
favorece que alternativas sejam elucidadas, tanto no que tange ao mercado quanto as
tecnologias. A partir desta consideracao, o autor salienta que o TRM ampara a priorizacao de
projetos de P&D e contribui para a compreensdo do ambiente competitivo por meio das
informagdes advindas do benchmarking com os concorrentes e do monitoramento do
ambiente externo para elucidar alternativas de mercado e de tecnologias a serem
desenvolvidas. Com isso, 0 método contribui para sincronizacdo do planejamento estratégico
da empresa com a gestao da carteira de projetos.

Proveniente de metadfora com a navegacdo, 0 processo de TRM ¢é designado
roadmapping e traz como resultado uma representacdo visual condensada onde estdo
dispostos direcionamentos de metas especificas definidas. Esta representacdo visual é
comumente conhecida como roadmap, artificio que agrupa perspectivas-chave que embasarédo
o dialogo estratégico necessario que gere consenso e alinhamento (PHAAL; MULLER, 2009;
LANFER, 2012).
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Contextualizado a area corporativa, o roadmap pode ser considerado como uma ‘lente
estratégica’ (PHAAL; MULLER, 2009). Categorizado por tipos quanto ao formato, proposito
e énfase, o processo de roadmapping é diferenciado de acordo com o contexto da
organizacdo, seus sistemas, necessidades, processos, cultura, ferramentas e informacoes
disponiveis, fatores estes que devem ser considerados na etapa de planejamento.

No que tange a énfase, o roadmap representa a dire¢do em termos de tendéncias ou
posicionamento, considerando o alinhamento das atividades e evolucdo. Influenciando
diretamente na definicdo das camadas a serem trabalhadas, o propdsito definido categoriza os
roadmaps em planejamento de produto, planejamento de capacidades, planejamento
estratégico, planejamento de longo prazo, planejamento de ativos de conhecimento,
planejamento de programas, planejamento de processos e planejamento de integracdo
(PHAAL, FARRUKH, PROBERT, 2001a).

No que diz respeito ao formato, o roadmap pode ser representado sob a forma de
multiniveis, barras, tabela, grafico, ilustrativo, fluxograma, Unica camada e textual (PHAAL,
FARRUKH, PROBERT, 2001a). No entanto, a apresentacdo em multiniveis é a mais
comumente utilizada (PHAAL, FARRUKH, PROBERT, 2001a, 2004a) por sua flexibilidade
no que tange as suas dimensdes: tempo, camadas/niveis, anotagdes e processos. O tempo pode
ser adequado em termos de horizonte, escala e intervalo. As camadas sdo designadas de
acordo com a realidade a ser trabalhada de forma que se crie um framework que suporte 0s
objetivos definidos. A estas camadas, no entanto, podem ser relacionadas subcamadas de
forma a melhor apresentar as particularidades relacionadas ao know-why (camada superior),
know-what (camada central) e know-how (camada inferior). As anota¢des sdo informacgoes
complementares ao tempo e as camadas, j 0S processos S&0 0S passos necessarios para que o
roadmap esteja completo e embase 0s passos seguintes de utilizacdo da ferramenta. Cabe
salientar que os processos dependem de fatores como recursos disponiveis, natureza do foco a
ser desenvolvido, informacdes disponiveis, dentre outros processos e métodos de gestdo
(PHAAL, FARRUKH, PROBERT, 2004a).

A representacdo visual do roadmap no formato multiniveis simplifica a complexidade
do sistema ao interrelacionar atividades de forma bidimensional. O eixo vertical do gréfico
apresenta as areas de negocios, suas atividades e seus marcos; o eixo horizontal agrega uma
dimensdo temporal onde estdo dispostos estes marcos e atividades (PHAAL, MULLER, 2009;
LANFER, 2012).
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O TRM é utilizado na defini¢do do planejamento do escopo delimitado considerando
sua evolucdo relacionada a estratégia do negdcio, definindo orientagdes para atingir o objetivo
estratégico, ou seja, as decisdes devem estar em alinhamento com as necessidades da empresa
(GARCIA; BRAY, 1997; ALBRIGHT; KAPPEL, 2003). Desta forma, o roadmap pode ser
desenvolvido a partir de diversos objetivos de maneira que promova a comunicacdo entre
aspectos comerciais e tecnoldgicos que embasardo o desenvolvimento inovador e de sucesso
pretendido (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a).

O foco do TRM estd mais na implementacdo do que no desenvolvimento da estratégia.
Phaal, Farrukh e Probert (2001a) salientam que os desafios de implementacdo promovem a
oportunidade de explorar e testar opcdes estratégias que devem ser consideradas no seu
desenvolvimento.

A arquitetura de um roadmap € holistica e dinamica englobando trés questdes-chave:
para onde queremos ir? Onde estamos agora? Como podemos chegar 14? (PHAAL;
MULLER, 2009). Representada como uma forma multinivel, envolve diferentes niveis de
conhecimento.

O roadmap pode ser customizado, ou seja, adaptado a contextos organizacionais.
Segundo Phaal, Farrukh e Probert (2001a) esta adaptacéo é realizada através do T-Plan. Como
uma abordagem que contempla planejamento, workshops e implementagdo, a metodologia T-
Plan é caracterizada como um processo robusto e flexivel, passivel de abordar diferentes
objetivos organizacionais (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004a).

A Figura 2 apresenta o processo do TRM inserido na metodologia T-Plan como forma

de elaboragdo do roadmap.
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Figura 2: Elaboracdo do roadmap a partir do T-Plan
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Fonte: Adaptado de Phaal, Farrukh e Probert (2001a, 2004a)

E preciso salientar que a definicdo da arquitetura do roadmap é de suma importancia
visto que reflete a organizacdo (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2005) e necessita
representar fielmente os objetivos e contextos onde serd aplicado (PHAAL; FARRUKH;
PROBERT, 2001b; OLIVEIRA et al, 2013).

A abordagem do T-Plan tem como objetivo dar suporte aos decisores quanto as suas
intencdes de desenvolver e entregar um produto, bem como de obter um planejamento
tecnoldgico e gerar inovacdo para o mercado (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a). O
T-Plan é uma metodologia com bases qualitativas e quantitativas que direcionam o
desenvolvimento do roadmap.

O TRM, como processo, estd presente no desenvolvimento do T-Plan na fase de
workshops. Devido a caracteristica descritiva e flexivel do T-Plan em termos de tempo,
recursos e foco, os workshops podem ser modificados de acordo com os objetivos, com as
informagdes disponiveis e de acordo com a realidade da unidade de anélise. Para tanto, antes
de iniciar os workshops é preciso considerar fatores como a unidade de analise no gue tange
ao escopo e ao foco; os objetivos que devem ser articulados de maneira clara; os participantes

que devem ser selecionados de maneira apropriada; as fontes de informacdo devem ser
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elencadas de acordo com as necessidades do processo; e 0S recursos necessarios devem ser
definidos, assim como a possivel agenda de realizagdes (PHAAL et al., 2003).

Ainda no que tange ao processo de desenvolvimento do T-Plan, Phaal et al. (2003)
salientam a importancia da representatividade multidisciplinar dos participantes no que se
refere as areas funcionais da empresa e ainda afirmam a validade de manutencdo do grupo ao
longo do trabalho.

De maneira objetiva, Phaal, Farrukh e Probert (2001a) indicam passos para 0 processo
de customizacdo atraveés do T-Plan para suportar o foco do TRM, a saber: estruturar de
maneira concreta e clara a definicdo dos niveis e subniveis da arquitetura; coletar pontos de
vista a partir dos niveis e estabelecer a visdo a ser trabalhada na organizagdo; rever a estrutura
do TRM e, caso seja ainda necessario, utilizar de brainstorming sobre cada subnivel para
alinhar a estratégia a ser adotada; identificar gaps entre a visdo presente e a futura de cada
nivel e subnivel utilizando anotacdes; utilizar anotagdes também para destacar acdes definidas
na dimensdo tempo que irdo direcionar a situacdo presente para a futura; analisar os links e
dependéncias entre os niveis; rever o roadmap e definir as fases seguintes.

Wells et al. (2004) listam desafios enfrentados no desenvolvimento do TRM
referenciados aos aspectos criticos de sucesso, sendo estes a conquista de participagdo dos
colaboradores, a sustentacdo do foco em todo o processo frente a flexibilidade do método, o
gerenciamento e manutencdo atualizada dos roadmaps e sua apresentacdo de forma que seja
reduzida a complexidade, facilitando a compreensdo de todos os envolvidos. Para Phaal,
Farrukh e Probert (2001a), um bom roadmap tem como caracteristicas: simplicidade, visdo da
organizacdo condensada e profunda, processo desenvolvido com qualidade e credibilidade e o
contexto considerado como particular.

No que tange aos beneficios do TRM, Phaal, Farrukh e Probert (2005) afirmam que
estes estdo relacionados a visdo sélida da organizacdo que revela inconsisténcias de processos,
de estrutura e da prépria cultura, bem como beneficia 0 ambiente ao desenvolver uma
linguagem comum. Para Garcia e Bray (1997), a utilizacdo do TRM prové melhores
informagdes no que diz respeito as necessidades criticas dos produtos, pois sdo identificadas
lacunas tecnoldgicas que, quando analisadas, orientam a coordenacdo de atividades com
intuito de encontrar maneiras de melhorar os investimentos. Albright e Kappel (2003)
afirmam que desenvolver o TRM embasa o planejamento tecnologico ao, além de identificar
necessidades e lacunas, identificar pontos fortes e fracos, concentrando a aten¢do na visdo de

longo prazo, melhorando a coordenacdo, a comunicagédo e o foco em prioridades.
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Phaal, Farrukh e Probert (2001a) afirmam que as contribuices do TRM estdo mais
relacionadas ao processo em si do que representacdo final do roadmap devido ao fato de o
processo envolver diferentes pessoas de diferentes areas, além do compartilhamento de
informacdes, de conhecimento, de problemas e solugdes, o que resulta em fundamentagédo
para decises e melhor visualizacdo de tendéncias. Oliveira et al (2013) complementam que
essas informacg0es sdo bases para o preenchimento do roadmap no que tange aos elementos,
suas relacdes, as camadas, o posicionamento e o fator tempo. Desta forma, 0s percursos
estratégicos serdo direcionados ao sucesso das inovacoes.

Assim, segundo Figueiredo (2009), a utilizagdo do método TRM envolve
conhecimentos tacitos e explicitos disponiveis em uma organizacao de forma a ndo prever um
futuro, mas de forma a proporcionar a compreensdao de fatores que influenciam na

determinacéo do futuro a ser construido.

2.3 Trabalhos relacionados

Conforme especificado nos topicos anteriores, 0 TRM é um processo que visa explorar
as tecnologias emergentes e sua dindmica no longo prazo e, a partir disto, desenvolver um
mapa estratégico (roadmap) que alinhe a estratégia as capacidades tecnoldgicas da
organizacdo (COELHO et al., 2005).

Com formato definido de acordo com o propdsito do processo, o roadmap tem como
caracteristica basica a flexibilidade da abordagem, embasando o escopo da customizacdo a
partir do T-Plan. Na Figura 3 sdo listados os tipos de roadmaps considerando o propdsito
definido pela organizagdo (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a).
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Figura 3: Tipos de roadmap de acordo com o proposito

Fonte: Adaptado de Phaal, Farrukh e Probert (2001a)
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Frente a esta diversidade de aplicacdes, é importante que sejam definidas diretrizes
empiricas visando sua aplicacdo nos mais diferentes setores.

Especificamente no caso de pesquisas cientificas e grupos de pesquisa, 0s principais
autores estudados que trataram sobre a tematica foram Gedney, Mcelroy e Winkler (1998),
Okutsu e Tatsuse (2005), Yan, Kobayashi e Nakamori (2005), Ma, Liu e Nakamori (2006),
Yan, Ma e Nakamori (2011), Loyarte et al. (2014), Souza e Zambalde (2016).

Gedney, Mcelroy e Winkler (1998) descrevem, em seu estudo, o processo de
desenvolvimento do roadmap na Iniciativa Nacional de Manufatura Eletronica (NEMI). Hoje
com nome atualizado para nivel internacional (iNEMI, 2018), corresponde a um consorcio na
area de eletrbnicos entre agéncias governamentais, fornecedores, fabricantes, associacfes e
universidades, englobando 90 membros com foco em P&D. Neste cenério, o objetivo dos
autores foi, a partir da breve descricdo do processo de roadmapping realizado no, até entédo,
NEMI, compreender seus efeitos para e como estes podem contribuir para a estruturacéo de
programas de educacdo na area. Os autores afirmam que, a partir do roadmap desenvolvido,
identificou-se relevantes mudancas no que refere as tendéncias da area, além de clarear a
visdo futura sobre tendéncias de tecnologias e de paradigmas, visualizacdo de desafios e gaps
no campo da tecnologia, infraestrutura e competéncias necessarias fornecendo direcfes para
os envolvidos no NEMI. Para as agéncias governamentais, a influéncia destas mudancas recai
sobre a gestdo de fundos. Esta relacdo com a parte governamental foi salientada como
influenciadora do ambiente universitario no que tange a aloca¢do de recursos governamentais
para fins de P&D. A partir deste estudo constata-se a importancia de se compreender o futuro
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para as pesquisas, fundamentando a sua participagdo ativa com outros setores de um sistema
nacional.

Para Yan, Kobayashi e Nakamori (2005), a partir da constatacdo da realidade de
pesquisas inseridas em um contexto onde ha grande disponibilidade de dados e informacdes, o
TRM ¢ utilizado em um estudo de caso como ferramenta de apoio a tomada de decisdo para
direcionamento de pesquisas cientificas provenientes do ambiente académico. A partir de um
estudo de caso com foco na area de transporte de células de combustivel, os autores propéem
um sistema de roadmapping e o desenvolvem com vistas a facilitar o trabalho de
pesquisadores no que tange ao futuro, fornecendo opg¢des sobre pesquisas futuras, embasando
a avaliacdo de seu objeto de pesquisa e clareando quais informagdes sdo necessarias. Como
resultado constatou-se que a partir do roadmap novos topicos de pesquisa sdo encontrados e
delimitados, incorporando a gestdo e a criacdo do conhecimento. Desta maneira, consideraram
que o TRM se configura como um método Util para o processo de tomada de decisdo,
podendo, assim, se tornar uma importante ferramenta de apoio a pesquisas cientificas em
universidades.

Okutsu e Tatsuse (2005) estudam o método na realidade de grupos de pesquisa.
Trabalhando no contexto japonés, os autores identificaram mudancas radicais no ambiente de
um laboratério de ciéncia e engenharia, 0 que proporciona a oportunidade de expandir
resultados para diferentes agentes da industria. Porém, conforme os autores, este panorama de
mudancas pode ameacar a liberdade de pesquisa principalmente em campos de pesquisa
basica que, em geral, demanda um prazo maior para chegar ao resultado. Esta realidade é
compreendida como uma necessidade de desenvolver a capacidade de gerenciar atividades de
pesquisa. Os autores afirmam que a gestdo de grupos de pesquisa e laborat6rios académicos
ndo tem sido investigada de maneira ativa. O TRM ¢ entdo apresentado como método valido
para o planejamento de organizacBes de pesquisa a partir de uma customizacdo para a
realidade académica. Utilizando como base um modelo proposto por um dos autores, 0 TRM
foi aplicado de forma a atender as atividades de pesquisa a partir da descricdo de um
planejamento que englobe habilidades de conhecimento necessarias. A partir de trés estudos
de caso os autores estudaram ferramentas de implementacéo e suporte, 0 projeto e 0 processo
de roadmapping bem como os stakeholders relacionados ao contexto de laboratérios de
pesquisa, tracando regras e desafios para desenvolvimento do roadmapping. No entanto,
sendo este um caso onde foi utilizado um framework proposto, estas regras e desafios ndo se

aplicam claramente & customizacdo a partir da metodologia T-Plan.
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Ma, Liu e Nakamori (2006, p.744), com o objetivo de apresentar “uma nova
metodologia para a gestdo do conhecimento na academia, aplicando o planejamento interativo
(IP) para desenvolver roteiros de pesquisa académica pessoal”, ressaltam a importancia do
ambiente académico na criagdo, disseminacdo e compartilhamento de conhecimento. Neste
sentido, os autores concluiram que o desenvolvimento do processo TRM promoveu:
comunicacdo ampliada e melhorada entre pesquisadores de diferentes areas; identificacdo de
papéis em projetos; projetos descritos com base em defini¢cGes de ‘onde esta’, ‘qual caminho
sera seguido’ e ‘o que sera gerado’; facilitacdo da supervisdo dos progressos dos
pesquisadores; e possibilidade de criar um clima de incentivo a pesquisa no sentido de
trabalhar a criatividade e atengdo quanto a fatores emergentes. Os autores salientam, ainda, o
TRM como um processo de criacdo do conhecimento que, frente a adaptabilidade e
aprendizado das organizaces, pode ser suporte para o desenvolvimento de pesquisas
cientificas. No entanto, considerando que o processo de TRM pode ser dificil e demandar
muito tempo, para ndo desencorajar a participacdo é possivel que uma solucdo seja o
envolvimento de coordenadores do conhecimento. Assim como o trabalho anterior, utiliza-se
um framework proposto.

Ma, Wierzbicki e Nakamori (2007) trabalham o TRM como ferramenta util para
fomentar processos de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias. Desenvolvendo estudo de
caso na Escola de Ciéncia do Conhecimento do Instituto Avancado de Ciéncia e Tecnologia
do Japao (JAIST), os autores introduziram as praticas de TRM da Escola a metodologia i-
system. Esta metodologia € composta por cinco dimensdes definidas a partir de aspectos das
ciéncias sociais e naturais: intervengdo, inteligéncia, imaginagéo, envolvimento e integragéao.
Como resultado, verificou-se que a metodologia proposta se mostrou Gtil para promover um
ambiente criativo e proficuo ao desenvolvimento do roadmap na academia.

Yan, Ma e Nakamori (2011) exploraram a abordagem da triplice hélice para embasar o
processo TRM na academia, analisando especificamente o campo da tecnologia de células de
combustivel. Os autores afirmam que o futuro sera moldado a partir da relagdo universidade,
industria e governo, e, a partir de tal premissa, compreender as perspectivas futuras pode
embasar e direcionar esta relacéo.

Loyarte et al. (2014) descrevem o processo de TRM em um centro de pesquisa
aplicada, considerando a influéncia no seu planejamento estratégico. Devido ao fato de o
ambiente de centros de pesquisa serem incertos e compostos por fatores desconhecidos,

diferentes opcdes sdo colocadas para tomadas de decisdo, o que dificulta o processo de TRM.
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A partir desta consideracdo os autores buscam compreender se o roadmap é capaz de apoiar
as definicbes de linhas tecnoldgicas futuras e o desenvolvimento do planejamento estratégico.
Além disso buscaram compreender a possibilidade de desenvolver o TRM de maneira
adaptada a realidade de centros de pesquisa aplicada e de P&D. Os resultados do estudo
apontam o TRM como uma ferramenta estratégica para os contextos analisados, sendo Util
como apoio ao desenvolvimento de uma cultura que considere os fatores externos de modo a
desafiar as perspectivas atuais. Os autores indicam como principal trabalho futuro a expanséo
da abordagem do TRM a unidades de P & D considerado a indicacdo de fatores de sucesso.

Souza e Zambalde (2016) afirmam que as pesquisas académicas necessitam de
melhorias no que tange a qualidade e a relevancia de seus produtos para a sociedade, 0 que,
segundo os autores, € um desafio frente a cultura de grupos de pesquisa. A partir desta
constatacdo, métodos de prospeccdo tecnoldgica sao tidos como auxiliares na identificacdo e
compreensdo de demandas e campos de estudos. O TRM &, entdo, assumido como método Util
para este contexto por desenvolver uma visdo futura alinhada as atividades e projetos dos
grupos, bem como para priorizar acOes, estabelecer comunica¢do, promover um espaco
institucional proativo e em sintonia com partes interessadas e com ambientes micro, meso e
macro. Os autores propdem, heuristicamente, uma arquitetura de TRM aplicada a grupos de
pesquisa (Research Group Roadmapping - RGTRM) com a finalidade de indicar alternativas
metodoldgicas para aplicacdo do método voltado para a inovagéo.

Outra tratativa relacionada ao tema se refere a contextos de ciéncia e tecnologia
(C&T). Galvin (1998), em um texto editorial, advoga que roadmaps desenvolvidos no
contexto da ciéncia facilitam a comunicagdo com stakeholders no sentido destes fornecerem
apoio aos objetivos tragados, embasando interesses em investimentos. Analisando como uma
restricdo da aplicacdo no campo da industria, 0 roadmap no campo da ciéncia tem papel
fundamental ao responder uma importante questdo: “quais incrementos ou avangos nos
fundamentos da natureza podemos aprender?” (GALVIN, 1998, p.803). Desta forma ¢
possivel fortalecer a ciéncia, acelerando a geracao de conhecimento.

Kostoff e Schaller (2001), por outro lado, trabalham uma perspectiva mais objetiva e
pratica do TRM no contexto de C&T no sentido de desenvolver consenso e visdo do futuro
facilitando a identificacéo, a avaliacdo e selecdo de opc¢Oes estratégicas de maneira a atingir
um objetivo definido. Os autores analisam a literatura sobre o tema como pouco trabalhada
guanto a pratica de roadmapping e realizam um exame de roadmaps a partir de uma

perspectiva de eficacia e qualidade dos processos. Os autores propGem, entdo, requisitos e
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principios que fundamentam o desenvolvimento de roadmaps de alta qualidade. Os requisitos
sdo: analise retrospectiva com carater evolutivo; consideracdo do tempo presente abrangendo
a relacdo de C&T com a tecnologia que esta sendo focada; e visdo de futuro que contemple
todas as questdes de C&T relacionadas com o foco e com as metas. Quanto aos principios,
sdo considerados fatores criticos: i) comprometimento da alta administragdo, ii) papel do
gerente da atividade de roadmapping, iii) competéncia dos participantes do processo, iv)
orientacdo em direcdo as partes interessadas, v) normalizacéo e padronizacao de acordo com a
especificidade, vi) critérios definidos quanto ao roadmap, vii) confiabilidade (ou ser
repetivel), viii) roadmaps relevantes para futuras acfes, ix) consciéncia de custos, X)

consciéncia de dados globais.
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3. METODOLOGIA

Com objetivo de elucidar a metodologia da pesquisa adotada neste estudo, esta secéo
dispbe-se de forma a clarificar as atividades a serem desenvolvidas. Inicialmente &
caracterizada a pesquisa, empregando destaque aos principais conceitos e caracteristicas
relacionados ao tipo de investigacdo. Na sequéncia identifica-se o objeto de estudo de maneira
descritiva e contextualizada. Ao final, descreve-se e explica-se as atividades realizadas em

cada etapa do estudo.

3.1 Tipo de pesquisa

Conforme ja especificado, a pesquisa tem como objetivo geral propor diretrizes para
customizacdo e aplicacdo do método TRM e da metodologia T-Plan a grupos de pesquisa de
universidades e, como objetivos especificos, tém-se: 1) desenvolver e validar, via aplicacdo
do TRM/T-Plan, o mapa tecnoldgico prospectivo de um grupo de pesquisa académico; 2)
identificar, a partir da literatura e do desenvolvimento do TRM/T-Plan, as principais
especificidades de aplicacdo do método e da metodologia a grupos de pesquisa; e 3) propor
diretrizes de customizacéo e aplicacdo do TRM/ T-Plan a grupos de pesquisas académicos.

Com fundamentacdo epistemoldgica construtivista, a presente pesquisa se classifica
como descritiva, de cunho qualitativo utilizando como método o estudo de caso Unico e
observacao participante. Para a coleta de dados foram utilizados os instrumentos: reunido de
alinhamento e entrevistas qualitativas com roteiro semiestruturado com gestores, workshops e
questionarios. No que tange a analise de dados, para as entrevistas foi desenvolvida a anélise
qualitativa a partir de ancoras de entrevistas; para os workshops, a analise se deu a partir da
utilizacdo da abordagem T-Plan que utiliza brainstorming e priorizacdo de matrizes (grids);
0s questionarios, por fim, foram analisados quantitativamente com fins descritivos.

A estratégia metodoldgica orienta-se pelo construtivismo por corresponder a uma
visdo da realidade onde sujeito e 0 objeto estdo em interacdo para a construcdo, criacao,
organizacdo e desenvolvimento do conhecimento. Desta forma, considerando questdes
estruturais, cognitivas, de comunicacdo, de interpretacdo e a flexibilidade, a pesquisa
construtivista prové orientacdes praticas para a compreensao e gerenciamento de um contexto,
0 que permite, ainda, indicagfes ampliadas sobre como lidar com problemas semelhantes
(RODWELL, 2015).
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Ainda no que tange ao construtivismo, este se adequa a realidade pesquisada. Grupos
de pesquisa séo tidos como resultado do esforco, da colaboragéo, das interagdes, do interesse,
das experiéncias, das competéncias, do empenho de seus integrantes, bem como do apoio
material e financeiro para a préatica de pesquisas (ODELIUS et al, 2011). Assim, pode-se
considerar grupos de pesquisa como construcdes sociais compostas por estruturas e dindmicas
que se desenvolvem com o objetivo central de gerar conhecimento.

Justifica-se o carater descritivo por tratar de descricdo das caracteristicas do caso
estudado com atencdo para a atuacdo pratica. Busca-se observar, registrar, organizar, analisar
e ordenar dados de forma a compreender a natureza, as caracteristicas, influéncias e relacéo
com fatores, utilizando, para tanto, técnicas especificas como entrevista, questionario e
observacao, por exemplo (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

A abordagem qualitativa da-se em razdo de partir-se de uma questdo ampla que
envolve dados descritivos coletados por meio do contato direto do pesquisador com o
contexto, objetivando compreender os fenémenos conforme a perspectiva dos participantes da
circunstancia em estudo (GODOQOY, 1995).

Para conducdo da pesquisa, condizente ao objetivo especifico 1, utilizar-se-a a
estratégia de estudo de caso, estratégia que, segundo Yin (2015), é uma maneira de realizar
pesquisa empirica a partir da investigacdo de um fenémeno atual inserido em seu contexto
natural, utilizando, para tanto, varias fontes de evidéncias. Aliado ao carater descritivo, a
partir do estudo de caso sera possibilitada a compreensdo aprofundada do contexto estudado e
suas particularidades empiricas, o que, como apresentado anteriormente, € pouco estudado na
literatura.

Indo de encontro com o cunho qualitativo de analisar o contexto empirico em seu
espaco natural (GODOY, 1995), a observacdo participante tem papel crucial no estudo de
caso ao permitir que o pesquisador assuma diversas funges no caso estudado e participe
ativamente dos eventos do ambiente analisado. Porém, é imprescindivel que seja mantido o
foco na pesquisa, incluindo posturas descritivas e reflexivas a partir da vivéncia, de anotagdes,

fotos e videos, se assim forem permitidos (GODOY, 2006).
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3.2 Procedimentos metodolégicos

O trabalho foi desenvolvido no periodo de julho a dezembro de 2017 tendo como
unidade caso um grupo de pesquisa do Departamento de Engenharia da Universidade Federal
de Lavras denominado Laboratério de Mobilidade Terrestre (LMT)?.

O LMT foi selecionado para estudo devido as suas linhas de pesquisa, apresentadas no
item 3.3, representarem temas atuais e intimamente relacionados ao mercado, a sociedade e as
tecnologias (relevancia), o que enriquece o conteudo das pesquisas a serem gerenciadas, além
de ser constituido por um corpo multidisciplinar de pesquisadores com foco em temas
emergentes.

O universo desta pesquisa, até a finalizacdo desta pesquisa, era composto por nove
coordenadores de area, dezoito colaboradores, um técnico, cinco doutorandos, dez mestrandos
e onze graduandos. Considerando a duplicidade de fun¢des, ao todo o LMT é composto por
quarenta e cinco membros. Deste universo foram selecionados os participantes dos
workshops.

Neste contexto especifico verifica-se que o TRM ¢ aplicavel a partir da postura
examinatoria frente ao objeto de estudo (estudo de caso), desenvolvendo as técnicas de
pesquisa com coeréncia tedrico-metodoldgica (rigor), adotando uma postura de melhoria da
realidade, desenvolvendo orientacGes metodoldgicas representadas a partir da pratica de
desenvolvimento do roadmap fundamentado no contexto onde estdo inseridos grupos de
pesquisas (relevancia).

Diferentes campos de conhecimento, culturas, linhas de pesquisa, trajetorias, estagios
de desenvolvimento, estruturas, ambientes, etc., configuram-se como especificidades de
grupos que necessitam de diferentes configuracdes de gestdo. Neste sentido, salienta-se que o
estudo de caso proposto neste trabalho tem como perfil uma abordagem tecnoldgica,
desenvolvimento de pesquisas basicas e aplicadas, forte relacdo com a sociedade e com o
mercado, linhas de pesquisa com temas atuais e em constante atualizacdo. Sendo assim, as
diretrizes a serem definidas como resultado deste trabalho ndo sdo generalizaveis, porém sdo
condizentes para aplicabilidade a grupos de pesquisa com perfil semelhante ao LMT.

Na Figura 4 apresenta-se o percurso metodolégico desenvolvido no estudo.

L http://www.Imt.ufla.br/
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Figura 4: Percurso metodoldgico da pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora.

Pesquisas académicas precisam ser geridas de maneira estratégica, integrando seus
objetivos as demandas da sociedade, desenvolvendo conhecimento (teoria) que seja de fato
aplicado (préatica) no sentido de buscar solucdo de problemas do cotidiano além de novas
maneiras de melhorar o mundo (SOUZA; SOUZA; ZAMBALDE, 2016). Desta maneira, as
acOes metodoldgicas focaram na definicdo de percursos para caminhos futuros que
considerem aspectos presentes.

Desenvolvendo o estudo de caso, de maneira alinhada ao objetivo geral e aos objetivos
especificos, o estudo de caso foi composto por trés etapas: diagnostica, participativa e critica.

1) Etapa diagndstica
A etapa diagndstica foi composta por uma reunido e entrevistas individuais com 0s
professores coordenadores do LMT. Nesta etapa buscou-se analisar o grupo em estudo,

identificando e compreendendo suas atividades, seus componentes, suas areas e linhas de
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pesquisa, o0 foco de suas publicacbes, as estratégias adotadas, os stakeholders e o
relacionamento entre eles, a visdo do grupo, bem como suas expectativas e entraves.

A reunido foi realizada de maneira coletiva no més de julho de 2017 com a presenca
dos professores coordenadores. O objetivo central desta etapa foi apresentar o projeto, a
metodologia e as necessidades da pesquisa, definir a agenda, definir um representante para
acompanhar o processo de roadmapping para que o contato fosse facilitado para as demais
etapas do projeto, além de definir as informacdes fundamentais da abordagem T-Plan: escopo,
foco, objetivos, recursos, arquitetura, processo, participantes dos workshops e fontes de
informagao (COELHO et al, 2005).

A selecdo dos participantes dos workshops, embasada na literatura, ocorreu de acordo
com os critérios: conhecimentos e habilidades técnicas e praticas, representacdes de cada area
e cada linha de atuacdo do grupo, e disponibilidade. Os participantes foram definidos, e,
conforme literatura, compuseram um grupo de dez a treze pessoas. O esforco de selecédo teve
embasamento na manutencdo destes em todo o processo (PHAAL; FARRUKH; PROBERT,
2001a).

Complementarmente foram desenvolvidas entrevistas semiestruturadas, estas que tém
como objetivo coletar informagfes importantes a partir da linguagem de um sujeito em
didlogos que combinam perguntas fechadas e abertas, possibilitando ao entrevistado discorrer
sobre o tema especificado sem, porém, se prender a uma questdo do entrevistador (MINAYO,;
GOMES, 1993; GODOY, 2006). Entrevistas sdo Uteis quando o assunto tratado é pouco
explorado e complexo, sendo frequentemente combinadas com a observagdo participante
(GODOQY, 2006).

Realizadas em agosto de 2017, as entrevistas individuais partiram de um roteiro
semiestruturado, conforme apresentado no Apéndice A. Como o corpo do LMT ¢é
multidisciplinar, o objetivo das entrevistas foi interagir com o0s coordenadores,
compreendendo necessidades, objetivos e interesses particulares de pesquisas, bem como
identificando expectativas quanto ao TRM. A partir da analise qualitativa, essas informagdes
foram essenciais para serem alinhadas com as informacgdes dos workshops, enriquecendo o
roadmap com visdes mais especializadas e as diretrizes com consideragOes de diferentes
visoes.

Como o objetivo das entrevistas e foi de composicdo diagndstica e com foco no
delineamento do perfil do objeto de estudo e ndo no agente entrevistado, estas foram

analisados a partir de uma analise qualitativa. Conforme pondera Godoy (1995), o carater
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descritivo do estudo e a busca pelo entendimento do fenémeno no que tange ao seu todo e a
sua complexidade, se adequa a perspectiva desta analise.

Ao final desta etapa de delimitacdo e compreensdo do objeto de estudo, foram
identificadas informacdes que compuseram o carater de especificidade do LMT. Assim, como
resultado, definiu-se estruturas do TRM e do T-Plan necessérias para desenvolvimento da

etapa participativa.

2) Etapa participativa

Composta por workshops que agregam cada uma das camadas definidas para o
roadmap, esta etapa foi desenvolvida de outubro a dezembro de 2017 conforme agenda
delimitada com os professores coordenadores e participantes. A premissa central foi, como
ressaltado no referencial teérico, que para ser valido e eficaz, o roadmap precisa que seu
planejamento e desenvolvimento sejam adequados ao contexto trabalhado. Ressalta-se aqui a
importancia do planejamento para o desenvolvimento do roadmap de maneira eficaz.

Como método auxiliar a coleta de dados realizada por meio de estudo de caso, a
observacao participante ocorreu durante os workshops. A pesquisadora € membro do LMT e
facilitadora dos workshops, 0 que ndo acarretou em nenhum tipo de inibicédo dos participantes,
pelo contrario, a relacdo ja estabelecida promoveu a maior exposicdo de ideias. O objetivo foi
sequir a orientacdo da literatura de trabalhar com neutralidade, imparcialidade, validade e
confiabilidade no contexto conhecido, gerando informacbes relevantes para embasar a
definicdo de diretrizes propostas como objetivo geral deste trabalho.

Os workshops s@o considerados ferramentas com funcdo de prover a comunicacao e
adesdo (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a) envolvendo um grupo de pessoas com
conhecimentos e experiéncias relevantes para o processo (MA; LIU; NAKAMORI, 2006),
possuindo como caracteristica principal a flexibilidade. Estes sdo passiveis de modificacdes e
adaptacGes, 0 que requer como requisitos a definicdo da unidade de analise no que tange ao
escopo e ao foco; articulacdo com clareza dos objetivos da organizacdo; selecdo dos
participantes; fontes de informacdo necessérias para subsidiar o processo claramente
definidas; recursos necessarios e agendamento dos workshops deliberados (PHAAL et al.,
2003). A Figura 5 apresenta a sequéncia metodologica dos workshops a partir do T-Plan e

exemplo do desenvolvimento dos encontros.
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Figura 5: T-Plan em desenvolvimento
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Workshop 1 - Sociedade

Fonte: Elaborado pela autora.

Cada workshop demanda duas fases: preparacdo e pos-reunido. Estas fases favorecem
o trabalho do facilitador no que tange a coleta e organizacao de informagdes que muitas vezes
sdo complexas. Desta forma, é importante definir atividades de gestdo, facilitacdo,
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coordenacdo e acompanhamento (LANFER, 2012). Como ferramentas de facilitacdo frente a
diversidade de habilidades, competéncias e expertise dos participantes, brainstorming,
flipcharts e post-its, por exemplo, sdo Uteis para estruturar de maneira eficaz a captura,
criagdo e compartilhamento de conhecimentos (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a,
2001b; PHAAL et al., 2003; MA; LIU; NAKAMORI, 2006; PHAAL; MULLER, 2009;
RICARD, 2013).

Para analise dos dados dos workshops foi utilizada a ferramenta matriz (grids), esta
proveniente da literatura especifica sobre TRM e T-Plan. De acordo com Phaal, Farrukh e
Probert (2001a), o trabalho a partir de matriz é adequado para relacionar as informacdes
coletadas e efetivar o processo. Assim, os grids assinalam, quantitativamente, as relagoes
entre os workshops, apontando aquelas mais relevantes para o formato final do roadmap.

Ao final desta etapa gerou-se o roadmap e foram identificados principais problemas e
dificuldades pertinentes, embasando, assim, a definicdo de diretrizes no que diz respeito a
operacionaliza¢do do TRM e do T-Plan.

3) Etapa critica

Ap0s atingido o objetivo especifico 1 - desenvolvimento do roadmap do LMT —
iniciou-se a etapa critica que tem como finalidade identificar as especificidades da aplicacdo
do TRM a um grupo de pesquisa atuante em linhas de pesquisa tecnoldgicas, embasando o
atingimento do objetivo especifico 3.

Finalizando a coleta de dados, utiliza-se questionarios semiabertos, estes que sdo
constituidos por perguntas ordenadas abertas e fechadas a serem respondidas pelos
participantes dos workshops com a finalidade de fornecer avaliagdo quanto ao processo de
TRM. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), questionarios devem ser construidos em
blocos tematicos, a linguagem deve ser adequada ao perfil dos respondentes e as perguntas
devem ser estruturadas de maneira que sejam evitados vieses.

Os questionarios foram catalogados no software estatistico Statistical Package for the
Social Sciences® (SPSS). Apds a inser¢do dos dados, realizou-se analise descritiva com a
finalidade de coletar porcentagens de respostas, resultando em informacdes a respeito das
opiniBes dos participantes sobre o processo desenvolvido.

Com base em todas as etapas apresentadas e com base na observacéo participante da

pesquisadora, almejou-se contribuir para a literatura sobre TRM e para a préatica de gestdo e
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planejamento prospectivo de pesquisas académicas a partir da proposicdo de diretrizes que
visem a geragéo de resultados eficazes para a sociedade e para 0 mercado.
Esta etapa gerou como resultado a proposicao de diretrizes para adequagdo do TRM e

do T-Plan a grupos de pesquisa académicos.

3.3 Objeto de estudo

Com origem em 2014 a partir da intencdo de trabalhar a inovacdo no contexto dos
sistemas de transportes inteligentes, o que inclui automacgdo, comunicacdo e eficiéncia
energética, o LMT tem como objetivo descobrir, semear e nutrir programas inovadores de
forma a alcancar resultados em escala com os veiculos inteligentes, o que visa resultar em
contribuicdes significativas para a sociedade em termos de seguranca e mobilidade mais
eficiente.

O grupo é composto por varios atores da sociedade civil que atuam em cooperagdo —
como agéncias do setor publico, companhias do setor privado e industrias associadas - e
membros que incluem professores, pesquisadores, pés-graduandos, graduandos e técnicos
tanto da universidade onde estd instituido quanto de outras instituicbes. A principal
caracteristica deste corpo é seu carater multidisciplinar.

Suas linhas de atuacdo incluem percepgcdo do ambiente, controle de navegacao,
eficiéncia energética, fatores neurofisioldgicos, aspectos legais e fatores humanos,
localizacdo, dindmica veicular, redes e comunicacdo veicular, modelos de negdcios
inovadores e certificagdo/homologacdo. A partir das linhas de atuacdo, o trabalho do LMT
inclui o fornecimento de servigcos de consultoria para organizagdes privadas e publicas além
de pesquisas.

O contexto do LMT e sua forte relagdo com a sociedade, remetem ao conceito “Quarta
Revolucao Industrial”. O termo Revolucao Industrial traz, em sua conceituac¢ao, a nogao de
mudancas rapidas que promoveram desenvolvimento para a sociedade e para a economia.
Historicamente, da substituicdo de pequenas oficinas manufatureiras por grandes industrias,
as mudancas que ocorreram desde a infraestrutura, promoveram o inicio de novos ciclos
industriais (BLOEM et al, 2014).

Apos trés eras de revolucdo, atualmente os sistemas conhecidos por ciber-fisicos
caracterizam a quarta revolugéo industrial. Esses sistemas, segundo Bloem et al (2014, p.12),

resultam “da integracdo de longo alcance de producdo, sustentabilidade e satisfacdo do
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cliente, formando a base de sistemas e processos de rede inteligentes”. A quarta revolugdo
industrial, desta forma, vai além da conexdo de méaquinas e sistemas inteligentes (KLAUS,
2017 apud SKILTON; HOVSEPIAN, 2017).

A base da quarta revolucdo industrial, de acordo com Klaus (2017) apud Skilton e
Hovsepian (2017), estende-se desde genes, nanotecnologia, computacdo quantica até a propria
compreensdo de ser humano. A premissa é que mundos fisicos, digitais e bioldgicos se
fundem, transformando disciplinas, governos, economias, industrias e sociedade civil.

Atualmente ja € comum a convivéncia de humanos com méaquinas inteligentes. Em um
futuro préximo, neste contexto, essa relacdo serd mais proxima no que se refere as tarefas
produtivas e operacionais. De tal modo, sensores, softwares de autoaprendizagem e demais
sistemas inteligentes serdo imperativos (BLOEM et al, 2014).

Neste cenario de inovacgdes tecnologicas tem emergido debates que abrangem a
indUstria automotiva e sua relacdo com a evolugdo do transporte e da mobilidade no sentido
de compreender as forcas modeladoras e as tendéncias (CORWIN et al., 2016).

Veiculos terrestres sdo categorizados de acordo com sua utilizacdo, sendo para
transporte de passageiros, de pessoas, para assuntos comerciais, com finalidade relacionada a
construcdo, a questdes agricolas, esportivas, militares e outros fins especificos. Outra
classificacdo refere-se ao sistema de propulsdo, podendo ser por sistemas elétricos, por
motores de combustdo interna e outras formas de combinagdo (SANTQOS, 2016).

Em termos historicos, o surgimento de veiculos de mobilidade terrestre ocorreu a
partir do século XIX. O objetivo de tais, a principio, foi o de transportar pessoas e cargas
utilizando somente as tecnologias predominantes até entdo: componentes mecanicos,
hidraulicos e pneumaticos. Com o passar dos anos aprimoraram as tecnologias, criando
elementos elétricos, tais como motores de partida e sistemas de iluminagdo. Posteriormente ha
a contribuicdo da eletrdnica, desenvolvendo sistemas eletroeletrbnicos capazes de processar
informacgdes, como, por exemplo, microprocessadores (SANTOS, 2016).

Este setor em especifico, relacionado com a tematica do grupo, atualmente se encontra
imerso em mudancas provenientes de tecnologias inovadoras, como citadas pelo relatério da
Corwin et al. (2016, p.1): “tecnologias de for¢a motriz em potencial”; “materiais leves”;
“avangos rapidos em veiculos conectados”; “mudancas nas preferéncias de mobilidade”;
“emergéncia de veiculos autonomos”.

Os avangos tecnologicos ja sdo realidade provenientes da quarta revolucdo industrial,

como, por exemplo, carros conectados que utilizam a comunicacdo e a “internet das coisas”
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(I0T) para melhorar os servigcos entregues aos motoristas (CORWIN et al., 2015). Os
resultados desses avangos sdo expressos na melhoria de trafego, porém, ainda sdo necessérias
adaptacfes no que tange a adequacdo a diferentes ambientes. Dessa forma, Sistemas
Inteligente de Transportes (ITS) surgem como resposta oferecendo inteligéncia adaptativa,
proporcionando mais eficiéncia, melhor desempenho, seguranga, economia e conforto ao
condutor, ao veiculo, ao trafego e, consequentemente ao ambiente (SANTOS, 2016).
Simultaneamente, o modelo de mobilidade tem provocado mudancas ao transitar do sentido
da posse e das condicdes pessoais, para uma realidade compartilhada (CORWIN et al., 2015).

Esse breve panorama apresentado constitui uma viséo inicial sobre o potencial das
mudancas que tem surgido sobre o sistema estabelecido ha mais de um século. As
consequéncias podem resultar na criacdo de um novo ecossistema de mobilidade com efeitos
potenciais sobre o setor automotivo, de financas, seguros, energia, setor publico, médico e
juridico, midia, telecomunicaces, tecnologia, varejo e transporte. Esses efeitos podem ser
referentes a criagdo de valor, a redugdo de valor ou com impacto misto (CORWIN et al.,
2015).

Dessa forma, o debate existente considerando a mobilidade ainda é sobre um futuro
confuso sobre o potencial de alcance, a magnitude, as implicagdes e evolucdo das mudangas.
No entanto, é certo que existe grande potencial para modificar a atualidade no que tange as
estruturas da industria, a dindmica da competitividade, aos modelos de negocios e a
compreensdo de valor (CORWIN et al., 2015).

Os autores Corwin et al (2015, 2016) sdo enfaticos ao apresentar essa nova realidade,
mas também destacam que novos conhecimentos, novas ideias, novas competéncias e maior
coordenacao sdo primordiais. Assim, cada organizagdo deve compreender seu papel dentro do
ecossistema, 0 que ressalta a necessidade de conhecer suas capacidades e suas lacunas,

focando em criar pontos fortes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo apresenta os resultados obtidos neste trabalho e as discussdes
pertinentes sobre estes. Destaca-se a proposicdo de diretrizes de aplicacdo do TRM/T-Plan a

grupos de pesquisa académicos de universidades publicas.

4.1 TRM/T-Plan: descricdo da aplicagdo em um grupo de pesquisa académico

A literatura sobre technology roadmapping (TRM) traz importantes consideracdes a
respeito do seu desenvolvimento. Dentre estas consideracdes, reforca-se o carater de
flexibilidade do método e aplicabilidade a diversos contextos. Sendo assim, considerando o
ambiente de um grupo de pesquisa académico, tem-se como apontamentos condicionantes:

1. As etapas do desenvolvimento do TRM, a partir da metodologia T-Plan, devem
ocorrer obedecendo uma ordem sequencial, ndo ocorrendo em paralelo;

2. As camadas definidas para o roadmap devem ser compostas por conteudos bem
claros, sendo representados como temas dos workshops;

3. O workshop 4 aborda as informagdes coletadas e as decisfes definidas nos workshops

1, 2 e 3 com a finalidade de construir a representacéo visual final.

Frisa-se que estes condicionantes de aplicacdo, referentes a metodologia T-Plan
apresentada por Phaal, Farrukh e Probert (2001a), devem ser bem estudados e definidos no
planejamento de desenvolvimento de maneira alinhada as especificidades do caso em questao.

Desta forma, compreendendo a validade e importancia da proposta para a realidade de
grupos de pesquisa bem como para pesquisadores, com o intuito de clarear a metodologia de
elaboracdo do roadmap, a seguir sdo explicadas e detalhadas as etapas desenvolvidas neste
trabalho, o que ira permitir que demais grupos com caracteristicas semelhantes ao caso

estudado (LMT) possam também trabalhar suas a¢Ges a curto, medio e longo prazos.

4.1.1 Etapa diagnostica

Nesta etapa ocorre 0 planejamento do processo que engloba o contato com o grupo,
compreensdo das suas caracteristicas e particularidades, definicdo da arquitetura do roadmap,

da metodologia e da equipe participante dos workshops. O intuito € articular os objetivos do
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processo aos objetivos do grupo de forma que sejam refletidos com propriedade no roadmap
final (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004b). Assim, embasa-se 0 planejamento do
desenvolvimento do TRM a partir da metodologia T-Plan (etapa participativa).

De forma a integrar o grupo aos objetivos do TRM, compreender suas especificidades
e seus objetivos, explicar o TRM e o T-Plan e definir os aspectos centrais de
desenvolvimento, realizou-se uma reunido e entrevistas individuais com todos coordenadores
do LMT.

Na oportunidade da reunido foram apresentados os principais conceitos sobre 0 TRM e
sobre 0 T-Plan de maneira contextualizada ao grupo com o objetivo de facilitar a
comunicacdo, alinhar objetivos e coletar aspectos de especificidade. Além disso, foram
apresentadas as necessidades de pesquisa que fundamentam o planejamento do TRM:
facilitador e representante do grupo para acompanhar processo (patrocinador); definicdo do
escopo e objetivos; arquitetura do roadmap; agenda de workshops e seus participantes.

Coletadas as informacOes de especificidade, passou-se para as definigdes de
planejamento do processo em si. Essas informacdes sao fundamentais para serem incluidas na
definicdo da operacionalizacdo do TRM, pois embasam as métricas de realizacdo e sdo
parametros basicos para customizacdo da metodologia T-Plan.

Iniciando as defini¢Oes, partes fundamentais para o desenvolvimento do processo,
deve-se determinar duas personas: o facilitador e o patrocinador. Como facilitador definiu-se
a responsavel por este projeto por possuir dominio sobre a aplicacdo do TRM e trabalhar com
uma postura neutra. Dentre as atribui¢fes, sdo de responsabilidade do facilitador conduzir
todas as etapas dos workshops e manter contato com o patrocinador. Como patrocinador, por
sua vez, foi indicado um professor do grupo, que se torna responsavel por fornecer apoio ao
desenvolvimento dos workshops e acompanhamento das saidas do processo. Salienta-se,
ainda, a necessidade da presenca de um facilitador de apoio para auxiliar a conducdo do
processo (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a).

Prosseguindo, passa-se as definicdes de desenvolvimento do TRM: escopo, objetivos,
arquitetura do roadmap, participantes e cronograma de realizagdo dos workshops.

No que tange ao escopo, ressaltando a investigacdo particular da realidade estudada,
durante a reunido levou-se em consideracdo principalmente a realidade académica do grupo,
seu ambiente, 0 apoio e estruturas fornecidos pela universidade, bem como seu estagio atual

de desenvolvimento. Concebeu-se como produtos oferecidos pelo grupo atualmente os
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referidos & P&D (incluindo tecnologia e patentes) e, estando em um ambiente académico,
compreendeu-se a ciéncia como alicerce.

Ainda referente ao escopo, determinou-se que os resultados do grupo sdo entregues a
sociedade como um todo. Assim, o designio do TRM esta baseado em desenvolvimento de
ciéncia a partir de P&D com intuito de atender & sociedade e seus agentes.

Os objetivos determinados para o desenvolvimento do TRM foram no sentido de
enxergar, de modo mais claro, onde o grupo quer chegar, qual cenario vai ser construido,
utilizando, para tanto, métodos colaborativos para trabalhar competéncias e habilidades
fundamentais para construir a identidade do grupo em termos das oportunidades observadas e
estudadas.

Como apresentado no referencial tedrico, existem diferentes propositos e formatos de
roadmap. Porém, estes dependem das informacdes disponiveis, 0s processos, ferramentas e
técnicas da organizacdo em questdo. Assim, ndo existe uma forma exata de estrutura. As
camadas, subcamadas e o fator evolutivo ‘tempo’ devem ser acessiveis, inter-relacionados,
integrados, devem provisionar uma visdao do futuro com significado e facilitar a exploracédo
dos fatores. Assim, é importante que 0s aspectos criticos sejam bem conhecidos para que o
TRM obtenha sucesso (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a).

A arquitetura do roadmap refere-se as camadas que compde a representacdo visual,
sendo estas referentes a atuacdo e aos propdésitos do grupo. Para tanto, embasando nas
determina¢bes do guia T-Plan, considerando o proposito de planejamento estratégico,
determinou-se a estrutura multinivel como mais adequada. As camadas foram determinadas

de acordo com a realidade do grupo, sendo expressas na Figura 6.
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Figura 6: Arquitetura do roadmap definida para o contexto
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Fonte: Dados do estudo adaptados de Phaal, Farrukh e Probert (2001a).

A definicdo dos participantes é também uma etapa de suma importancia para o
processo, Visto que estes devem seguir certas consideragdes: diversidade de conhecimentos e
habilidades técnicas e praticas de forma que todas as linhas de atuacdo do grupo sejam
representadas; disponibilidade; perfil focado em resultados; e atentos ao ambiente onde se
insere a temética. No que tange ao numero de selecionados, buscou-se sempre ter participacao
de, em média, treze membros do grupo, incluindo graduacdo, corpo técnico, pés-graduandos,
professores e demais influentes.

A partir das indicacfes dos participantes feitas pelo patrocinador do processo, partiu-
se para a definicdo da agenda de workshops baseados no processo padrdo do T-Plan. Nesta
etapa esta foi uma definicdo prévia definida como base para datas que foram posteriormente
propostas aos participantes. Sugere-se, como operacionalizacdo do agendamento, a utilizacao
de softwares que facilitem o consenso sobre datas e horarios mais apropriados para o grupo.
No presente estudo utilizou-se a ferramenta Doodle®2.

Entrevistas individuais foram realizadas de maneira complementar, considerando a
teméatica do grupo, a multidisciplinaridade dos coordenadores e também a indefinigdo

estratégica deste devido ao seu estagio inicial de desenvolvimento. O objetivo foi

2 http://www.doodle.com/pt BR/
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compreender as colocagGes individuais dos coordenadores, suas intengfes e motivagdes e 0s
entraves de cada area de atuacéo.

O roteiro de entrevistas semiestruturado (Apéndice A) foi composto por perguntas
organizadas em blocos tematicos, a saber: caracterizacao do respondente, relacdo com o LMT,
percepcdo quanto ao desenvolvimento de pesquisas e visdo de futuro. As entrevistas foram
transcritas e analisadas qualitativamente. Cada questdo gerou uma ancora, ou seja, um topico
central que resultou em dados relevantes para aprimorar as informacdes de especificidades do
LMT.

O grupo multidisciplinar de entrevistados foi composto por nove coordenadores com
formagdo em computacdo, mecanica computacional, tecnologia de sistemas de informacao,
engenharia de controle e automacdo, inteligéncia robdtica, administracdo de empresas,
engenharia florestal, geoprocessamento, engenharia de seguranca, fisica, engenharia de
materiais, engenharia elétrica, engenharia de telecomunicacdes, sistemas computacionais,
gestdo do conhecimento, fisioterapia, direito e farmacia.

Os entrevistados possuiam vinculos com a UFLA como professores e pos
doutorandos, com outras instituicdes de ensino como doutorandos e com institutos parceiros
como pesquisadores. Como linhas de atuacdo de pesquisas foram citadas: sistemas de
percepcdo (sensores), controle e navegacdo; caixa preta; certificacdo e homologacgéo;
dindmica veicular; edificacdo; comportamento do condutor; inovacdo em modelo de negécio;
geoprocessamento (mapas); pericia; regulamentacao e legislacdo; requisitos técnicos de testes;
gestdo de projetos e inovacdo; e neurofisiologia.

A partir da analise qualitativa utilizando ancoras de entrevistas, foi possivel
diagnosticar a compreensdo de cada entrevistado sobre expectativas; sobre o grupo no que
tange ao seu papel, produtos e area de atuacdo; gargalos de pesquisa; e visdo futura. O
objetivo de tal esforco foi identificar as percepcbes individuais e suas relagdes com a
percepcéo do grupo como unidade.

No que tange a expectativas, percebeu-se que a multidisciplinaridade representa um
ponto forte e base para a intencéo de transformar o grupo em referéncia nacional, atendendo,
de maneira especifica, as necessidades da sociedade.

Pela visdo dos entrevistados, o papel do LMT é referente a entrega de conhecimentos,
seja por meio de formacéo especializada de pessoas, pesquisas ou servigos. As pesquisas, no
entanto, foram mais citadas no sentido de gerar e difundir conhecimentos relacionados a area

de atuacdo do grupo.
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As areas de conhecimento citadas séo referentes a mobilidade terrestre no que tange
veiculos autdbnomos (tecnologias, certificacdo e homologacao), cidades inteligentes (smart
cities), regulamentacdo, solucdes de mobilidade, compartilhamento de veiculos, eco
mobilidade, modelos de negdcios (business models) relacionados.

Considerando a pesquisa como um dos principais produtos do grupo, foram citados
como fatores essenciais para seu desenvolvimento: atencdo a realidade e busca de solucdes;
pessoas habilitadas, treinadas e motivadas para realizar pesquisas com validade; recurso
financeiro; e valorizacdo do trabalho pluridisciplinar (integracdo e conectividade). Para tanto,
0s entrevistados apontaram que é preciso compreender o sistema (burocracia) e suas
dificuldades de forma a contorna-las; é também preciso criar um perfil de atuacdo,
direcionando pesquisas; buscar parcerias; apoiar a formacao de pesquisadores para, entdo,
recorrer a editais com projetos bem construidos.

Com o intuito de compreender a amplitude temporal da visdo dos entrevistados quanto
ao futuro do grupo, embasando a definicdo temporal do roadmap, houve o questionamento
sobre visdo em prazo de 5 e de 10 anos. Para o prazo de 5 anos, 0s entrevistados apontaram
gue o grupo ird possuir sua estrutura fisica propria possibilitando o desenvolvimento préatico
de servicos; suas pesquisas ja estardo em maior nimero e ja serdo publicadas; o grupo contara
com formacdo de pessoas a nivel de graduacdo, mestrado e doutorado, tornando-o, assim,
referéncia na area de mobilidade terrestre. J4 o prazo de 10 anos gerou, na maioria, a
percepcdo de indeterminacdo, sendo citado até como ficcdo cientifica devido as inUmeras
mudancas que irdo ocorrer. No entanto, foram respondidas indicacdes de futuro no sentido de
haver forte relacdo com a industria e com 0 governo; possuir estrutura autossustentavel;
servicos mais qualificados ja& em amplo desenvolvimento; estabelecimento como referéncia
nacional e internacional; criacdo de startups a partir do LMT; e expansdo da temaética de
mobilidade a outros formatos. Para tanto, como citado por um entrevistado, serd fundamental
gerenciar a multidisciplinaridade, as participagdes, as parcerias, 0s recursos financeiros,
royalties, e os resultados.

Assim sendo, como outra etapa fundamental de definicdo do roadmap e seu processo
de construcdo, tem-se a delimitagdo do periodo temporal, periodo este que necessita de
alinhamento aos objetivos e atividades do grupo de pesquisa, englobando horizontes de curto,
médio e longo prazos. No caso em estudo, com base na reunido e nas entrevistas, partindo da
premissa de integracdo de atividades ao longo do tempo, definiu-se como adequados 0s

periodos de 1, 3 e 5 anos. A arquitetura final esta expressa na Figura 7.
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Figura 7: Formato final do roadmap a ser trabalhado
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Fonte: Dados do estudo adaptados de Phaal, Farrukh e Probert (2001a).

4.1.1.1 Considerac0es acerca da etapa diagnostica

Para realizacdo desta etapa foram enfrentadas algumas dificuldades. No que tange a
estrutura do grupo. No caso em estudo, o grupo é novo e atualmente passa por um periodo de
transicdo frente as oportunidades da area que surgiram juntamente com as parcerias e, por
mais que o website® apresente definigBes estratégicas (visdo, missdo e valores), estas ndo estdo
inseridas na cultura de maneira efetiva. Além disso, sua estrutura, relacdes e atividades ainda
ndo estdo totalmente definidas, ainda passando por adequagdes. Neste ponto, reforga-se a
indicacdo da literatura sobre especificidades do contexto tratado. Assim, foi preciso dar
atencdo especial as particularidades como um todo de forma que 0 grupo se preparasse para 0
desenvolvimento do TRM.

Como outro desafio referente a especificidade do grupo, tem-se o seu tema central: a

mobilidade terrestre. Esta tematica é atual e possui status de desenvolvimento em todo o

3 http://www.Imt.ufla.br/
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mundo. No contexto brasileiro, especificamente, este tema ainda ndo é muito trabalhado,
transformando o grupo como pioneiro na area. Dessa forma, ndo existem bases sélidas que
fornegcam parametros para orientar a¢des do grupo, no entanto, este panorama se apresenta
como oportunidade para o grupo.

Sendo assim, o contexto trabalhado como ambiente do grupo apresentou-se como
desafiador tanto pela temética quanto pelo seu estdgio de desenvolvimento. A defini¢do do
roadmap e todo o processo foi trabalhado como uma funcéo de definigcédo estratégica, o que é
facilitado pelo esforco de brainstorming iniciado no momento da reunido como motivacao de
orientacdo do raciocinio estratégico. Para tanto, seguindo a literatura de TRM, colocou-se
como questdes provocadoras aos coordenadores: para onde queremos ir? Quais os ‘produtos’
do LMT? Quais teorias podem apoiar 0 proposito tematico do grupo? Estas questdes
funcionaram como estratégia afim de impulsionar o alinhamento do grupo.

A flexibilizacdo do TRM a partir da metodologia T-Plan apresentou-se como
facilidade. Por outro lado, considerando as especificidades levantadas, encontrou-se como
obstaculos o planejamento e a adequacdo do processo e da metodologia devido a
particularidade do contexto académico e da literatura escassa no que tange a gestdo de grupos
de pesquisa.

Assim, considerando o0s obstaculos enfrentados, como diretrizes de aplicacdo
referentes a etapa diagndstica, tem-se:

e Compreender especificidades do contexto e da tematica do grupo;

e Adequar o0 processo de roadmapping conforme aspectos de especificidades
identificados;

e Adaptar a metodologia;

e Definir o conjunto de participantes multidisciplinares de maneira coerente as

necessidades do grupo de pesquisa.
4.1.2 Etapa participativa
Com o proposito de apresentar o projeto de desenvolvimento do TRM, a primeira
atividade da etapa participativa foi realizar um seminario para todos os membros do grupo.

Nesta oportunidade foram apresentados aspectos principais tanto do processo de roadmapping

quanto da metodologia T-Plan: o meétodo, suas etapas, 0 cronograma e suas finalidades.
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Assim, foi possivel que o grupo atingisse um nivelamento quanto a&s necessidades e
expectativas da proposta.

No que tange a operacionalizacdo do processo de roadmapping, com base no Guia T-
Plan (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a), este é estruturado por workshops tematicos
referentes a cada camada do roadmap, alem de um workshop final de construcéo da primeira
versdo juntamente com a equipe de participantes. Como o roadmap definido para esse estudo
é composto por trés camadas, foram quatro workshops.

Referente as determinacdes do processo, precisa-se dar atencdo ao desenvolvimento
dos encontros, estudando a fundo ferramentas e materiais mais apropriados que permitam uma
comunicagdo e compreensdo facilitada. No presente estudo, utilizou-se das premissas de
brainstorming com o objetivo de dinamizar o encontro, estimulando a criatividade e a sinergia
do grupo. Para tanto, foram utilizados os seguintes materiais:

= Apresentacéo de slides (Figura 8);
= Cartelas coloridas (Figura 9);
= Quadro branco;

= Folhas tamanho pdster para apresentacdo visual do roadmap no workshop 4.

Figura 8: Exemplos de slides utilizados

TECHNOLOGY
ROADMAPPING

Workshop 1 - Sociedade

A METODOLOGIA T-PLAN

Wo
Workshop 3 Rq

Cite 3 produtos, tecnologias, servigc - bl
conhecimentos que o LMT pode ¢ Y el
sociedade considerando o caminho | Tecnologia
seguindo ? Workshop 1 <

S Sociedade X S
Contribuicoes chave do LM \\/

’ s 3

3

Fonte: Dados provenientes da pesquisa.
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Figura 9: Utilizac&o de cartelas coloridas

EXERCICIO DE PRIORIZACAO
(em sala)

*Em escala de 10 - os drivers
mais importantes;

*® Em escala de 10 - os drivers internos
importantes

Fonte: Dados provenientes da pesquisa.

Os workshops foram agendados de acordo com a disponibilidade dos participantes e
ocorreram com duragdo méxima de trés horas e meia. Como estratégia de desenvolvimento
com objetivo de utilizar o tempo da melhor maneira e coletando as informacdes de maneira
mais clara e eficaz, foram utilizados nos workshops cartelas onde cada participante se
posicionou sobre a questdo levantada pelo orientador de acordo com o tema do workshop.

A utilizagdo de cartelas coloridas partiu do esforgo adaptar a indicacdo de post-its
encontrada no Guia T-Plan (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a). O objetivo de tal
esforgo foi separar as tematicas do brainstorming por cores, 0 que permitiu que todos
visualizassem facilmente onde expressar suas ideias e, para a facilitadora, permitiu a
organizacao das saidas de maneira mais clara. As cartelas eram entregues em numero e cor
correspondentes ao questionamento do brainstorming, sendo indicadas nos slides.

Além da utilizacdo em sala, como forma de contar com mais participantes, criou-se a
ferramenta de envio de slide para participacdo a distancia. Os slides eram 0s mesmos
utilizados na apresentacdo presencial e foram enviados com quatro dias de antecedéncia a data
de cada workshop. Os participantes a distancia retornavam os slides com as cartelas virtuais
preenchidas no dia anterior do encontro e as informagdes eram organizadas de forma que
fossem incluidas as entregues presencialmente.

Ainda objetivando promover alinhamento durante todo o processo, ap6s cada

workshop a facilitadora organizou as ideias recebidas, enviando um documento de saidas
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previamente ao préximo encontro, pois as saidas de cada workshop transformam-se em
entradas para desenvolvimento do préximo. Estas saidas, previamente ao envio, sdo alinhadas
com o patrocinador do processo.

E importante salientar a importancia do tempo entre os workshops, pois promove
oportunidades para reunir informagfes, empreender as atividades listadas no workshop
anterior e se preparar para o seguinte (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 200la). Este
intervalo oportuniza a validacdo dos dados recolhidos, identificacdo de lacunas e busca por
adequados conhecimentos que supram estas, melhorando os resultados (WELLS et al, 2004).
A organizagdo de encontros intermediarios entre facilitadora e patrocinador ocorreu nestas
oportunidades com o objetivo de revisar o progresso das atividades (PHAAL; FARRUKH,;
PROBERT, 2001a). Adaptado a realidade do grupo de pesquisa, 0 intervalo entre workshops
foi de duas a quatro semanas.

A seguir sdo apresentados detalhes sobre a realizacdo de cada workshop.

4.1.2.1 Workshop 1 (W1) — Sociedade

Anteriormente ao primeiro workshop, os participantes recebem informagdes quanto ao
processo, 0s objetivos, a preparacéo e a agenda de realizacéo.

O workshop 1 é referente a camada superior do roadmap e representa a sociedade.
Este momento tem como objetivo identificar e discutir elementos relacionados ao
desempenho do LMT frente a sociedade; elementos que sdo ou podem ser importantes para a
sociedade; elementos que o LMT considera importantes para o seu desenvolvimento; e
elementos-chave que sdo fundamentais para a sociedade bem como para 0 LMT. Assim,
desenvolve-se para os participantes a compreensao do LMT como um todo.

Com a participacdo de treze membros do grupo (nove presenciais, trés online e um a
distancia), iniciou-se o desenvolvimento com a contextualizagdo e motivagdo sobre o projeto
de TRM, apresentando e explicando os principais conceitos envolvidos: prospeccdo, 0 método
technology roadmapping, o roadmap e a metodologia T-Plan.

Na oportunidade da explanacdo do T-Plan, aprofunda-se na caracterizacdo das
propostas de workshops e a dindmica de desenvolvimento utilizando cartelas coloridas e
brainstorming. No entanto, durante a dindmica préatica € necessario frisar a possibilidade de
surgirem ddvidas e estas devem ser respondidas no exato momento do questionamento para

néo perder o foco do esforgo de geragdo de ideais.
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O primeiro momento da etapa pratica do workshop engloba o questionamento sobre
dimensdes de performance que orientam a atuacdo do LMT. Utilizando cartelas brancas para
registro de trés dimensOes, este esforco buscou identificar quais sdo as tendéncias da
sociedade em relacdo a estudos e pesquisas relacionadas com a mobilidade urbana,
compreendendo o caminho a ser percorrido frente ao que o Brasil necessita.

Em um segundo momento orienta-se o brainstorming na direcdo de contribuigdes
chave do LMT no que tange as perspectivas da sociedade, produto/tecnologia e contexto da
ciéncia. Para tanto, indaga-se sobre trés produtos, tecnologias, servicos, apoio ou
conhecimentos que o LMT pode oferecer a sociedade considerando o caminho identificado no
momento anterior. Estes foram respondidos na cartela de cor amarela.

Parte-se para a definicdo de dimens@es (drivers) de desempenho tanto internas quanto
externas. Estas sdo relacionadas as atribuicdes trabalhadas nos produtos e tecnologias do
grupo a partir da perspectiva da sociedade.

Direcionadores externos centram-se na perspectiva da sociedade no que se refere as
suas necessidades e tendéncias futuras. Assim, busca definir 0 que um grupo de pesquisa
como o LMT pode oferecer como solugdes. As respostas foram entregues em trés cartelas da
cor azul.

Reforga-se como positivo neste momento a composicdo multidisciplinar do grupo,
contando com participantes com vivéncias de mercado que puderam engrandecer a discussao
e as informacdes entregues.

Os direcionadores internos sao definidos com base em politicas, diretrizes, areas,
treinamentos e temas de pesquisa e inovagdo. Assim, busca-se definir o que deve ser
priorizado pelo LMT no que tange ao seu contexto interno. Trés cartelas na cor verde foram
utilizadas para tal atividade.

Recomenda-se que o0 processo seja desenvolvimento livremente pelos participantes,
ndo havendo inten¢des do facilitador. Dessa forma é possivel até mesmo compreender a visdo
do grupo em conjunto, identificando a estruturacdo da visao individual frente a atuagdo no
grupo.

O quinto momento préatico é desenvolvido no sentido de identificar segmentos de
mercado, tanto ja trabalhados como segmentos onde hé intencdo de atuar. O questionamento
foi no sentido de compreender a qual segmento da sociedade (segmentacéo, alvo ou persona)

0 produto, servigo, conhecimento e/ou pesquisa do LMT atende. De forma a orientar o
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raciocinio dos participantes, definiu-se o que é segmentacdo, alvo e persona e trés respostas
foram entregues em cartelas na cor rosa.

A etapa seguinte envolve a priorizacdo dos direcionadores externos e internos pelos
participantes. Deve-se também realizar priorizacdo dos segmentos indicados por meio de
indicacdo de notas. Para o desenvolvimento de tal atividade é preciso orientar os participantes
sobre a consideragdo de todas as questdes levantadas durante o workshop (dimensGes de
performance, contribuicGes chave, direcionadores), pois estdo interligadas. Foram indicados
como principais os segmentos inddstria, governos e transporte pablico e coletivo.

Como sétima atividade ocorre o desenvolvimento da analise SWOT do grupo
utilizando cartelas vermelhas. Esta etapa é considerada extremamente valiosa para o
conhecimento, pois, na realidade do grupo multidisciplinar, muitos ndo conheciam e ndo
vivenciavam esse raciocinio critico. Assim, foi necessario explorar conceitos e contextualiza-
los & temética estratégica desenvolvida por meio do TRM.

Como ultimo momento, orienta-se a identificacdo de trés gaps/lacunas de pesquisa,
inovacdo, produto, tecnologia, mercado, conhecimento ou processos que o LMT pode atuar,
buscar pesquisar e/ou desenvolver.

Ap6s a realizacdo do primeiro encontro é realizada a etapa de organizacao,
sistematizacdo e tratamento das informacdes recolhidas, gerando um documento que contem
resumo com todas as saidas. Indica-se uma reunido de alinhamento com o patrocinador para
alinhar informacBes sumarizadas. Este documento deve ser enviado aos participantes
previamente a data do W2, pois norteardo a conducgéo deste.

Na Figura 10 apresenta-se o resultado gerado a partir das informacdes do W1.

Figura 10: Resultado do workshop 1

1 ano 3 anos 5 anos

Informag&o (conhecimento sobre mobilidade

Soluges em mobilidade Veiculos inteligentes
terrestre)

Fonte: Dados provenientes da pesquisa.

Durante este workshop foram encontradas algumas dificuldades. Uma destas diz
respeito a presenca dos membros selecionados para os workshops na oportunidade do
seminario. Tal fato ocasionou falta de conhecimento sobre o projeto e desalinhamento com as
propostas do TRM e do T-Plan, o que resultou em um esfor¢o por parte do facilitador de

repetir nogOes basicas sem prejudicar o tempo definido para o encontro.
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Somando-se ao fato anterior, muitos conceitos de TRM e estratégia ndo eram
conhecidos por alguns membros de diferentes campos de conhecimento. Esta circunstancia se
relaciona ao carater de multidisciplinaridade do grupo e exigiu maior atencdo por parte do
facilitador, demandando mais tempo de duracéo do workshop.

Este encontro foi desenvolvido somente pelo facilitador, o que resultou em
dificuldades no desenvolvimento da agenda. O principal papel do facilitador é a coordenacao
das atividades de desenvolvimento da metodologia. No entanto, atividades secundarias e mais
operacionais demandaram atencdo redobrada, principalmente o contato com o0s trés

participantes por modo online.

4.1.2.2 Workshop 2 (W2) — Produto/tecnologia

O segundo encontro contou com doze participantes, destes dois online e dois a
distancia, além de um facilitador de apoio. O objetivo geral foi a identificacdo das
caracteristicas dos produtos/tecnologias que devem ser desenvolvidos e operacionalizados de
forma a atingir os direcionadores (drivers) identificados W1. Para tanto, indicou-se aos
participantes pensar nos aspectos relacionados aos produtos/tecnologias que séo oferecidos ou
ha pretensdo de oferecer.

Como primeira atividade padrdo dos workshops, sdo apresentadas questdes da
metodologia, indicando qual etapa é trabalhada e 0s percursos anteriores e posteriores. Além
disso, apresenta-se os resultados do workshop 1 como esforco de alinhamento e input do
workshop 2.

O segundo momento € o desenvolvimento do conteido do workshop 2. Apds
apresentado o objetivo geral, inicia-se a atividade de brainstorming questionando sobre a
criticidade dos produtos/tecnologias para o grupo de pesquisa. Questiona-se também sobre
melhorias para atender a sociedade do futuro. As respostas foram entregues em cartelas da cor
rosa e branca, respectivamente.

Em um terceiro momento passa-se a delimitacdo de caracteristicas conceituais dos
produtos/tecnologias do grupo que podem atender aos desejos e necessidades da sociedade.
Para tanto, este momento é dividido em duas etapas, focando separadamente em
direcionadores internos e externos. No entanto, o0 questionamento para ambos é o mesmo:

“quais caracteristicas o grupo deve melhorar no produto/tecnologia para atender aos
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direcionadores (externos) / (internos)?”. Requisitou-se que fossem escritos 3 caracteristicas
para cada.

De forma a orientar o raciocinio, facilitar a entrega e posterior organizacao de ideias,
foi criado um documento em formato de planilha onde, na horizontal apresentava-se 0s
direcionadores e na vertical os produtos/tecnologias do grupo. Para os direcionadores externos
utilizou-se um papel A4 na cor azul; para os direcionadores externos o papel A4 na cor verde.

Apés esta atividade, passa-se para 0 momento onde séo ranqueadas pela facilitadora
as citacdes entregues, criando categorias de caracteristicas conceituais do produto/tecnologia.
Este momento toma mais tempo e, de forma a otimizar o tempo, indica-se oportunizar um
intervalo para os participantes.

O esforco da facilitadora e seu apoio € de capturar todas as ideias, tanto dos
direcionadores internos quanto externos, encontrar semelhancas e, a partir destas, criar
categorias com base em maiores citacbes. Como resultado, obteve-se dez caracteristicas
conceituais dos produtos/tecnologias com suas respectivas caracteristicas constituintes, sendo
estas referentes as maiores citacoes.

Estas dez caracteristicas transformaram-se em input para linhas da matriz grid de
impacto. Esta atividade objetiva classificar os potenciais valores das caracteristicas
conceituais em termos do impacto nos direcionadores identificados no W1, entendendo
impacto como o “potencial para satisfazer o direcionador” (PHAAL; FARRUKH;
PROBERT, 20014, p.22). Tem-se, desta forma, a matriz Grid apresentada na Figura 11.
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Figura 11: Matriz Grid do workshop 2
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa.

A atividade para tal matriz consiste em avaliar o grau com que as caracteristicas
conceituais dos produtos/tecnologias contribuem para o atingimento dos objetivos
estratégicos do grupo. Para tanto, indicou-se que fosse feita, em cada célula, a indicacdo de
impacto com base em simbolos, a saber:

\ Para baixo impacto, correspondendo a 1

NN Para médio impacto, correspondendo a 2
VN Para alto impacto, correspondendo a 3

X Para impacto negativo, correspondendo a -1

O sexto momento € referente ao intuito de indicacdo de estratégias alternativas
passiveis de serem desenvolvidas pelo grupo de forma que os produtos/tecnologias satisfacam
a gama de drivers (internos e externos) no futuro. As respostas foram entregues em cartelas na
cor amarela.

Por fim, requisitou-se a identificacdo de gaps no conhecimento atual e em areas onde é
necessaria uma melhoria nas atividades para atender aos produtos/tecnologias. Estes foram
entregues em cartelas vermelhas. De forma complementar, foram indicados, em cartelas

pardas, trés mecanismos para suprir essas lacunas.
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Apbs a finalizagdo do workshop, conforme a literatura, é preciso organizar as
contribuicBes provenientes dos brainstormings gerando um documento de saidas a ser
entregue anteriormente a data do workshop 3.

Além da sumarizacdo das saidas, € necessario realizar a organizacdo dos grids
recebidos. A contabilizacdo de tais notas se d& a partir do processo padrdo estipulado por
Phaal, Farrukh e Probert (2001a). Para cada célula (caracteristica conceitual de
produto/tecnologia X direcionadores), soma-se o valor total de todos os grids, faz-se a média
simples e multiplica-se cada valor encontrado pela nota atribuida a cada direcionador externo
e interno. Salienta-se que as notas dos direcionadores externos sao separadas por segmentos,
estes identificados no W1. Apos esse exercicio, parte-se para a normaliza¢do das notas finais,
0 que se faz trabalhando separadamente os segmentos e os direcionadores internos, seguindo
0S passos: encontrar o maior valor de cada resultado; dividir cada nota pelo maior valor
correspondente; multiplicar por 10. Assim, tem-se como resultado a indicagéo das relagbes
mais preponderantes no que tange as caracteristicas conceituais de produtos e direcionadores.

Como procedimento padrdo, durante o periodo entre workshops ocorre o alinhamento
entre facilitador e patrocinador para discutir 0 processo.

Na Figura 12 apresenta-se o resultado gerado a partir das informacgdes do W2 alocadas

na camada referente.

Figura 12: Resultados do workshop 2
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa.
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Neste encontro, a dificuldade enfrentada foi referente a presenga dos participantes.
Nem todos os presentes no W2 participaram do W1 e alguns também ndo participaram do
seminario. Tal fato demandou uma nova apresentacdo das propostas do TRM e do T-Plan,
bem como das propostas do W1. Este esforco foi necessario para que o conhecimento
estivesse alinhado, embasando a eficacia dos resultados. No entanto, mais tempo de duracao
foi exigido, 0 que gerou certa ansiedade nos participantes devido as suas atividades

individuais.
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4.1.2.3 Workshop 3 (W3) — Ciéncia

De forma a promover o alinhamento com as informacGes coletadas, o workshop 3
inicia-se com a sumarizacdo das informacdes provenientes do workshop 2

Com o objetivo de identificar e priorizar os diferentes componentes cientificos que
irdo embasar os produtos/tecnologias definidos no W2, o W3 é iniciado pela apresentacéo da
orientacdo do brainstorming, ou seja, 0s objetivos especificos, a saber: i) analisar cada
atividade que compde o processo de desenvolvimento de produtos/tecnologias
(conceitualizados durante 0 W2), com vistas a identificacdo de quais serdo os conhecimentos,
teorias e ferramentas necessarias; e ii) adicionalmente, identificar outros aspectos necessarios
gue podem ser considerados, tais como competéncias, perfis, recursos e aliancas.

Com a participacdo de treze membros do grupo (onze presenciais, um via online e um
a distancia) e um facilitador de apoio, a primeira atividade desenvolvida no W3 consiste em
definir métodos, ferramentas e/ou teorias (solu¢Bes provenientes da ciéncia) que sao
necessarias adquirir, desenvolver ou aperfeicoar para melhorar o esforco sobre cada
caracteristica conceituais de produtos/tecnologias definidos no W2. Para este momento é
preciso dispor cores de cartelas na mesma quantidade de caracteristicas conceituais para
facilitar a posterior organizacéo.

Como segundo momento questiona-se sobre recursos, competéncias, habilidades ou
conhecimentos devem ser adicionados (ou adquiridos) ao produto/servico LMT para atender a
sociedade de maneira mais eficiente.

Em um terceiro momento tem-se o exercicio da facilitadora de ranquear citacdes e
criar categorias de soluc@es cientificas do LMT. Estas solucGes cientificas sdo alocadas em
linhas para a criacdo de uma nova matriz Grid onde as colunas representam cada
caracteristica conceitual dos produtos/tecnologias do grupo. A Figura 13 apresenta a matriz

grid resultante deste workshop.
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Figura 13: Matriz Grid do workshop 3
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa.

Desta forma, inicia-se o terceiro momento do workshop: classificacdo de impacto sob
a forma de matriz grid. Tal atividade consiste em avaliar o grau com que as solucdes
provenientes da ciéncia contribuem para o desenvolvimento das caracteristicas conceituais
dos produtos/tecnologias. O desenvolvimento da-se por meio de indicacdo, em cada célula, do
impacto com base em simbolos, da mesma forma realizada no W2.

Como atividade de finalizacdo, requisitou-se a identificacdo de gaps no conhecimento
atual e em areas onde é necessaria uma melhoria nas atividades para atender cientificamente
as necessidades do produto/tecnologia. Estes foram entregues em cartelas vermelhas. De
forma complementar, foram indicados, em cartelas pardas, trés fontes de informacdo e
mecanismos para suprir essas lacunas.

Conforme literatura, ap6s o workshop € preciso organizar as contribuicdes
provenientes dos brainstormings gerando um documento de saidas a ser entregue
anteriormente a data do workshop 4.

Além da sumarizacdo das saidas, € necessario realizar a organizacdo dos grids
recebidos, utilizando, para tanto, as notas atribuidas aos segmentos no W2, considerando
notas por segmentos e notas internas. A contabilizacdo de tais notas se da a partir do mesmo
raciocinio logico utilizado para a matriz gerada do W2.

Durante o periodo entre workshops, como procedimento padrédo, ocorre o alinhamento
entre facilitador e patrocinador para discutir o progresso e alinhar o primeiro esbog¢o do
roadmap a ser avaliado no W4,

Apresenta-se, na Figura 14, o resultado gerado a partir das informacGes do W3

alocadas na camada referente.
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Figura 14: Resultado do workshop 3
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa.

O intervalo de tempo entre 0 W2 e o0 W3 foi de quatro e ndo de duas semanas como
ocorrido entre 0 W1 e o W2. Tal fato apresentou-se como um entrave ao desenvolvimento do
workshop, pois o facilitador notou uma diferenca no comprometimento e na compreenséo
sequencial dos participantes.

No entanto, o principal entrave encontrado foi a falta de compreensao a respeito do
conceito de ciéncia e sua relacdo com as demais camadas. Ainda que explica¢fes conceituais
fossem dadas, considerando a ciéncia como conjunto de conhecimentos necessarios e (teis ao
dominio tedrico e desenvolvimento de tecnologias, 0 grupo como um todo apresentou
dificuldade para indicar solucdes que embasassem o desenvolvimento de produtos e

tecnologias do grupo.

4.1.2.4 Workshop 4 (W4) — Roadmapping

O workshop 4 representa a finalizacdo das oficinas. Com o objetivo de avaliar um
primeiro modelo do roadmap definido com base nas saidas dos workshops anteriores e em
especificidades do grupo, traca-se marcos estratégicos (sociedade), evolucdo do
produto/tecnologia e respostas/solucdes da ciéncia. Assim, o W4 gera como resultado o
roadmap final.

Frente a instabilidade de participacdo do grupo, foram convidados para participacéo
aqueles que contribuiram para mais de um workshop ou, pelo menos, para 0 W3,
considerando o alinhamento com demais etapas por meio das saidas anteriores e novas
discussbes propostas. Assim, contou-se com onze participantes, destes sete presentes, trés
online e um a distancia. Além disso, tal estratégia teve como finalidade atender também aos

objetivos do questionario final avaliativo que compde este workshop.
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Como primeiro momento, apresenta-se os dados dos workshops 1, 2 e 3, assim como
0s objetivos do W4. No segundo momento foram entregues dois templates impressos do
roadmap como primeiras versdes: roadmap geral, constituido detalhadamente com base das
discussbes do W1, W2 e W3; e roadmap sintetizado, formato apds analise e organizacdo do
roadmap geral. Além disso, estes foram impressos em formato de péster e colocados em
paredes para facilitar a apresentacdo mais detalhada.

Cabe aqui a consideracdo de Phaal, Farrukh e Probert (2001a) incluida no manual T-
Plan. Os autores ressaltam que o roadmap geral criado pode ser grosseiro, levantando muitas
questdes sobre o conhecimento trabalhado. Um bom roadmap, segundo os autores, deve
contar uma histéria coerente que surge das interligacdes entre as camadas. Assim, o esforgo
de anélise, organizacdo e simplificacdo do contetdo foi valida por facilitar a compreenséo e
alinhamento dos participantes.

Além das versdes impressas, no quadro sera desenhado uma versao limpa do roadmap
sintetizado para que as alteragdes no template sejam feitas utilizando cartelas. O objetivo de
tal esforco é facilitar o desenho final. Neste momento cabe destacar a importancia do
envolvimento dos participantes, pois o processo de construcdo do quadro resulta da atividade
de negociagdo em grupo, relacionando as capacidades do grupo as necessidades da sociedade.
E preciso destacar também que o roadmap pertence a todos participantes, pois seus resultados
serdo ampliados ao grupo como um todo.

O template geral, é composto por:

e Camada sociedade: uma linha para cada segmento (industria, governo e
transporte pubico e coletivo) e uma linha referente aos direcionadores internos;

e Camada produtos/tecnologias: uma linha para cada caracteristica conceitual de
produtos/tecnologias definidas no workshop 2;

e Camada ciéncia: uma linha para cada solucéo da ciéncia definida no workshop
2.

A partir de tal estrutura o roadmap é dividido em colunas conforme o horizonte de
tempo definido. Em cada linha de cada camada, aloca-se as informag0es referentes as saidas
dos workshops relacionadas a cada coluna estabelecida.

Conforme objetivo de unir as perspectivas de sociedade, produto/tecnologia e ciéncia
para construir o roadmap, a atividade principal deste workshop é avaliar o template roadmap
sintetizado, utilizando, para tanto, as analises sobre o formato geral. A proposta é que sejam

apontadas melhorias, sejam elas inclusdes, modificagdes e outras indicagdes.
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De forma a trazer eficiéncia para o trabalho em grupo, o facilitador pode pedir que 0s
participantes se reinam em dupla para tragar melhorias e mudancas no template. Para tanto,
as duplas contardo com 20 minutos para realizar anotagcdes em cartelas e no verso no template
sintetizado. Ao fim dessa atividade em dupla, o facilitador ird as alocar as propostas de
mudancas no quadro.

As atividades de analise devem ser iniciadas pela camada ‘sociedade’, seguida por
‘produtos/tecnologia’. Além disso, deve-se orientar os participantes a considerar e apontar
eventos que podem ocorrer ao longo do tempo definido e impactar no produto/tecnologia,
bem como nas solugdes cientificas. Estes eventos sdo considerados “marcos estratégicos” e
podem ser relacionados a sociedade, politica bem como com relagdo a ‘competidores’
(PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a).

Salienta-se, ainda, a informacdo dada sobre o alinhamento dos produtos/tecnologias
aos almejados objetivos de performance de forma a representar a relacdo do posicionamento
market pull e technology push (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a). Além disso,
durante esse processo, surgindo novos gaps e questdes, recomenda-se indicar também no
quadro. Para tanto, cabem questdes provocadoras como “quais sdo as competéncias essenciais
do grupo?”’ e “em que o nosso grupo pode se diferenciar dos demais?”.

Apos esses exercicios de analises criticas, havendo tempo disponivel para tal, ligacdes
chave entre as camadas do quadro devem ser indicadas; ndo contando com tempo, esse
exercicio deve ser feito pela facilitadora a partir das discussdes geradas em sala, bem como a
partir das ligacbes provenientes do formato geral.

Como resultado deste workshop, gera-se o roadmap conforme alinhamento dos
participantes, aspecto esse primordial ao TRM, em formato completo e sintetizado.

O roadmap completo (Figura 15) tem relacdo com o planejamento estratégico. Todo o
detalhamento entregue orienta as atividades de definicdo de agdes estratégicas do grupo

conforme a visao futura desenvolvida.
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Figura 15: Roadmap geral
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa.
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Com a entrega do sintetizado (Figura 16), indica-se aos coordenadores que este seja 0
trabalhado juntamente com os membros de forma que seja instituida uma cultura de
alinhamento continuo. Tal indicacdo tem premissa mais direcionada as atividades de gestao de
pessoas e gestdo de cultura. Desta forma, os membros estardo cientes de seus papeis,

apoiando, assim, um melhor desempenho destes e, consequentemente, do grupo.
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Figura 16: Roadmap sintetizado
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa.
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Ap0s receber as indicages criticas pelos pares, parte-se para a etapa de alinhamento.
As observagOes de cada dupla séo alocadas no quadro e séo discutidas uma a uma no que
tange a sua pertinéncia. Ao final, dessa forma, tem-se o formato sintetizado de roadmap
coerente e fiel a realidade do grupo.

Por fim, salienta-se aos participantes que o0 TRM é um processo que deve ser mantido
vivo por meio da cultura desenvolvida. Além disso, deve-se considerar a dinamicidade do
ambiente externo e, neste sentido, a revisdo dos trajetos apontados no roadmap deve ser
realizada com periodicidade.

O processo de TRM é entdo finalizado com a geracdo de um relatério que contém as
saidas dos workshops 1, 2 e 3, o formato final do roadmap (saida do W4), aspectos de
discussdo levantados nos workshops que sejam relevantes e a analise dos questionarios
recebidos. Este relatério deve ser enviado a todos os participantes.

Neste Ultimo workshop o entrave foi referente a continuidade da presenca dos
participantes. Mesmo seguindo a estratégia de convidar para participacdo somente aqueles
que contribuiram para mais de um workshop ou, pelo menos, para o W3, foi clara a
importancia de manter a mesma equipe em todos 0s encontros. Por falta desta continuidade de
participacdo nos brainstormings, alguns conceitos ndo foram compreendidos de maneira

sequencial.

4.1.2.5 Considerac0es acerca da etapa participativa

Ao final desta etapa, considerando as necessidades levantadas no planejamento do
TRM, as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento dos workshops e aspectos da
literatura, foram propostas as seguintes diretrizes praticas para a aplicacdo do TRM/T-Plan
em grupos de pesquisa académicos:
e Realizar um momento de imersdo para promover alinhamento dos membros a
proposta do TRM;
e Dar atencdo aos conceitos centrais ao TRM e ao T-Plan, aprofundando as
explicagoes;
e Manter a mesma equipe de participantes em todas os workshops;
e Sempre contar com um facilitador de apoio;

e Dar atencdo ao tempo de intervalo entre a realizagcéo de workshops;
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e Ressaltar com o grupo a importancia da renovagdo do roadmap, sendo este

uma representacao da dinamicidade da sociedade.

4.1.3 Etapa critica

Conclui-se o desenvolvimento do mapa tecnolégico (roadmap) com a avaliacdo do
processo por meio de questionarios (Apéndice B) conforme proposto na literatura (PHAAL et
al., 2001a). O objetivo destes é que 0 processo seja analisado, oportunizando apontamentos de
criticas e sugestdes de melhoria, informacgdes estas que serdo de suma importancia para a
definicdo de diretrizes, objetivo geral deste trabalho.

De forma a avaliar o método TRM, e em especial a metodologia T-Plan como auxilio
a criacdo do roadmap, tomou-se como base trés métricas para estruturar um questionario final
do processo: utilidade, funcionalidade e usabilidade (PHAAL; FARRUKH; PROBERT,
2001a).

Referente a métrica ‘utilidade’, questionou-se sobre a percepcao individual a respeito
do objetivo da aplicagdo do TRM no sentido de utilizar os conhecimentos do grupo para
enxergar, de modo mais claro, onde se quer chegar, qual cenario vai ser construido, quais
competéncias e habilidades serdo necessarias, quais oportunidades existem, construindo,

assim, a identidade do grupo. Os resultados estdo expressos na Figura 17.

Figura 17: Resultados sobre o carater de Utilidade do TRM

Nivel de contribuic&o do processo para atingir o objetivo de utilizar os
conhecimentos do grupo para enxergar, de modo mais claro, onde se quer
chegar, qual cenério vai ser construido, quais competéncias e habilidades

serdo necessarias e quais oportunidades existem, construindo, assim, a
identidade do grupo.

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Muito alto 6 66,7 66,7 66,7
\Valid  Alto 3 33,3 33,3 100,0
Total 9 100,0 100,0

Fonte: Dados provenientes da pesquisa.

Estes resultados estdo de acordo com os objetivos do TRM no que tange a utilizacéo
de conhecimentos para estruturacdo da cultura prospectiva que embase a tratativa de futuro
em atividades do presente. No entanto, dentre 0S comentarios entregues sobre este

guestionamento, apontou-se:
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“Uma das dificuldades enfrentadas esta relacionada ao conhecimento
prévio da tecnologia e suas diferentes implicacdes. Sendo um
laboratério  pluridisciplinar, seria necessario trabalhar as
informac0es relevantes de cada dominio para todos os integrantes do
laboratdrio, de modo que cada um tenha uma visdo macro do estado
de arte dos veiculos inteligentes integrados em um sistema de
transporte inteligente, em seus diversos aspectos (tecnologico,
normativo, business model, politicas publicas, etc). E complicado e
leva tempo entender o todo.” (Fala do membro respondente).

Salienta-se esse comentario por trazer um tom critico sobre uma particularidade do

grupo de pesquisa: a pluridisciplinaridade. Esta caracteristica demanda esforcos pontuais

sobre os diferentes conhecimentos disponiveis de modo que estes ndo se tornem entraves ao

desenvolvimento do processo.

Para a métrica ‘funcionalidade’, foram propostas perguntas sobre os objetivos do

método TRM a partir da utilizacdo do T-Plan de maneira adaptada a realidade de um grupo de

pesquisa académico. Na Figura 18 apresenta-se os resultados.

Figura 18: Caréater de Funcionalidade o TRM utilizando o T-Plan

O TRM/T-PLAN busca representar as relagdes (interligagcdes) entre demandas da
sociedade, tecnologias/produtos a desenvolver e conhecimento cientifico para o

desenvolvimento de solugdes.

Frequency | Percent [ Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo totalmente 4 44,4 44,4 44,4
] Concordo 4 44.4 44.4 88,9
Valid | diferente 1 11,1 11,1 100,0
Total 9 100,0 100,0

O TRM/T-PLAN funciona como ferramenta de auxilio a elaboracgao de iniciativas de
gestdo, tais como planejamento estratégico e gestao de projetos?

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo totalmente 6 66,7 66,7 66,7
] Concordo 2 22,2 22,2 88,9
Valid | giferente 1 11,1 11,1 100,0
Total 9 100,0 100,0
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O TRM/T-PLAN auxilia a promover comunicagao entre atividades vinculadas a ciéncia e
entrega de resultados a sociedade.

Frequency | Percent | Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo totalmente 5 55,6 55,6 55,6
] Concordo 3 33,3 33,3 88,9
Valid | giferente 1 11,1 11,1 100,0
Total 9 100,0 100,0

Fonte: Dados provenientes da pesquisa.

A funcionalidade do TRM, a partir da utilizagdo do T-Plan, foi verificada conforme

sus premissas de interligar camadas buscando desenvolver solucbes e promovendo

comunicacdo, apoiando, assim, a gestdo estratégica. As respostas dos questionarios foram

consoantes a estas, validando o projeto no sentido de prover as bases fundamentais para

desenvolver a gestao e a entrega de resultados bem estruturados.

Alguns comentérios podem exemplificar as percepcdes dos participantes:

“Possibilita identificar o alvo, o foco do projeto, otimizando os
recursos existentes”. (Fala do membro respondente).

“(...) € primordial ter uma visdo macro (como mostrado no roadmap
construido para o ultimo workshop) para que o LMT funcione como
um acelerador tecnoldgico e que os projetos desenvolvidos sejam
coerentes aos objetivos (...)”. (Fala do membro respondente).

“(...) a reflexdo gerada permite obter informagoes sobre os desejos
dos participantes, mas isso ndo significa efetivamente que os desejos
podem ser traduzidos em planejamento estratégico ou que os esforgos
de novos recursos de gestdo vao trazer resultados mais positivos”.
(Fala do membro respondente).

A partir destes comentarios ilustra-se a funcionalidade do TRM por meio do T-Plan,

mas é fundamental salientar que o roadmap fornece apenas um direcionamento. Ha a

necessidade de que esforcos sejam realizados por parte da gestdo de modo que os resultados

do TRM sejam traduzidos em acGes estratégicas.

A usabilidade foi avaliada a partir dos aspectos da dindmica dos workshops no que

tange a sua elaboracdo e conducdo. A Figura 19 exibe os resultados.
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Figura 19: Carater de Usabilidade do TRM utilizando o T-Plan

Os objetivos do processo estavam claros? (Sociedade - Tecnologia - Ciéncia)

Frequency | Percent | Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo totalmente 7 77,8 77,8 77,8
\alid Indiferente 2 22,2 22,2 100,0
Total 100,0 100,0
Qual a sua avaliagdo sobre os materiais utilizados (Slides, cartelas, quadro, etc.)?
Frequency | Percent | Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo totalmente 6 66,7 66,7 66,7
) Concordo 2 22,2 22,2 88,9
Valid | giferente 1 11,1 11,1 100,0
Total 9 100,0 100,0

Qual sua avaliacdo sobre a conducdo dos workshops no que tange a apresentagédo?

Frequency | Percent | Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo totalmente 6 66,7 75,0 75,0
\Valid Concordo 2 22,2 25,0 100,0
Total 8 88,9 100,0
[Missing  System 1 11,1
Total 9 100,0
O tempo de cada workshop foi suficiente?
Frequency | Percent | Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo 3 33,3 37,5 37,5
\alid Indiferente 5 55,6 62,5 100,0
Total 8 88,9 100,0
[Missing  System 1 111
Total 9 100,0
O conjunto de participantes (conhecimentos e habilidades) foi suficiente?
Frequency | Percent [ Valid Percent Cumulative
Percent
Concordo totalmente 2 22,2 22,2 22,2
Concordo 3 33,3 33,3 55,6
\Valid Indiferente 2 22,2 22,2 77,8
Discordo 2 22,2 22,2 100,0
Total 9 100,0 100,0

O quanto vocé estaria apto a desenvolver o processo de TRM sozinho no futuro?

Frequency | Percent [ Valid Percent Cumulative
Percent
Estou apto 2 22,2 22,2 22,2
N&o sei/Talvez 4 44.4 44,4 66,7
\Valid N&o estou apto 2 22,2 22,2 88,9
Absolutamente ndo apto 1 111 11,1 100,0
Total 9 100,0 100,0

Fonte: Dados provenientes da pesquisa.




Em geral a usabilidade do TRM foi bem avaliada. No entanto, cabem alguns
apontamentos. Questionados sobre a clareza dos objetivos, alguns respondentes ressaltaram a
necessidade de comprometimento e perseveranca por parte dos participantes para que estes
sejam atingidos; ja para o papel de facilitacdo, ressaltaram a necessidade de resgata-los e
esclarece-los a cada encontro. Referente aos materiais utilizados e & conducéo dos workshops,
estes foram bem avaliados, considerados dindmicos e fundamentais para a eficacia do grupo.

O tempo dos workshops € um aspecto que demanda maior atencdo. Embora bem
relacionado com a dindmica de conducdo, pela visdo dos respondentes, este foi curto,
demandando mais esforcos para conclusdo. Assim, alguns respondentes apontaram que se
tornam necessérias novas formas de melhorar o aproveitamento dos encontros.

Como outro aspecto critico, tem-se 0 conjunto de participantes. Os respondentes foram
enfaticos ao apontar a validade de trazer pessoas externas ao grupo com experiéncias e
conhecimentos que complementassem a dindmica. Além disso, ressaltaram que € preciso
maior engajamento de outras areas de conhecimento.

Questionados a respeito da aptiddo para conduzir um processo de TRM, é perceptivel
a disponibilidade. Por outro lado, os comentarios reforcam que € essencial haver maior
conhecimento sobre; € necessario um esforco de capacitacdo e preparacao.

Pelo ponto de vista da facilitadora, o empenho dos participantes nos brainstormings
refletiu, ao final do processo, na evolucdo da visdo de futuro até entdo sem orientacdo
estabelecida.

No inicio do processo, ainda na fase da reunido geral com coordenadores,
notoriamente existia uma indefinicdo de priorizacdo dos objetivos do grupo. Tal ocorréncia
esta ligado ao fato da tematica ser emergente, ainda caracterizada como area em construcéo,
vide as evolucdes tecnoldgicas advindas de cenarios de inovacao e questdes cientificas ainda
em discussdo. Frente a esta consideracdo, considera-se, portanto, a orientacdo do grupo como
mista, ou seja, apresenta aspectos referentes a market pull assim como a technology push.
Segundo Phaal, Farrukh e Probert (2004a), a maior parte dos roadmaps combinam estas
perspectivas, porém, o planejamento estratégico geralmente é orientado para o mercado.
Neste caso em especifico, reflete-se claramente tal afirmacdo, pois todos os esforcos
direcionam a sociedade.

Com o desenvolver dos processos do TRM a partir das premissas do T-Plan, tornou-se
evidente, tanto para a facilitadora quanto para os coordenadores, a validade das dindmicas dos

workshops frente a essa realidade de grupos de pesquisa.
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Feedbacks foram entregues pelos coordenadores do grupo durante todo o processo de
TRM. Foi salientada a contribuicdo do T-Plan referente ao alinhamento proporcionado por
meio da interacdo de areas diferentes, oportunizando o compartilhamento e associacdo de
conhecimentos a partir das discussfes promovidas. Assim, de forma coerente com a literatura,
0 processo enrigquece o grupo de forma mais profunda se comparado ao roadmap gerado, pois
desenvolve competéncias gerencias, operacionais e estratégicas de maneira fundamentada em
complementariedades.

Aspecto central das discussbes do grupo, a multidisciplinaridade ap6s o processo de
roadmapping, foi verificada e estabelecida como ponto forte, pois, com a visao de futuro bem
delimitada, torna-se possivel integrar areas efetivamente em torno de objetivos comuns.

A partir de dos resultados dos questionarios juntamente com o parecer da facilitadora,
traz-se abordagens criticas pertinentes sobre o desenvolvimento pratico do TRM a partir do T-
Plan inseridos em contexto de grupos de pesquisa académicos.

A literatura sobre aplicacOes praticas do TRM é carente, assim como o guia T-Plan,
ndo trazendo detalhes sobre a operacionalizacdo dos workshops. O T-Plan tem carater de
flexibilidade, permitindo que especificidades sejam consideradas para adaptacdo do método,
no entanto, a aplicacdo torna-se um desafio para o facilitador, pois a adequacdo torna-se
intuitiva, sendo necessarios ajustes sobre as orientacdes do manual, tanto no que tange a
dinamizacdo de workshops, quanto as questdes norteadoras dos brainstormings. Assim sendo,
a etapa de planejamento é crucial para o sucesso do processo.

De forma a enfrentar tal dificuldade, a operacionalizacdo da proposta de roadmapping
foi iniciada com estratégias de sensibilizacdo e alinhamento (reunido e entrevistas) com
intuito de apresentar o método e capturar particularidades explicitadas pelos coordenadores.
Estas foram incluidas como métricas de adaptacdo do TRM. Porém, mesmo com tal esforco,
foi apontado nos questionarios a dificuldade no que tange aos conceitos no contexto
multidisciplinar. Indicou-se que é preciso compreender diversos aspectos inerentes a cada
area do conhecimento e trabalhar estes no sentido de desenvolver uma visdo macro do tema e
da area de atuacdo, embasando, assim, o desenvolvimento alinhado ao longo do processo.

Os brainstormings e utilizacdo de cartelas com cores, dindmica esta adaptada, sdo
coerentes com 0s objetivos do TRM e do T-Plan e facilitam a coleta de informagdes para
construcdo da visdo de futuro do contexto estudado. A particularidade da estrutura de
workshops requer pratica por parte do facilitador, porém, como a metodologia é restrita ao

TRM, dificilmente o individuo facilitador ja serd preparado para estruturar e desenvolver o
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processo. Além disso, no caso em estudo, além da falta da pratica do método, as
especificidades do contexto também se apresentaram como desafios.

Ainda sobre a metodologia, ficou claro como as lacunas identificadas em cada
workshop foram se transformando em informacgfes nos seguintes, definindo, assim, uma
orientacdo estratégica coesa e que ja inclui solucbes de gaps. Assim, pode-se afirmar que
houve sinergia na conducdo do processo, o que foi reforcado pelo empenho dos participantes.

A comunicacao facilitada é um resultado claro do TRM, podendo ser utilizada como
ponto forte para o melhor desenvolvimento de um planejamento estratégico, este considerado
um documento de comunicacdo onde o conhecimento produzido é agregado, analisado e
trabalhado com vistas a tornar eficazes as atividades do grupo. Assim sendo, a comunicagédo é
vital como input e como output do planejamento estratégico.

Referente ao contexto trabalhado, sendo este, como ja citado, emergente e em
construcdo, encontrou-se dificuldade em obter informacBes cientificas, estas que seriam
engrandecedoras para a visdo de futuro do grupo. As informacdes existentes referentes a area
sdo mercadoldgicas e, em sua maioria, ainda referentes a aspectos técnicos e provenientes de
relatorios de empresas especializadas. Abordagens com base na ciéncia e com foco mais
gerencialista sdo escassas. Assim, houve dificuldade para compreender, transmitir a
orientagéo e definir a camada de ciéncia.

Contudo, enxergou-se como validos tais desafios, oportunizando a abrangéncia de
estudos a novas areas e capacitando outros formatos de organizacdo a consolidacdo estrutural,

preparando-os para suas operagoes.

4.2 Diretrizes propostas

A abordagem adotada neste trabalho parte do manual de desenvolvimento do processo
de TRM utilizando a metodologia T-Plan (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a).
Considerando a especificidade do contexto do objeto de estudo (grupo de pesquisa), buscou-
se propor diretrizes para a sistematizacdo de prospecgdo tecnologica em grupos de pesquisa
académicos utilizando o método TRM e a metodologia T-Plan.

As diretrizes aqui apresentadas levam em conta as caracteristicas de um bom roadmap
indicadas por Phaal, Farrukh e Probert (2001a) no que tange a simplicidade, profundidade,

qualidade e credibilidade do processo, bem como a fiabilidade ao contexto trabalhado.
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Para tanto, de maneira critica e embasada, sdo considerados fatores de sucesso ao
desenvolvimento do processo de roadmapping, tais como: clara necessidade da organizacao;
desejo de desenvolver processos efetivos; participacdo apoiada pela cultura e politicas; bom
envolvimento de pessoas e funcdes; alta direcdo comprometida; disponibilidade dos dados,
informacdes e conhecimentos requisitados; adequado momento para a iniciativa; processo
claro e efetivo para desenvolver o TRM; métodos, técnicas e ferramentas adequados; e
adequada facilitacdo e treinamento (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a).

Com base a etapa critica realizada neste trabalho, de forma a orientar a aplicacdo e
desenvolvimento do TRM/T-Plan em grupos de pesquisa académicos com foco e atuacdo
tecnoldgica, desenvolveu-se a Figura 20 onde estdo alocadas as diretrizes (D1, D2, D3, D4,
D5, D6, D7, D8, D9, D10) em cada etapa do processo.

Figura 20: Diretrizes no processo TRM/T-Plan
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1) Compreender as especificidades do contexto e da tematica do grupo.

Como ja discutido em topicos anteriores deste trabalho, de forma a desenvolver o
processo com eficiéncia, é primordial a adaptacdo as especificidades (PHAAL; FARRUKH;
PROBERT, 2001a, 2004b).

Neste sentido, as realidades especificas do grupo de pesquisa devem ser estudadas em

profundidade no que tange as suas atividades principais, competéncias essenciais,
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necessidades demandadas e produtos oferecidos. Assim, de forma expandida, busca-se
conhecer a estrutura, a rea tematica, interesses, projetos e objetivos.

O primeiro passo € compreender a relagcdo entre os produtos e tecnologias oferecidas e
entregues. No caso estudado a entrega desses € feita a sociedade, sendo esta, portanto, a
camada superior do roadmap.

De forma a alcancar maior clareza e conformidade ao contexto € imprescindivel o
envolvimento dos coordenadores do grupo nesta etapa de compreensdo da realidade,
embasando, assim, o planejamento de todo o processo. Estes atores sdo 0os mais adequados
para apresentar detalhes necessarios no que tange as particularidades do grupo.

Salienta-se a importancia de se compreender a estrutura do grupo no sentido de
conhecer desde as relagcdes internas, atividades, até estruturas de financiamento. Estes
aspectos representam a maior particularidade de um grupo de pesquisa, pois ndo ha padrdes
determinados e o nivel de liberdade, na maioria das vezes, é definido institucionalmente.
Além disso, estas questBes sdo cruciais para as premissas basicas do TRM no que tange ao
desenvolvimento de visdo de futuro. A estrutura e a relacéo institucional, nesse sentido, estao
inteiramente ligadas aos interesses, projetos, objetivos.

A érea tematica, como uma caracteristica do grupo, envolve diferentes niveis de
complexidade e se apresenta como um forte fator determinante, influenciando o modelo de
estrutura, a abrangéncia de trabalhos e objetivos, além do exercicio basico do TRM de
explorar o futuro. No caso estudado, sendo o tema central considerado emergente e atual,
sugere-se que seja realizado um estudo sobre este ao longo de todo o processo de forma a
manter informacdes atualizadas, agregando relevancia a cada etapa do TRM.

Estas consideracdes especificas tracam determinantes estratégicos importantes e que
devem ser considerados em todo o processo do roadmapping, sendo bases orientadoras de
atividades e esforgos para a consideracdo de futuro, pois determinam a estrutura do roadmap a
ser trabalhado.

Esta diretriz estd inserida na fase de planejamento do processo e é base das demais
diretrizes, sendo fundamental para atingir a adequacéo a realidade do grupo a ser trabalhado.

De forma a seguir essa diretriz, portanto, indica-se: 1) consulta a todos os documentos
disponibilizados do grupo de pesquisa; ii) realizacdo de, pelo menos, uma reunido com
coordenadores e outros stakeholders envolvidos; iii) entrevistas individuais com o0s presentes

na reuniao.

76



2) Adequar o processo de roadmapping conforme aspectos de especificidades
identificados.

Conforme apresentado no referencial tedrico, grupos de pesquisa ndo podem
negligenciar seu papel no contexto da ciéncia. Assim, precisam ser geridos de maneira
fundamentada e estruturada. Pode-se citar como deficiéncia de grande impacto a falta de uma
cultura de orientacdo estratégica.

O TRM, dentre seus beneficios, auxilia as atividades de formulacdo e de comunicagédo
de estratégias. Porém, para tanto, é fundamental planejar o processo de maneira coordenada e
alinhada as especificidades. Assim, indica-se que o planejamento do processo contemple
informagdes criticas que irdo embasar o processo de tomada de decisdo apds a entrega do
roadmap.

Uma boa definicdo de planejamento do TRM resulta ndo s6 em um mapa coerente,
mas também estrutura uma cultura fundamentada em estratégia que ampara a consolidacao do
grupo e melhoria de seus resultados. Assim, 0 grupo torna-se ativo, agil e capaz de atuar com
eficacia e eficiéncia no contexto dindmico em que se insere. Nesse entido, essa diretriz esta
relacionada as defini¢Ges da fase de planejamento do TRM/T-Plan.

De maneira complementar a diretriz anterior, portanto, € necessario ponderar as
especificidades de forma a incluir limitacdes e aspectos basicos dos grupos de pesquisa no
processo de roadmapping. Para tanto, seguindo essa diretriz, indica-se estudar em
profundidade a literatura de TRM e do T-Plan, compreendendo os detalhes de aplicacdo de

forma a fundamentar sua adequacdo ao contexto que sera trabalhado.

3) Adaptar a metodologia.

Incluido no planejamento, salienta-se a adaptacdo da metodologia ao caso trabalhado.
Utilizada até mesmo em outros segmentos, como em empresas de software do ramo de
mineracdo (FIGUEIREDO, 2009), as cartelas sdo Uteis a dindmica dos workshops, pois
incentivam e organizam a participagdo no brainstorming. A partir de questdes norteadoras, 0s
participantes foram orientados a escrever suas contribuicdes em cartelas de cores variadas
conforme o tema em discussdo. Esse exercicio facilitou a organizacdo das ideias, além de
apoiar o entendimento dos participantes a distancia.

Assim, indica-se que atencdo especial seja dada a metodologia, alinhando esta as

particularidades e necessidades do grupo. De forma a orientar a realizacdo da diretriz
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proposta, a seguir sdo apresentados e descritos detalhes praticos do estudo de caso
desenvolvido neste trabalho.

Em todos os workshops foram apresentados slides com contetdos relacionados a
tratativa de cada camada. Estes slides foram criados utilizando como a base a literatura e as
particularidades levantadas. A partir desses slides foram gerados materiais adaptados a outras
necessidades do grupo.

Notou-se como especificidade do grupo a indisponibilidade de participacdo presencial
de alguns membros. Dessa forma, criou-se 0 mecanismo de participacdo a distancia por meio
de materiais para preenchimento e entrega em momento anterior ao workshop. Nestes
materiais continham explicacOes detalhadas da dindmica e, além disso, deixava-se aberto o
canal de comunicacdo online para esclarecimento de davidas.

Ainda como especificidade, o grupo contava com membros em diferentes localidades
no Brasil e no mundo. Assim, criou-se também o mecanismo de participacdo online. Por meio
de aplicativos de comunicagdo, utilizou-se conexdes de video. Os participantes recebiam
previamente os materiais a serem utilizados nos workshops e enviavam suas contribui¢es
para o facilitador de apoio.

Um dos objetivos da metodologia T-Plan € estimular a participacdo. No entanto, frente
a pequena disponibilidade de tempo para cada workshop, ndo foram incentivadas discussdes
em grupo, trabalhando somente com brainstorming. Além disso, a fala de coordenadores
poderia influenciar e enviesar a opinido de membros, dada a ndo consolidacdo estratégica do
grupo. Somente no ultimo workshop, onde trabalhou-se o formato do roadmap, foram
incentivadas discussdes com o objetivo de criar um consenso sobre aspectos centrais do mapa.

Referente também ao tempo disponivel, no workshop 4 optou-se por trabalhar em
duplas de forma a otimizar as discussdes, gerando opinides ja alinhadas, facilitando o

alinhamento final.

4) Definir o conjunto de participantes multidisciplinares de maneira coerente as
necessidades do grupo de pesquisa.

A literatura de TRM destaca a necessidade de uma equipe composta por participantes
de diferentes areas. Tal proposicéo encaixa-se perfeitamente a caracterizacdo multidisciplinar
do grupo.

A multidisciplinaridade do grupo trabalhado € expressa por conhecimentos na area da

salde, engenharias, administragdo, direito, fisica, computacdo e sistemas de informacé&o.

78



Esses conhecimentos, em sinergia, representam o alicerce da designacéo de diferenciagéo do
grupo. No entanto, estes precisam ser bem trabalhados para gerarem pontos fortes.

No que tange ao processo, conclui-se com esta experiéncia, a importancia das pessoas
envolvidas no processo, sobressaindo ao método no que tange a eficiéncia proporcionada ao
resultado final. Nesse sentido, de acordo com os resultados dos questionarios de avaliacéo,
indica-se que seja enfatizada a maior participacdo de coordenadores durante todo 0 processo.

Durante a realizacdo dos workshops, notou-se a riqueza do corpo multidisciplinar. As
singularidades de cada area de conhecimento foram complementadas, ampliando a visao e
destacando pontos criticos, tornando vitais as informacGes levantadas ao longo de todo o
processo. Por outro lado, ainda que composto por um corpo heterogéneo, contando com
experiéncias em empresas de fora do ambiente académico, de acordo com os comentarios dos
questionarios, indica-se contar com participacdo de pessoas da area, mas externas ao grupo,
trazendo, assim, pontos de vista diferentes e sem o viés do ramo académico.

As indicacdes incluidas nessa diretriz devem ser inseridas como defini¢cdes de acbes na
fase de planejamento.

A partir das consideracdes apresentadas, recomenda-se que a definicdo dos
participantes para os workshops considere conhecimentos, habilidades e disponibilidade.
Indica-se, ainda, que sejam incluidos especialistas externos ao grupo como forma de agregar
novas expertises tedricas e praticas ao processo, contribuindo para o resultado mais alinhado
ao contexto do mercado e da sociedade, trabalhando com mais afinco questdes de market pull

e de technology push.

5) Manter a mesma equipe de participantes em todas as etapas.

Ainda que trabalhando especificidades e a multidisciplinaridade, houve dificuldades
guanto & manutencao dos participantes. A proposta inicial foi definir uma equipe entre dez e
quinze participantes com conhecimentos variados nas areas de atuacdo que fosse conservada
em todos os encontros. Porem, ao longo do processo foram encontrados problemas de
disponibilidade e presenca.

A partir do trabalho de facilitacdo do processo e expressos também nos questionarios
de avaliacdo, verificou-se o tempo de duracdo e a agenda dos workshops como variaveis
determinantes da presenga.

Dessa forma, essa diretriz finaliza a fase de planejamento e salienta um aspecto a ser

destacado na adequacdo do processo. Considerando o contexto académico, tanto a duragdo
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quanto a extensdo do processo devem ser adequadas. A agenda de realizacao, de acordo com a
literatura, é flexivel quanto aos intervalos entre workshops. Salienta-se, porém, a necessidade
de tempo para organizar as informacdes coletadas e gerar relatorios alinhados apds cada
oficina. Dessa forma, estruturar previamente uma agenda é essencial. No entanto, a agenda, a
aprovacao e o engajamento sdo influenciados pelo tempo de duragdo dos encontros.

A duracdo dos workshops, conforme a literatura, é de periodos de meio dia. Porém,
esta tratativa ndo considera as diferentes ocupacdes e necessidades de organizagdes. Grupos
de pesquisa, muitas vezes sem momentos de discussdes estratégicas, podem demandar mais
tempo para tais atividades. Segundo os participantes, o problema de disponibilidade de tempo
aliada a complexidade do exercicio fez com que o tempo fosse curto para discutir as ideias e
esclarecer melhor a metodologia. Por outro lado, mais tempo demandado pode ser um aspecto
de desmotivacao para alguns participantes sem muito envolvimento em estratégia.

Pessoas envolvidas no meio académico possuem funcbes diferentes e muitas vezes
conflitantes no que tange a horarios. A duracdo de duas a trés horas interferiu na manutencéo
e no engajamento dos participantes. Poucos foram 0s que estiveram presentes em todas as
oficinas e em quase todas o tempo foi excedido.

Assim, relacionado & segunda e a quarta diretriz, de forma a manter os mesmos
participantes, sugere-se que sejam criados mecanismos de apoio que possam validar o
compromisso de presenca nos workshops, buscando maior adesdo, reforcando a agenda e o
periodo de duracdo. Uma sugestdo € criar maneiras adicionais que propiciem mais reflexdo a
respeito de cada etapa, o que pode ser feito, por exemplo, com encontros de alinhamento

durante o periodo de intervalo entre workshops.

6) Realizar um momento de imersdo para promover alinhamento dos membros a
proposta de realizacdo do TRM.

Ao final da fase de planejamento foi possivel iniciar o desenvolvimento do processo.
Neste momento indica-se que seja estruturado um momento de imersdo com os membros do
grupo com a finalidade apresentar o projeto de TRM a ser desenvolvido. Assim, 0s objetivos
do processo, a dindmica e demais informacfes pertinentes sdo expostas, resultando na

motivacao da equipe, incentivando o engajamento em todo 0 processo.
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Esta estratégia possibilita, ainda, que os participantes sejam capacitados conforme as
premissas do TRM, facilitando a dinamizacdo dos workshops, o aproveitamento do tempo,
estimulando a participacdo de maneira coerente ao método, embasando, assim, 0

desenvolvimento de um bom roadmap.

7) Tratativa de conceitos centrais.

De acordo com os questionarios de avaliacdo recebidos no ultimo workshop, um
grande entrave para o processo foi referente a compreensdo de alguns conceitos. Assim,
salienta-se que no momento de capacitacdo da equipe indicado na diretriz cinco, conceitos
centrais sejam trabalhados de maneira enfatica e condizente com o corpo disciplinar. Esta
diretriz traz importantes recomendacdes neste sentido.

Indica-se a importancia de destacar conceitos centrais como tecnologia e ciéncia, estes
trabalhados no caso estudado. Como apresentado no referencial tedrico, ciéncia é um meio
rigoroso e sistematizado de criar ou melhorar conhecimento, sendo, assim, relacionada a
compreensdo da realidade e seus sistemas inerentes (SIMON, 1996; ROMME, 2003;
KITETU, 2008; CATALANO, 2014; HEMLIN et al, 2014). Tecnologia, por outro lado, trata
de fazer as coisas acontecerem, utilizando, para tanto, técnicas, ferramentas, materiais
(KITETU, 2008) e componentes cientificos, sendo, assim, comumente relacionada a solugdes
(HEMLIN et al, 2014). Outros conceitos fundamentais sdo aqueles relacionados a estratégia,
tais como SWOT e segmentacéao.

No caso estudado o maior desafio encontrado foi relacionado ao desenvolvimento da
camada ciéncia. Mesmo trabalhando a partir de perguntas genéricas sobre a ciéncia
relacionada a cada caracteristica conceitual, ndo houve plena compreensdo do que seria, por si
s0, ciéncia e o seu papel. No referido workshop, um dos participantes relatou a experiéncia
prépria de definir a composicdo da ciéncia em outro grupo de pesquisa. Assim, percebe-se o
grande gargalo que é para o contexto académico, mesmo que sendo sua atuacdo central,
relacionar ciéncia as suas atividades bésicas.

Como solucdo, indica-se que seja realizado um estudo aprofundado a respeito da
ciéncia alocada no TRM e, a partir deste estudo, que sejam estruturados materiais explicativos
que possam auxiliar os participantes ao longo do processo. Uma sugestdo € a criacdo de
apostilas a serem entregues anteriormente ao workshop 1.

Como contribuicdo complementar a ser utilizada nestes materiais, uma orientacao

advém de um questionério de avaliacdo onde foi sugerida a utilizagdo de exemplos reais
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aplicados aos questionamentos como forma de facilitar compreensédo de conceitos e de
objetivos. Essa indicacdo ponderou as diferencas de conhecimentos do carater
multidisciplinar, considerando que nem todas as areas se comunicam da mesma maneira e 0S
exemplos poderiam alinhar as ideias e promover o entendimento geral.

Como outra orientagéo, destaca-se a necessidade de relembrar, a cada workshop, como
as camadas do roadmap sdo construidas a cada etapa e que sdo intimamente relacionadas
umas as outras. Assim, além de reforcar o carater de interacdo e a necessidade de
engajamento, ja é desenvolvido o raciocinio sobre a compreensdo de encadeamento de
resultados, caracteristica essencial para uma cultura prospectiva.

Essas questdes embasam essa diretriz, pois ressaltam aspectos da abordagem que so6

sdo perceptivos a pratica e sdo diferenciais para o sucesso do TRM.

8) Facilitador de apoio.

O papel de facilitador é primordial ao sucesso do TRM. Dentre suas funcdes esta a
compreensdo da realidade do grupo, o planejamento das oficinas, o desenvolvimento de
materiais, a coordenacdo dos workshops, o apoio para duvidas, o direcionamento do
brainstorming e o incentivo a criatividade dos participantes.

No estudo de caso deste trabalho verificou-se, a partir da pratica dos workshops, que
um apoio operacional permite que o facilitador que foque sua atencdo na eficiéncia na
conducao.

Assim, integrando a fase de workshops, esta diretriz indica a necessidade de contar
com um facilitador de apoio. Este individuo deve ser preparado para desenvolver atividades
nos workshops, tais como entrega, recolha e organizacao de cartelas; organizagdo da estrutura
da sala; conferéncia de recursos metodoldgicos; e acompanhamento dos participantes online.
Para tanto, é preciso que este seja capacitado.

Como realizado com os participantes, o facilitador de apoio deve compreender 0s
objetivos e as particularidades do método TRM para que ampare a busca de eficiéncia no

desenvolvimento do processo.

9) Intervalo de tempo entre workshops.
Esta diretriz, relacionada a operacionalizacdo do T-Plan, salienta a determinacdo de
intervalos entre os workshops. Considerando os fatores mencionados, é preciso estabelecer

um periodo de tempo que seja adequado para realizacdo das atividades estipuladas para tal
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momento: organizacao de informacdes recebidas, geracdo de relatdrio de saidas, alinhamento
com o patrocinador e estruturagéo de novo workshop.

Além dessas atividades, € necessario ponderar que um longo periodo de intervalo pode
fazer com que se perca o nexo de informac6es, interferindo na qualidade dos workshops, bem
como diminuindo o nivel de engajamento dos participantes.

No caso estudado foram trabalhados periodos entre duas e quatro semanas. A
experiéncia foi valida e oportunizou a consideracdo de todos aspectos salientados
anteriormente. Assim, sugere-se 0 prazo maximo de quatro semanas de intervalo entre as

oficinas.

10) Renovacéo do roadmap.

Por fim, destaca-se a diretriz mais relacionada a literatura e a referente a Ultima
atividade da etapa participativa, inserida no workshop 4.

O T-Plan é um processo que orienta a construcao de uma primeira versao do roadmap.
Esta versdo ndo pode ser considerada definitiva; o processo de roadmapping deve ser ‘vivo’,
sendo necessarias revisdes e atualizacdes de forma que o grupo de pesquisa esteja atento as
mudangas externas, possibilitando que seja trabalhada a proatividade na busca de melhorias
(PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001a, 2004a).

Tal apontamento de atualizacdo é reforcado ao se considerar a realidade de grupos de
pesquisa e suas tematicas em evolucdo. Assim, é fundamental que estas sejam monitoradas de
forma a potencializar sua atuacdo tanto no sentido market pull quanto no sentido technology
push.

Esta diretriz traz duas indicacdes. A primeira diz respeito a énfase a ser dada ao carater
temporario do TRM, sendo este resultado do ambiente dindmico. Assim, no momento de
imersdo deve-se destacar esta caracteristica do processo com o objetivo de que os
participantes se coloquem com uma postura critica ao longo do processo, salientando aspectos
essenciais, entraves e possiveis solugdes.

A segunda indicacdo sugere que seja realizado um momento de sensibiliza¢do final
com o objetivo de relembrar as etapas percorridas, salientando dificuldades, reforcando os
beneficios e a visdo de futuro trabalhada, desenvolvendo, assim, o empenho em renovar o

roadmap, atualizando-o conforme a dinamicidade do ambiente.

4.3 Discussao
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A literatura sobre grupos de pesquisa académicos é enfatica ao expor a sua relagao
com producéo e disseminacdo de conhecimento e inovacdo. No entanto, este seu papel ainda
ndo é bem aproveitado devido as suas indeterminacdes estratégicas e auséncia de gestdo de
projetos e de atividades.

As principais finalidades do processo TRM, em suma, s&o promover alinhamento no
que tange a comunicacao e objetivos, e instaurar uma estrutura coordenada, integrando areas
da organizacdo. Como resultado do processo, em forma concreta, tem-se o roadmap, a
representacdo visual que revela alternativas estratégicas a serem incluidas em planejamento de
acOes. Por outro lado, de maneira abstrata, institui-se uma cultura onde o futuro passa a ser
considerado em questdes presentes. Assim, 0 TRM embasa 0 desenvolvimento da organizagéo
no sentido de trabalhar seus recursos, capacidades, produtos e ambi¢fes com uma orientacao
fundamentada.

Como carateristica marcante do TRM, tem-se a flexibilidade quanto aos contextos de
aplicacdo de maneira adaptada as realidades, o que é possivel por meio da metodologia T-
Plan. Assim, o processo de roadmapping considera a especificidade trabalhada, suas
dimensdes, sua natureza, sua cultura, 0s processos inerentes, recursos disponiveis e 0s
objetivos, refletindo em um roadmap adequado (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004a).

No entanto, conforme advogam Kerr, Phaal e Thams (no prelo), existe uma lacuna na
literatura no que tange a orientacdo a adaptacdo do TRM a especificidades de diferentes
contextos organizacionais e suas circunstancias particulares. Neste sentido, valida-se o
objetivo deste trabalho: propor diretrizes para customizacdo e aplicagdo do método TRM e da
metodologia T-Plan a grupos de pesquisa académicos.

Considerando os grupos de pesquisa como contextos particulares e compostos por
especificidades, o intuito de trabalhar o TRM foi incluir as suas realidades académicas,
tratativas de futuro, desenvolvendo sua estrutura e estimulando acfes estratégicas. Dessa
forma este trabalho se mostra essencial tanto para a literatura de TRM, quanto para a literatura
de grupos de pesquisa académicos.

No caso estudado a orientagdo do grupo foi considerada tanto no sentido market pull
(orientado para o mercado) quanto no technology push (induz o mercado). Um grupo de
pesquisa académico orienta-se e define orientagdes ao contexto externo (market pull), sendo,

nesse caso, definido como Sociedade, englobando uma esfera maior que agrega, inclusive, o
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mercado. No sentido technology push, um grupo de pesquisa trabalha no sentido de induzir,
de entregar a sociedade algum sentido definido com base na ciéncia.

O contexto onde o grupo de pesquisa estudado é considerado emergente, atual,
altamente tecnoldgico e com conhecimento aplicavel. Considerando o contexto emergente e
atual, estes se mostram como aspectos positivos e negativos. Positivo porque apresenta temas
de pesquisa relevantes. Por outro lado, € negativo por ainda ndo conter conteddos de pesquisa
basica e estas demandarem tempo para se constituirem (OKUTSU; TATSUSE, 2005). De
forma condizente com a literatura, 0 ambiente caracterizado por mudanca é bem trabalhado
pelo processo de roadmapping, pois, com este, torna-se possivel apoiar a gestdo e o
planejamento a partir da exploracdo de vinculos entre recursos, objetivos da organizacdo e
oportunidades identificadas (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004a).

O campo de C, T&I mostra-se rico para a aplicacdo do roadmapping por ser comporto
por desafios, necessitando, assim, de tomadas estratégicas para o desenvolvimento de
solugdes e construcdo de planos de acdo (KERR, PHAAL, THAMS, no prelo). A experiéncia
provida pelo estudo de caso trabalhado corrobora com tal afirmacédo, além de demonstrar a

importancia da flexibilidade do método e do envolvimento de partes de coordenagdo do

grupo.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento e validacdo do roadmap a partir da metodologia T-Plan adaptada a
grupos de pesquisa académicos, conforme proposto como objetivo especifico 1, revelou
aspectos praticos ndo identificados na literatura. Primeiramente enfrentou-se o desafio de
adaptar uma metodologia mais adequada ao campo empresarial para 0 campo académico

devido as diferengas contextuais e estruturais existentes. Outro desafio, complementar a este,
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foi especificamente a indeterminacdo estratégica de um grupo de pesquisa. Tais desafios
culminaram em outro: o desenvolvimento dos workshops a partir da metodologia T-Plan. Os
membros do grupo de pesquisa ndo haviam desenvolvido uma visdo estratégica, 0 que
dificultou a ampla discussao de aspectos centrais.

Tais verificagOes praticas fundamentaram a apreciacéo critica desenvolvida com base
no objetivo especifico 2. A aplicacdo do TRM a partir do T-Plan confirmou a flexibilidade
apontada na literatura. Aliado a isto, a realidade do grupo de pesquisa e sua estrutura ainda em
formacéo facilitaram o processo no sentido em que 0 grupo se mostrou interessado a proposta
e se empenhou em melhorar suas atividades, compreendendo suas caracteristicas,
oportunidades, obstaculos e seu papel como ativo na construcao do futuro da area.

A partir desta etapa critica, fundamenta-se o resultado do objetivo especifico 3: a
proposicdo de diretrizes. Estas diretrizes constituem-se em orientacdes necessarias para o
sucesso do desenvolvimento do TRM, ou seja, elenca-se um conjunto de determinacfes que
objetivam que o processo seja definido, constituido, desenvolvido e aplicado de maneira
coerente ao ambiente interno e externo de grupos de pesquisa académicos.

No que tange as contribuicdes, pelo ponto de vista teorico, este estudo expde detalhes
praticos do TRM desenvolvido a partir do T-Plan. Dessa forma, considerando os gaps
identificados na literatura quanto a aspectos operacionais de desenvolvimento, amplia-se,
assim, o escopo da temética tanto no que tange a execucao, quanto no que tange a verificacdo
do caréater de flexibilidade do TRM e do T-Plan.

Confirmou-se que a gestdo de grupos € fundamental para a plena utilizacdo do
ambiente de pesquisa, pois oportuniza, por exemplo, a relacdo estruturada com setores
estratégicos de mercado e da industria. Para tanto, definicdes sdo necessarias no que se refere
a tdépicos de pesquisa, seu planejamento, configuracdo e condu¢do, bem como torna-se
necessario gerir pessoas e recursos. No caso estudado estes aspectos emergiram nos
workshops de maneira natural e foram incluidos no roadmap final construido, o que
demonstra a relevancia dos resultados do processo como contribuigéo prética.

No presente estudo tomou-se um foco mais abrangente para trabalhar o roadmap,
tornando possivel, assim, analisar projetos e suas interligacbes em ambito temporal,
fornecendo orientacdo aos empenhos de planejamento estratégico do grupo de maneira
condizente com sua realidade. Além disso, esta orientacdo beneficia as atividades

operacionais de pesquisa, facilitando os esfor¢os dos membros bem como da gestéo.
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Este trabalho pode, portanto, contribuir para as atividades e interesses de

pesquisadores e universidades, estas representadas por grupos de pesquisas. A partir de partir

de estudo de caso e observacao participante, realizou-se uma experiéncia de adaptacdo de

formato, conteddo, processo e tempo do TRM por meio das etapas trabalhadas (diagnostica,

participativa e critica). Verificou-se que as informac6es, 0s conhecimentos e as identificagdes

obtidas a partir dos resultados do roadmap fundamentam tomadas de decisOes, a elaboragéo

de estratégias e, sobretudo, reducao das incertezas inerentes ao futuro.

Assim, considerando a realidade de grupos de pesquisa, 0 desenvolvimento do TRM

permite:
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Estabelecer o foco estratégico que ird embasar todos os esforgos do grupo;
Destacar aspectos onde sdo necessarias melhorias de gestdo;

Transformar gaps presentes, oportunidades e tendéncias futuras em fontes de
trabalho;

Estimular a criatividade, a interacdo e a visdo de futuro no sentido de explorar e
gerar mais conhecimento;

Envolver as pessoas de uma maneira sistematica e iterativa com objetivo comum
bem delimitado;

Concentrar a atencdo em informacgfes-chave por meio da representacdo visual
garantida pelo roadmap;

Visualizar o ambiente como dindmico e complexo, fonte valiosa de problemas
emergentes que podem se tornar tépicos de pesquisa;

Envolver os membros e suas habilidades multidisciplinares de maneira
efetivamente interdisciplinar;

Captar, trabalhar, acumular e compartilhar conhecimento com foco no futuro por

meio do estabelecimento de uma cultura colaborativa com foco no futuro;

10) Promover a geracao sistematica de conhecimento bésico e aplicado;

11) Fomentar a busca de solucdes nos desafios propostos pelo ambiente;

12) Fornecer um direcionamento para planejamento e gestio de pesquisas;

13) Desenvolver uma visdo a respeito de relevancia, considerando o conhecimento

produzido, seu valor e sua entrega;

14) Alinhar os objetivos institucionais aos objetivos de pesquisas, definindo novos

modos de geracdo de conhecimento a partir de seus produtos, estimulando, assim,

melhorias no contexto da ciéncia e para a sociedade.
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Salienta-se como limitacdo do presente estudo a realidade e a estrutura do caso
estudado. Contextos institucionais e tematicas de grupos podem apresentar-se como restricdes
a utilizacio do TRM. O ambiente de universidades pode trazer desafios para o
desenvolvimento de uma visao de futuro por grupos de pesquisa, seja por meio de politicas ou
pela definicdo estrutural. No que tange as tematicas, estas ndo sendo tecnologicamente
aplicaveis e, de certa forma, ndo alinhada as necessidades da sociedade, podem ndo ser
acessiveis ao escopo do TRM. Cabe enfatizar, ainda, que grupos de pesquisa s&o
determinados, de modo genérico, pelas pesquisas desenvolvidas. O aspecto inovagdo, neste
sentido, exprime-se como resultado de seus esforgcos investigativos com base em suas
determinacOes tematicas.

Futuras pesquisas podem, utilizando as diretrizes aqui desenvolvidas bem como o0s
aspectos criticos salientados, analisar a aplicabilidade do TRM a grupos com linhas de
pesquisa diferentes do caso estudado, possibilitando, assim, a validagdo das diretrizes bem
como a indicacdo de melhorias para o desenvolvimento do roadmap a contextos de grupos de
pesquisas com perfil tecnoldgico aplicado. Além disso, considerando o contexto institucional,
pesquisas em universidades particulares sdo pertinentes de forma a compreender o papel do
perfil da instituicdo, verificando se esta é um aspecto de influéncia para as atividades de um
grupo de pesquisa.

Pode-se também citar como agenda de pesquisa a busca de compreensao temporal dos
resultados do TRM, analisando ndo s6 a implementacdo, mas também os efeitos e beneficios

reais ap0s um periodo de finalizacdo do processo.
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APENDICE A - Roteiro semiestruturado para entrevistas
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Iniciacao

Apresentacdo

Permissdo para gravar a entrevista

Identificacdo do respondente

Caracterizacdo do respondente

Qual a area de formagdo?

Detalhes da formagdo: local, ano

Qual titulagdo académica?

A qual instituicdo de ensino se vincula? H& quanto tempo?

Em qual departamento atua?

Qual é o historico profissional?

Relagdo como LMT

Em qual linha de atuagdo do LMT se enquadra?

Qual o enquadramento funcional no LMT?

Quiais as expectativas e 0s interesses quanto ao LMT?

Quais sdo as expectativas para a sua area de atuagao?

Qual(is) é(sdo) o(s) papel(is) do LMT? E o(s) produto(s)?

Desenvolvimento de pesquisas

Considerando suas pesquisas, quais as linhas em que mais atuou nos Ukimos 5 anos?

Tem pretensOes a desenvolver pesquisas em outras linhas?

Para desenvolver tais pesquisas, quais fatores identifica como essenciais?

Quais sdo os principais entraves para desenvolver pesquisas hoje no Brasil? E na sua area?

Como estes entraves podem ser solucionados?

Visao de futuro sobre o LMT

Como analisa a linha de atuagdo do LMT no que tange a mercado, produtos, tendéncias, obstaculos, oportunidades, etc.?

Como analisa a atual formagdo do LMT?

Como enxerga 0 LMT em um prazo de 5 anos? E de 10 anos?

Complete as frases de acordo com sua perspectiva:
O LMT quer ser reconhecido como centro de exceléncia em
As agdes/produtos/resultados do LMT podem contribuir para

APENDICE B - Questionario de avaliagio do processo
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PROGRAMA DE POS GRADUACED EM ADMINISTRACLD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
QUESTIONARIO FINAL DO TECHNOLOGY ROADMAPPING

Este questiondrio tem como objetivo awaliar o métoda Fechnoiogy Roodmapping e, em especial,
a metodologia T-Alan como awilio & criagio do rogdmap.

Bzpando-se em trés medidas bdsics - Llidade, Funciorelidade e Usabilidade - busca-ze
receber idetas, sugestlies e oiticas que possam melhorar futuras aplcagbes.

Fortarta, a sua contribuigdo & muito importante.
Responderte:
Data { {

A UTINDADE

Al O objetvo da aplicagio do TAM fol utilizar os conhecimentios do grupo para eneengar, de
meodo mais claro, onde o grupa quer chegar, qual cendno val ser construido, quais competindas
¢ habilidades serdo neopssdrias, quais oportunidades existern e, assim, construir a identidade

do grupa.
Fontue o nhwel de contribuicio do processo para atingir esse objetio.
e | =1 | £s0 | [a] | [8] | ae

U=e 2 linhas abaixo para defuar comentirios corsiderando foras & fragueras do processo, bem
coma dio LT,

B. FUNOIONALIDADE

0= ohjetivos do método (TR utilizando T-Man) sio dados abaing de maneim adaptada 3
realidade de um grupo de pesguisa académion. Asalie czda um.

Bi. O TRMT-FLAN busc representar as relagBes (interligapbes) entre demandas da sociedade,
tecnologlas/produtcs 3 desenwolver e conbecimento dentifioo para o deservolvimenta de

solugbes.

I | = | | 2] | & ] | 5 ] | ko
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Comizntdrios:

%
[

B2, O TRMYT-PLAN fundona como ferramenta de auxilio 3 elaboracio de inicktivas de gestio,
‘tais coma plarefamento estratégico & gestdo de projetos?

eao | 0 | | [2 ] | [&] | [[a] | [s8] | amw

Comizntdrios:

B3, O TEM/T-PLAN auvila a promover comunicacio entre athvidades sinouladas 3 déncia &
entrega de resultados & sociedade.

Baiva | 1 | | 2] | 21 | [&] | [5] | ake

Comizntdrios:

€ LGARIUDADE

Mesta etapa serio awalados aspectos da dindmic dos Workshops no que fange & claboragio e
conducio. Litilize o espagos ‘comentdrios’ para aportar pontos fortes & fracos.

Ci. 3= objetivos do processo estavam darcs? (Sockedade s Teonologia s Ciéncia)

eao | 0 | | [2 ] | [&] | [[a] | [s8] | amw

Comizntdrios:
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LONT, 22

2. Oual 2 sua avalizgio sobre oz materiais utlizados {Shdes, artelas, quadro, et j?

Baika | 1 | | [z ] | [ | | [ ] | L[5 | | Ao

Comentdros:

3. Oual sua avaliagio sobre 2 condug So dos workshops ro que tange 3 apresertagio?

Baiwo | 1 | | Lz | [ ] | & | | 5 ] | Ao

Comentdrios:

C4. O tempo de cada workshop foi suficiente?

Baika | 1 | | 2] . | =] | 5 | | Ao

Comentdrios:

5. O conjunto de partic pantes | conhecimentas e habilidades) fol suficdente?

Baiva [ 1 | | [2 | | =21 | (& | [8] | &k

Comantdrios:
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C&. O guanto wooi estaria apto a deserolver o processo de TRM sozinho no futuno?

Bawo [ 0 | | [2] [ [a] | [a] | [5]

Comentdrios:

bO. COMENTARIOS GERAIS

Favor considerar quals partes do processo vocf considera diels & quals podem ser melborados.

Comentdrios sobre demais aspectas do processa TR podem ser indicados no espago abao.
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APENDICE C - Slides dos workshops

WORKSHOP 1

AGENDA

® Contextualizagdo e motivagao

® Dimensoes de performance do grupo
TECHNOLOGY ® Drivers internos
ROADMAPPING

® Segmentacao

Workshop 1 - Sociedade ® Analise SWOT

\' Gaps

Conceitos

® Drivers externos

CONTEXTUALIZACAO E MOTIVACAO

PROSPECCAO

Processo mmp compreensdo das forgas que moldam o futuro
a médio e longo prazos mmp formulagdo de politicas,
planejamento e tomada de decisao.

Objetivo principal: compreender os fatores condicionantes
atuais e identificar os melhores caminhos para a construgao
Antecipar: do futuro.

¥ Oportunidades emergentes TECHNOLOGY ROADMAPPING (TRM)

v Potenciais ameagas

't\“ Wy
-

H

| Ambiente

mudangas incertezas

E um método flexivel de prospecgédo. O resultado final da
aplicacdo do TRM é o Mapa Tecnoldgico (roadmap) - uma

Indicar: ” \representagéo grafica das condicionantes atuais e também
v Tendéncias indicadora de suas potencialidades ao longo do tempo.
v Prioridades ‘\
1 1
1 1
A METODOLOGIA T-PLAN X

Tempo

Roadmap

1

1

[

A ]

Workshop 4 (| sociedade ) <>:
|

[}

Produtos/
Tecnologia

A
A Workshop 3
l I Workshop 2 Gichcia

Produtos/ |__ __]
Tecnologia p

Ciéncia L —

Workshop 1
Sociedade

1ano : 3anos | 5 anos
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OBJETIVOS DO W1

Elementos relacionados ao desempenho do
grupo frente a sociedade;

* Elementos que sdao ou podem ser importantes
para a sociedade;

* Elementos que o grupo considera importantes
para o seu desenvolvimento;

* Elementos chave, fundamentais para a
sociedade bem como para o grupo;

Compreensao do grupo como um todo.

Cite 3 produtos, tecnologias, servigos, apoio ou
conhecimentos que o grupo pode oferecer a
sociedade considerando o caminho que ela esta
sequindo?

(Contribuicdes chave do grupo)

ORIENTAGAO INTERNA (DRIVERS)

Quais politicas, diretrizes, areas, treinamentos e
direcionadores de temas - ou de pesquisa e inovagao -
o grupo deve priorizar? O que 0 grupo precisa,

atualmente, priorizar internamente na sua opinido?

SEGMENTACAO

O produto, servico, conhecimento, pesquisa do
grupo atende a qual segmento da sociedade?
(segmentacao, alvo, persona)

DIMENSOES DE PERFORMANCE

Na sua opinido, quais séo as tendéncias da
sociedade em relacdo a estudos e pesquisas
relacionadas com a mobilidade urbana?
Para onde vamos? O que o Brasil necessita?

ORIENTACAO EXTERNA (DRIVERS)

Considerando as necessidades da sociedade, o
que um grupo de pesquisa como o grupo pode
oferecer a ela? Cite 3 solugdes.
(Solucdes para Necessidades da sociedade)

Para o proximo slide:

Segmentacdo: em um campo heterogéneo,
segmentar significa determinarfidentificar um grupo
com base em ideias homogéneas/semelhantes.

Alvo: parcela abrangente da sociedade para quem os
resultados, produtos efou servigos ira atingir/focar.

Personas: sdo personagens ficticios (forma
humanizada) criados para representar o tipo de
“usuario” alvo; possui caracteristicas do segmento-
alvo.

EXERCICIO DE PRIORIZAQAO
(em sala)

® Selecionar, a partir de alinhamento, o (s)
segmento (so) mais importante (s).
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EXERCICIO DE PRIORIZACAO
(em sala)

®*Em escala de 10 - os drivers externos
mais importantes;

® Em escala de 10 - os drivers internos mais

importantes.
GAPS

Identifique 3 gaps/lacunas de pesquisa,
inovacgao, produto, tecnologia, mercado,
conhecimento ou processos que o grupo pode
atuar, buscar pesquisar efou desenvolver.

ANALISE SWOT

Cite 3 pontos fortes, 3 pontos fracos (internos),
3 oportunidades e 3 ameagas ao grupo
(externos)

WORKSHOP 2

TECHNOLOGY
ROADMAPPING

Workshop 2
Produto/Tecnologia

N

AGENDA

® Informagoes do workshop anterior para
alinhamento;

® Desenvolvimento do W2;
® Gaps;

® Proximas datas.
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Resultados do
Workshop 1

- Sociedade -

RV v ,,,;\_
1””00*11,

4“5,"

o~

Sociedade

Produtos/
Tecnologia

Ciéncia

1 ano : 3 anos : 5 anos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pensar  nos  aspectos  relacionados  aos

produtos/tecnologias que estamos oferecendo ou
queremos oferecer;

® Ranquear as caracteristicas em termos de impactos
nos direcionadores internos e externos (w1);

® Avaliar o grau com que elas contribuem para a

obtencao dos objetivos estratégicos do grupo;

* |dentificar gaps/lacunas de conhecimento a serem

‘balhadas para o futuro.

CARACTERISTICAS DO
PRODUTO/TECNOLOGIA
Como o produto/tecnologia pode se desenvolver,
agora e no futuro, para atender aos desejos e
necessidades da sociedade?
Pense sobre como seria a especificagio do
produto/tecnologia em médio e longo prazos, em

termos de:

Pista de testes, parcerias externas, certificacdo e
homologagdo, consultorias e P&D, disseminagao
do conhecimento, mobilidade.

A METODOLOGIA T-PLAN

Workshop ¢
Workshop 3 koadiiag
y Workshop 2 Sienc
Produtos/
Tecnologia
Workshop 1
Sociedade
]
c
:
o
OBJETIVO GERAL

Identificar as caracteristicas dos
produtos/tecnologias que devem ser
desenvolvidos e operacionalizados de forma
a atingir os direcionadores (drivers)

identificados no workshop 1 (W1).

O PRODUTO/TECNOLOGIADO GRUPO

P&D
Testes de conformidade (Pista)
Sistemas inteligentes

Formacao de recursos humanos
Legislagao, certificacdo e homologagdo
Tecnologias de baixo custo

Qual produto/tecnologia é mais critico (preocupante, dificil,
delicado) para o grupo? O que temos que melhorar neste para
atender a sociedade do futuro?

Escreva:
O produto/tecnologiana cartela rosa:

Sua sugestao de melhoria na cartela branca:

P&D
Testes de conformidade (Pista)
Sistemas inteligentes

FOI'IT\E[?E[O de recursos hIJIT\ElI‘IOS
Legislagao, certificacdo e homologagao
Tecnologias de baixo custo

QUE CARACTERISTICAS O

DIRECIONADORES GRUPO DE\:EO MELHORAR
EXTERNOS PRODUTO/TECNOLOGIA
. Pista de testes PARA ATENDER AOS
. Parcerias externas DIRECIONADORES
. Certificagao e EXTERNOS?
homologagao ESCREVA TRES
- Consultorias e P&D |  CARACTERISTICAS NA
MATRIZ AZUL.
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P&D
Testes de conformidade (Pista)
Sistemas inteligentes

Formacao de recursos humanos
Legislacao, certificagao e homologagao
Tecnologias de baixo custo

QUE CARACTERISTICAS O

SRECONADGRES] CRUPO DE\LEO MELHORAR
INTERNOS PRODUTO/TECNOLOGIA
- Pista de testes PARA ATENDER AOS
- Disseminagao do DIRECIONADORES
conhscimento INTERNOS?
e e ESCREVA TRES

CARACTERISTICAS NA
MATRIZ VERDE.

IMPACTO DAS CARACTERISTICAS

Classificacao dos potenciais valores das caracteristicas
conceituais em termos do impacto nos direcionadores
identificados no wa.

Impacto é definido como o “potencial para
satisfazer o direcionador”.

Momento para ranquear citagoes e
criar categorias de caracteristicas
conceituais do produto/tecnologia

do grupo
DIRECIONADORES EXTERNOS ot
a | -]

DIRECIONADORES | el 2] s |8e
i 2% |3 (38| 2
SR EARAE T
CARACTERISTICAS 3 g ?E 2| : |52| 2
CONCEITUAIS DOS €| f 2 g g i §| =

1. GESTAO DO CONHECIMENTO
2.TECNOLOGIAS PARA MOBILIDADE ‘

PIEEC ONAORES MARQUE EM CADA CELULA:

A

v Para baixo impacto
VV  Para médio impacto
VVV Alto impacto

X Para impacto negativo

CARACTERISTICAS

ESTRATEGIA DE PRODUTO

Quais estratégias alternativas podem ser
desenvolvidas pelo grupo de forma que os
produtos/tecnologias possam satisfazer a gama
de drivers (internos e externos) no futuro?

Parcerias nacionais? Internacionais? Publicag6es?
Patentes? Outras? Quais?

Escreva nas cartelas amarelas 3 estratégias que o
grupo deve adotar agora ou no futuro.

3. CRIAGAO DE PADROES

4. CAPACITAGAO DE PESSOAS . :
5. AUTORIDADE EM PESQUISAS

6.APOIO A INFRAESTUTURA

7. AREA DE TESTES

8. INTEGRACAO SH

9. PARCERIAS \

10. ANALISE E INTEGRAGAO DE DADOS |

GAPS NO CONHECIMENTO

Identificar gaps (lacunas) no conhecimento atual e
em areas onde é necessaria uma melhoria nas
atividades para atender ao produto/tecnologia.

Identificar fontes de informagdo e mecanismos para
suprir essas lacunas.

Escreva nas cartelas vermelhas 3 lacunas no

conhecimento atual. -

Escreva nas cartelas de cor parda 3 mecanismos para
suprir essas lacunas.
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WORKSHOP 3

AGENDA

® Informagdes do W2 para alinhamento;
® Desenvolvimento do W3;

® Gaps;

® Proximas datas.

A METODOLOGIA T-PLAN

TECHNOLOGY
ROADMAPPING
Workshop 3
Ciéncia
=
Ciéncia

Yy ,
Resultados do IME Fop //,§ —
orkshop 2
0 Produtcfsl
Tecnologia

Workshop ¢4
Roadmap

Workshop 2

&b &
S Workshop 1
Produto/Tecnologia I Sociedade
OBJETIVO GERAL

I ]

I 1

I 1

| 1

T T

I 1

Sociedade <>: : <>

: : IDENTIFICAR E PRIORIZAR OS
i i

DIFERENTES COMPONENTES

Produtos/ 1
Tecnologia %ﬁ'—n CIENTIFICOS QUE IRAO EMBASAR 0S
[}

PRODUTOS/TECNOLOGIAS DEFINIDOS

[}
I NO WORKSHOP 2.
I —
I
I

3 anos : 5 anos

1ano

4
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar cada atividade que compde o processo
de desenvolvimento de produtos/tecnologias
(conceitualizados durante o workshop 2), tendo
em vista a identificagdo de quais serdo os
conhecimentos, teorias e ferramentas
necessarias.

* Adicionalmente, outros aspectos necessarios
podem  ser considerados, tais como
competéncias, perfis, recursos e aliancas.

(W3) DESENVOLVIMENTO

2. Categoria “Tecnologia para mobilidade”

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar
para melhorar o trabalho de tecnologia para mobilidade.

ESCREVA NA CARTELA AZUL COM MARCA.

(W3) DESENVOLVIMENTO

4. Categoria “Capacitacdo de pessoas”

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar

para melhorar o trabalho de capacitacéo de pessoas.
ESCREVA NA CARTELA BRANCA COM MARCA.

[

(W3) DESENVOLVIMENTO

6. Categoria “Apoio a infraestrutura”

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar
para melhorar o trabalho de fornecer apoio a

(W3) DESENVOLVIMENTO

1. Categoria “Gestao do conhecimento”

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar
para melhorar o trabalho de gestdo do conhecimento.

ESCREVA NA CARTELA

]

(W3) DESENVOLVIMENTO

3. Categoria “Criacao de padroes”
Padroes referem-se a procedimentos e ao reconhecimento
como referéncia na drea de atuagdo.

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeigoar

para melhorar o trabalho de criagdo de padrdes.

ESCREVA NA CARTELA

(W3) DESENVOLVIMENTO

5. Categoria “Autoridade em pesquisa”

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar
ara_melhorar o esforco de se tornar autoridade em

pesquisa.

ESCREVA NA CARTELA ROSA COM MARCA.

o

(W3) DESENVOLVIMENTO

7. Categoria “Area de testes”

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar
para melhorar o trabalho a ser desenvolvido na érea de

infraestrutura.

ESCREVA NA CARTELA

]

testes.

ESCREVA NA CARTELA AZUL.
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(W3) DESENVOLVIMENTO (W3) DESENVOLVIMENTO

8. Categoria “Integracdo 52 hélice” 9. Categoria “Parceria”

59 hélice representa um sistema integrado de alinhamento

entre universidades, empresas, governo, sociedade e Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
sustentabilidade. vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar

para melhorar o trabalho de estabelecer parcerias.
Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que

vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar ESCREVA NA CARTELA BRANCA.
para_melhorar o trabalho de integrar os esforgos no

sentido da 52 hélice.

ESCREVA NA CARTELA ; ’ ‘

(W3) DESENVOLVIMENTO CIENCIA

Que recursos, competéncias, habilidades ou conhecimentos
devem ser adicionados (ou adquiridos) ao produto/servigo
grupo para atender a cada um desses elementos?

EE Gestéo do conhecimento :

10. Categoria “Analise e integracdo de dados”
Relagdo com IA.

Escreva 3 métodos, ferramentas e/ou teorias (ciéncia) que
vocé acha necessario adquirir, desenvolver ou aperfeicoar
para melhorar o trabalho de analise e integragdo de dados.

ESCREVA NA CARTELA

10. Anéﬁse e integragdo de dados

Escreva 3 na cartela parda com marca, -

IMPACTO DAS SOLUCOES

Classificagdo dos potenciais valores das solugdes
cientificas em termos do impacto sobre as
caracteristicas conceituais identificadas no W2.

Impacto é definido como o “potencial para apoiar o

Momento para ranquear Citagées e desenvolvimento das caracteristicas conceituais de
produtos/tecnologias”.

criar categorias de solugdes .

ARQUE EM CADA CELULA:

cientificas do grupo.

Para baixo impacto
Para médio impacto
Alto impacto

Para impacto negativo

x§§<

SOLUGOES CIENCIA
‘F"""""""""'""l

GAPS NO CONHECIMENTO

CARACTERISTICAS £
CONCEITUAIS DOS 3 2 g
PRODUTOS/TECNOLOGIAS g 2 a i . .
flE 1 H § 2 ﬂ # £ Identificar gaps (lacunas) no conhecimento atual e em
= 3 ’ . . e
I“g g} % gg 38 3|3 ‘§ g §§ areas onde € necessaria uma melhoria nas atividades
soLuCBES % 3 AR 5 :
CENTIFICAS ég 8%z 3§ ;:E HIEIE IR A para atender cientificamente as necessidades do
1. produto/tecnologia.
2. Identificar fontes de informagdo e mecanismos para
5. suprir essas lacunas.
= Escreva nas cartelas vermelhas 3 lacunas no
= conhecimento atual. -
6.
g
5. Escreva nas cartelas c¢ cor narda 3 mecanismos para
9. suprir essas lacunas.
10.
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WORKSHOP 4

AGENDA

® Informagoes do workshop anterior para

TECH NOLOGY alinhamento;
ROADMAPPING ® Desenvolvimento do W4- construcdo do
roadmap;
Workshop 3 ® Gaps;

Ciéncia ® Questionario de anélise do processo.

A METODOLOGIA T-PLAN

= 4 A Workshop ¢4
777 Roadmap
Resultados do ymF Ffop 773 y e I ngl?f ¥ 8
orkshop 2
Workshop 3 &~ | Produtcfsl
b’ 4 Tecnologia

Workshop 1
Sociedade

- Ciéncia - / %
N

OBJETIVO GERAL

[}
[}
i
1
|
Sociedade <>:
1
1
! UNIR AS PERSPECTIVAS DE SOCIEDADE,

Produtos/ [ ]
Tecnologia ;;E:; PRODUTO/TECNOLOGIA E CIENCIA PARA
1

CONSTRUIR O ROADMAP.

Ciéncia {

|
I —
!
1 ano : 3 anos : 5anos
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Distribuir as informagdes dos workshops 1,

2 e 3 no horizonte de tempo;

CAMADA 1: Sociedade

DIRECIONADORES EXTERNOS:

+ Pista de testes e
homologagao de veiculos

* Parcerias externas;

+ Certificagdo e homologagio;

+ Consultorias e P&D,

DIRECIONADORES INTERNOS:

*» Pista de testes;

» Disseminagao do
conhecimento;

* Mobilidade
(empreendedorismo),

Identificar relacionamentos entre as
informacgdes das trés camadas;

Avaliar o processo.

CAMADA 2: Produto/Tecnologia

CARACTERISTICAS CONCEITUAIS

1. Gestdo do conhecimento

2. Tecnologia para mobilidade

3. Criacdo de padrdes

4. Capacitagdo de pessoas

5. Autoridade em pesquisa

6. Apoio a infraestrutura

7. Area de testes

8. Integragdo 52 hélices

9. Parceria

10. Analise e integragdo de dados

CAMADA 3: Ciéncia |

SOLUCOES CONCEITUAIS

1. Formacao de pessoal

2. Atuagdo em quintupla hélice
3. Gestao de projetos

4. Atuagao multidisciplinar

5. Busca de padrdes

6. Atengao a solugoes locais
7.Seguranga cibernética

8. Gestdo do conhecimento

9. Inteligéncia artificial

10. Solugdes em mobilidade

SEGMENTOS DE MERCADO: GAPS (atuagdo):

Industria * Sistemas/sensores/IA;
Governo * Legislagdo, certificagdo e
Transporte pUblico e coletivo homologacéo;

* Caixa preta;
» Transporte coletivo
inteligente.

CAMADA 2: Produto/Tecnologia

ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS:

Parcerias (empresas, governo, startups, internacionais);
Criar portal de publicagdes/disseminar conhecimento;
Busca de apoio;

Foco em resultados em areas especificas.

+ Aplicagdo de |A/tecnologia; * Relagoes articuladas para
+ Inexisténcia de plataforma de troca de conhecimento.

+ Capacitacao de pessoas;
+ Legislagdo na area;

GAPS:
+ Inexisténcia de padrao de » Temas relevantes de
certificagdo e homologagéao; pesquisa;
+ Compreensao das * Comportamento do

necessidades do pais; consumidor VA;

testes;

O questionario entregue é destinado a avaliar o sucesso
do método technology roadmapping, em especial a
metodologia T-Plan, que auxilia a criagao do roadmap.

A avaliagdo baseia-se em trés medidas basicas: utilidade,
funcionalidade e usabilidade.

O objetivo é capturar ideias, sugestdes e criticas e
melhorar futuras aplicagdes.

Portanto, a sua contribuicdo é muito importante!

Maximo de 5 minutos para preenchimento
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