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Abstract

The purpose of this chapter is to motivate and teach students, researchers and
professionals in Information Systems to use the Technology Roadmapping Method
(TRM), a technology-prospecting tool which helps organizations to identify innovation
opportunities in their products and services over a long-term horizon. The chapter
presents concepts about innovation and its processes, the role of TRM in innovation
processes, the step-by-step method itself, and its importance in guiding professionals and
researchers to identify and plan innovation opportunities in their innovation projects and
research, in particular in the area of Information System. The chapter was constructed
based on studies on innovation in IS postgraduate level and on practical experience of
applying TRM in the last years.

Resumo

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar aos estudantes, pesquisadores e profissionais na
area de Sistemas de Informagdo o uso do Método Technology Roadmapping (TRM), uma
ferramenta de prospec¢do tecnologica que apoia as organizagoes a identificar
oportunidades de inovagdo em seus produtos e servigos em um horizonte de longo prazo.
O capitulo apresenta os conceitos sobre inovagado e seus processos, o papel do TRM nos
processos de inovagdo, o passo a passo do método em si, e sua importancia em nortear
profissionais e pesquisadores a identificarem e planejarem oportunidades de inovagao
em seus projetos e pesquisas, em particular na area de Sistema de Informagdo. O capitulo
foi construido com base nos estudos sobre inovag¢do em disciplinas de pos-graduagdao em
SI e em experiéncias praticas de aplicagdo do TRM nos ultimos anos.



1.1. Introducao

A prospeccao tecnoldgica ¢ o termo utilizado para os estudos que tém por finalidade
antecipar e entender as potencialidades, evolugdo, caracteristicas e efeitos das mudangas
tecnologicas, particularmente a sua invengdo, inovacao, adog¢ao e uso (Coates et al.,
2001). O monitoramento dessas informagdes oferece vantagens competitivas as
organizacoes, no sentido de estabelecerem seus planos estratégicos visando a inovagao e
a introducdo de novos produtos no mercado.

Araujo & Chueri (2018) defendem a complementariedade dos processos de
pesquisa cientifica e os processos de inovagao tecnologica. Enquanto a pesquisa cientifica
instrumenta o pesquisador com métodos que garantem rigor e visa a geragdao de
conhecimento para comunidades cientificas, a inovacdo confere visdo aplicada a
problemas reais e a desafios para o desenvolvimento de solugdes. A combinagao destes
processos pode alavancar tanto a geragao de conhecimento cientifico com visao aplicada,
particularmente importante para a area de Sistemas de Informacdo, como a producio de
artefatos inovadores baseados em pesquisa cientifica.

A busca e prospec¢do de informagao tecnoldgica sdo etapas importante nos dois
processos (Aratjo & Chueri, 2018). Sao fundamentais no processo de inovacdo
tecnologica, como também tém se tornado cada vez mais importantes no processo de
producdo cientifica, haja vista que a compreensdo do “estado da técnica” em uma
determinada 4area também passa pela identificacio do conhecimento tecnologico
disponivel.

Segundo Nunes & Pinheiro-Machado (2017), para oportunizar a produgao de um
novo produto ou processo advindo de uma pesquisa cientifica ou da inovagao tecnologica,
¢ importante utilizar a prospec¢do tecnoldgica para esclarecer questdes como: “i) A
tecnologia que serd produzida ¢ uma inovagao? ii) A tecnologia ja foi disponibilizada
comercialmente? Ela ja foi patenteada? Foi ou estd sendo comercializada? iii) Se a
tecnologia ja foi patenteada, quais as lacunas existentes nessa tecnologia? iv) Se a
tecnologia ndo foi patenteada, serd que a mesma tem mercado e € passivel de interesse
nos processos produtivos locais, regionais ou nacionais?”’

Considerando o aumento do interesse e pratica de geragao de conhecimento (tanto
cientifico como tecnologico) em todo mundo na forma de patentes, estimulados por
politicas publicas internacionais (Aratjo & Paula, 2017), a busca de informagao
tecnolodgica torna-se uma atividade importante cujo conteudo nao pode ser negligenciado
tanto por pesquisadores como empreendedores. A partir desta constatacdo, a questao que
se coloca é como realizar esta busca. A proposta que apresentaremos neste minicurso ¢ a
aplicacdo de roadmaps (Phaal et al, 2004).

As aplicagdes dos roadmaps incluem desde pesquisas cientificas de ciéncia e
tecnologia, previsao para politicas governamentais ou para determinado setor industrial,
até estudos da evolugdo de produtos ou tecnologias. A literatura técnica apresenta
exemplos de sucesso de desenvolvimento e aplicacao de roadmaps em diversas areas da
ciéncia, tecnologia e industria. Alguns roadmaps encontrados ndo apenas fazem
previsoes, como também definem barreiras de natureza tecnologica que precisam ser
vencidas. H4, em alguns casos, propostas de a¢cdes para fomentar e estimular o setor de
estudo, identificando os responsaveis por tais agdes e estabelecendo um horizonte de
tempo para a tomada das mesmas. Neste contexto, o uso de roadmaps no planejamento



estratégico das linhas de pesquisa realizadas em empresas, startups, universidades ou
grupos de pesquisa, em especial na area de Sistemas de Informacao (SI), podem auxiliar
na identificacdo de areas de pesquisa e/ou desenvolvimento tecnoldgico, bem como
identificar os principais players visando a propor parcerias estratégicas entre estas
organizagoes.

O objetivo deste capitulo, portanto, ¢ apresentar uma ferramenta de prospeccao
tecnologica, o Technology Roadmap (TRM) (Phaal et al. 2001, 2004) e um método para
construi-la. Objetiva também demonstrar as implicagdes dos dados coletados com o uso
desta ferramenta para a geracdo de conhecimento e concep¢do de solugdes para as
pesquisas na area de SI. Para isso, o capitulo aborda: na Se¢do 2, o conceito € o processo
de inovagdo; na Secdo 3, o conceito de prospecgdo tecnologica e as fontes principais de
informagdo tecnoldgica; a Seg¢do 4 apresenta o TRM e sua capacidade de integrar e
comunicar as estratégias de desenvolvimento de mercado, produto e tecnologia com as
metas ao longo do tempo; na Secdo 5, ¢ apresentado um método de aplicagdo da
construcao de roadmap tecnologico em projetos na area de Sistema de Informacao; e, por
fim, na Seg¢ao 6, sao apresentadas conclusoes.

1.2. Inovacao

Desde as épocas mais antigas, as inovagdes ja haviam chamado a atencdo de varios
estudiosos; entretanto, a obra do economista austriaco Joseph Schumpeter, datada do
inicio do século XX, ¢ considerada um marco sob a perspectiva economica e empresarial.
“Para esse autor inovagdo é sinénimo de progresso econémico e consiste essencialmente
na alocagdo de recursos produtivos em usos ainda ndo experimentados” (Schumpeter,
1971 apud Barbieri, 2007). Ainda segundo Schumpeter (1984 apud Burlamarqui &
Proenca, 2003 p. 82-83) “(...) o impulso fundamental que inicia e mantém a maquina
capitalista em movimento decorre dos novos bens de consumo, dos novos métodos de
produg¢do ou transporte, dos novos mercados, das novas formas de organiza¢do
industrial que a empresa capitalista cria (...)".

Cabe destacar que a inovacao ndo se resume somente a geragao de novas ideias,
pois requer a criagdo ou a invengao de algo novo e a sua posterior aplicagdo na propria
organizacdo ou no mercado. Isto constitui a principal diferenga entre a invengdo e a
inovagdo: enquanto a primeira ¢ independente do uso, a inovagdo pressupde a utilizagdo
da criagdo ou invencao no contexto interno ou externo a organizagdes. Se a invencao nao
demonstrar utilidade, ndo pode ser classificada como inovagao (Freire, 1998). Tigre (2006
p. 72) aponta que “a invengdo se refere a cria¢do de um processo, técnica ou produto
inédito”, podendo ser divulgada através de artigos técnicos e cientificos ou registrada sob
a forma de patente, sem, contudo, apresentar uma aplicacdo comercial efetiva. “Ja a
inovagdo ocorre com a efetiva aplicagdo prdatica de uma invengdo” (Tigre 2006 p.72).

1.2.1. Tipos de inovacio

Uma primeira forma de compreender a inovagao € pelo seu objeto. Segundo Schumpeter
(apud: Tidd, Bessant & Pavitt 2008), por exemplo, uma inovagao pode compreender: 1) a
introdu¢do de um novo produto no mercado ou a mudanga qualitativa em um produto
existente (ex. Smartphone); 1) a inovagdo de um processo que seja novidade para uma
industria (ex. comida a quilo); iii) a abertura de um novo mercado (ex. café gourmet); iv)
o desenvolvimento de novas fontes de suprimento de matéria-prima ou outros insumos



(ex. medicamento para convalescentes que se tornou energético popular na Inglaterra);
ou v) mudangas na organizagao industrial ou em seu paradigma (ex. produgdo em massa
de carros por Henry Ford).

Outra dimensao necessaria para classificar a inovagao diz respeito ao seu grau de
novidade, ou seja, o quanto o produto existente ¢ novo no mercado ou na sociedade. As
inovagoes ditas radicais sao aquelas trazidas por produtos ou servicos antes inexistentes
no mercado e que provocam grandes mudangas no mundo, nos mercados e na sociedade.
Um exemplo de inovagdo radical ¢ o advento da WWW, o surgimento dos telefones
celulares, a criacdo das maquinas fotograficas digitais. O desenvolvimento de inovagdes
radicais envolve muitos riscos, € em alguns casos, pode-se nem sequer ter total controle
sobre o que se estd produzindo e o efeito que causard. Na outra ponta deste espectro
relacionado a novidade, estdo as inovagdes incrementais, que sao aquelas inovagdes que
preenchem continuamente o processo de mudanga, quer seja em uma organizagao, regiao,
pais ou no mundo. Por exemplo, as constantes alteragdes nos dispositivos celulares, sao
inovacdes incrementais. Inovagdes radicais tendem a ter alto impacto e,
consequentemente, possuem potencial de resultados comerciais muito altos. Ja& as
inovagdes incrementais, partem de algo ja conhecido que se deseja aprimorar, possuem
menor risco em seu desenvolvimento, e embora também apresentem resultados esperados
positivos, sdo em, em geral, em escala menor.

1.2.2. Inovacio Tecnologica

Dentre os diversos contextos onde as iniciativas de inovagdo surgem no mundo, o
conceito de inovacao tecnoldgica ¢ um dos que mais tém sido explorados. Em grande
parte, pelo fato de que a tecnologia, em seu sentido mais amplo, h4 séculos tem sido o
principal agente de avangos cientificos, econdmicos e sociais.

O Manual de Oslo (2006) define o conceito de Inovagdes Tecnologicas em
Produtos e Processos (TPP) como: “(...) implanta¢ées de produtos e processos
tecnologicamente novos e substanciais melhorias tecnologicas em produtos e processos.
Uma inovagdo TPP é considerada implantada se tiver sido introduzida no mercado
(inovagao de produto) ou usada no processo de produgdo (inovagdo de processo). Uma
inovagdo TPP envolve uma série de atividades cientificas, tecnologicas, organizacionais,
financeiras e comerciais. Uma empresa inovadora em TPP é uma empresa que tenha
implantado produtos ou processos tecnologicamente novos ou com substancial melhoria
tecnologica durante o periodo em andlise.” Devemos reparar que o Manual se preocupa
em esclarecer que inovagao so existe quando implantada e que deve ser distinguida em
relagdo a sua natureza: inovacdes de produtos (e aqui incluem-se bens ou servigos) ou
processos. Além disso, precisa apresentar caracteristicas novas ou melhorias substanciais,
ou seja, devem caracterizar seu grau de novidade, conforme discutido anteriormente.

Entdo, produtos tecnologicamente novos sdo aqueles cujas caracteristicas
tecnologicas ou usos pretendidos diferem daqueles dos produtos produzidos
anteriormente. Isto pode envolver tanto tecnologias radicalmente novas, como se basear
na combinagdo de tecnologias existentes em novos usos ou mesmo derivadas do uso de
novo conhecimento. Produtos tecnologicamente aprimorados sdo produtos existentes
cujo desempenho tenha sido significativamente aprimorado ou elevado. Isto inclui tanto
um produto simples aprimorado (em termos de melhor desempenho ou menor custo)
através de componentes ou materiais de desempenho melhor; como um produto complexo



que consista em varios subsistemas técnicos integrados pode ser aprimorado através de
modificagdes parciais em um dos seus subsistemas.

Inovagdes tecnologicas de processos, por sua vez, incluem a adogdo de métodos
de produgdo novos ou significativamente melhorados, incluindo métodos de entrega dos
produtos. Estes métodos podem envolver: mudangas em equipamentos, mudangas na
organizacao da produgdo, combinagdo das mudangas anteriores ou podem derivar do uso
de novo conhecimento. Os métodos adotados podem ter por objetivo produzir ou entregar
produtos tecnologicamente novos ou aprimorados, que nao possam ser produzidos ou
entregues com os métodos convencionais de produgdo e/ou aumentar a produg¢do ou
eficiéncia na entrega de produtos existentes.

O Manual também classifica as inovagdes tecnologicas de acordo com sua
cobertura: 1) maxima: algo novo no mundo; ii) intermediaria: algo novo em uma regiao
ou pais; ou iii) minima: algo novo na empresa (incluindo também a inovagao tecnoldgica
de processo em atividades secundérias da organizacdo). A figura 1.1 resume as
caracteristicas da inovacao tecnoldgica em produtos e processos (TPP) segundo o Manual
de Oslo.
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Figura 1.1. Caracterizando a inovacdo (Manual de Oslo, 2006)

1.2.3. Processos de Inovacao

Uma vez compreendido o conceito da inovagdo, se motivados ao seu proposito, surge a
pergunta: “como tornar a inova¢do uma realidade?”. Atualmente j& sdo conhecidas
condi¢gdes basicas e atividades que compdem os processos voltados a producdo da
inovacao.

Algo que ¢ reconhecidamente sabido no processo de inovar é que inovacao €
questdo de conhecimento - tanto cientifico, como tecnologico, como empirico. Para que
a inovagdo surja, ¢ preciso conhecer o que ja esta posto a respeito da ciéncia, da



tecnologia e da experiéncia que existe dentro do tema que se deseja inovar. Inovar
também envolve informacao e observagao do status quo — o que € hoje — em termos de
mercado, sociedade e possibilidades tecnologicas. A partir dai a inovagdo diz respeito a
criatividade e criagdo de coisas novas — 0 que pode vir a ser.

Organizacdes comerciais inovam para captar a atencdo de seus mercados com
novos produtos ou novas formas de disponibilizacdo de produtos. Organiza¢des publicas
ou sem fins lucrativos inovam para competir com os desafios de proverem saude,
educagdo e seguranga por exemplo. Os processos de inovagdo sdao importantes
principalmente para que as empresas vencam o desafio de utilizar recursos escassos de
forma mais eficaz ou de se tornar mais agil e flexivel em resposta a um cenario diverso
ou novo. Como ha potencial inovador em qualquer empresa (RIES, 2018), ha necessidade
latente de gerir estes processos, 0 que nos leva a gestao da inovacio.

A gestdo da inovacdo surge na tentativa de minimizar o chamado “dilema do
inovador”, definido por Christensen (1997), que trata a dificuldade das empresas
administrarem simultaneamente aspectos estaveis e sustentaveis de seus negocios e ao
mesmo tempo lidar com os aspectos descontinuados e disruptivos da inovagao. A
inovacgao esta sempre associada ao risco e seu potencial reside em menos controle. Mesmo
a inovagdo incremental, que parte de algo conhecido a ser aprimorado, envolve riscos.

Em linhas gerais, sdo quatro as principais atividades da gestdo da inovagao (Figura
1.2): 1) Procura — analisar o cenario (interno e externo) a procura de — € processar sinais
relevantes sobre — ameagas e oportunidades para mudangas; ii) Selecdo — decidir —
considerar a visdo estratégica de como uma empresa pode se desenvolver melhor — sobre
a quais desses sinais deve responder; iii) Implementac¢io — traduzir o potencial da ideia
inicial em algo novo e a langar em um mercado interno ou externo. Inclui a aquisig@o de
conhecimento, a execuc¢ao do projeto, langamento de produtos e sua sustentabilidade no
ambiente/mercado; iv) Aprendizagem — aprender — organizar e gerir conhecimento sobre
0s processos e resultados obtidos com os projetos de inovagao.

Buscar Selecionar Implementar )
(adquirir, executar, Ambiente

langar, sustentar)

Tempo

Figura 1.2. Atividades da gestédo da inovacao (adaptado de Tidd, Bessant &
Pavitt, 2008)

Para lidar com a incerteza do processo de inovagdo, as organizagdes tracam
estratégias que podem envolver desenvolver estas etapas em visdes mais racionais —
descrever, compreender e analisar o ambiente, determinar um plano de acao e colocé-lo



em execucao — ou visdes mais incrementais, baseadas em tentativa e erro — tomar medidas
(ou mudangas) deliberadas rumo a um objetivo proposto, medir ou avaliar seus efeitos, e
ajustar (se necessario) o objetivo e decidir o proximo passo.

Oliveira (2005, p.29) descreve que “o processo de inovagdo compreende as
etapas de invengdo, inovagdo e difusdo. A invengdo relaciona-se a cria¢do do novo,
podendo ser refletida na publicagdo de artigos cientificos e patentes. No entanto, para
que uma invengdo se transforme em uma inovagdo, mesmo que se justifique a viabilidade
técnica e economica do produto ou processo, torna-se necessario o langamento no
mercado e ter sucesso comercial. A medida que uma inovagdo é introduzida no mercado
surgem outras variagoes, denominadas difusdo da inova¢do, que visam a aproximag¢do
dos produtos ou servigos das necessidades do usuario final”.

Rogers & Schoemaker (1971 apud Tigre, 2006 p.73) definem difusdo como “o
processo pelo qual uma inovagdo é comunicada através de certos canais, através do
tempo, entre os membros de um sistema social”. Os processos de inovacao e difusdo nao
podem ser totalmente separados, pois, segundo Tigre (2006), em muitos casos a difusdo
contribui para o processo de inovacdo, alimentando e direcionando a trajetoria da
inovacdo, considerando que a difusdo de um produto ou processo no mercado mostra
problemas que podem ser corrigidos em novas versoes. Esse autor ainda afirma que “a
capacidade para aperfeicoar e adaptar um novo produto ou processo as condi¢oes
especificas de um setor ou pais é fundamental para o sucesso da difusdo tecnoldgica”

(Tigre, 2006 p.73).

Portanto, neste processo residem interse¢des importantes entre a pesquisa
cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico. A pesquisa cientifica tem como potencial e
responsabilidade econdmica e social, gerar novas alternativas, ideias e invengdes. O
ambiente produtivo, por sua vez, possui capacidade e responsabilidade de introduzir no
mercado e na sociedade ideia inovadoras na forma de produtos. No entanto, o
conhecimento gerado nestes dois ambientes precisa ser integrado: assim como o ambiente
produtivo se beneficia das invengdes cientificas para a criagdo de novos produtos, a
pesquisa cientifica pode melhor direcionar suas estratégias, esforcos e investimentos
quando detém conhecimento sobre os resultados e impactos das inovagdes de mercado.
Por essa razdo, temos visto sugestdes de meios para que pesquisadores possam integrar
as suas pesquisas ferramentas que permitam um contato com o conhecimento tecnologico
disponivel (Araujo et. al. 2018)(Nunes e Pinheiro-Machado, 2017), entre elas, a
prospeccao tecnologica.

1.3 Prospeccao Tecnologica

A prospeccao tecnologica € o termo utilizado nos estudos que tém por finalidade antecipar
e entender as potencialidades, evolucdo, caracteristicas e efeitos das mudangas
tecnologicas, particularmente a sua invengdo, inovacao, adog¢ao e uso (Coates et al.,
2001)(Tigre, 2006 apud Teixeira, 2013 p. 16). Nessa perspectiva, a prospeccao
tecnologica € parte integrante do processo de gestdo da inovagdo, visando agregar a
previsdo de possiveis impactos (sociais, econdmicos, ambientais, institucionais) de uma
determinada tecnologia.

A prospecgdo ¢ uma atividade multicritério, sujeita a incertezas e com algum grau
de subjetividade, exigindo a aplicacdo de métodos sofisticados. Conforme Abreu (2017),
os métodos de prospecgdo possuem trés sistemas de classificacdo a saber: quanto a



natureza, a abordagem e a fonte de conhecimento. Quanto a natureza, podem ser
classificados em métodos qualitativos, quantitativos ou semi-quantitativos cujos
exemplos sdo apresentados na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Métodos de prospeccéo tecnoldgica (extraido de Abreu, 2017)

Métodos de Prospec¢ao qualitativos

Workshop de cenario

Atividade em grupo com programacdo dedicada a confeccdo de cendrios
futuros, possui duragdo pré-estabelecida reunindo grupos heterogéneos para
refletir sobre os objetivos, alvos e agdes do processo de prospecgio.

tempestade de ideias

Entrevista Atividade que reune pelo menos dois participantes na qual ¢ realizada uma
consulta para captar as avaliagdes e o conhecimento tacito dos entrevistados
sobre o tema. A entrevista pode ser estruturada (objetiva) e parcialmente
estruturada (objetiva e discursiva).

Brainstorming/ Atividade em grupo e interativa na qual as ideias dos participantes (propostas,

reflexdes, opinides) sobre um tema sdo expostas, sem prévia censura, €,
depois discutidas em profundidade. As propostas relevantes sdo classificadas
quanto ao grau de pertinéncia ao assunto.

Matriz de forgas,
oportunidades,
fraquezas e ameacas
(FOFA)

Atividade opcionalmente em grupo que consiste na elaboracdo de matrizes
onde sdo especificadas as dimensodes interna (forgas e fraquezas) e externa
(limites e oportunidades) sobre um tema. Este método permite explorar
estratégias, identificar recursos e capacidades.

Meétodos de Prospec¢do quantitativos

Extrapolagdo de
tendéncias/analise de
impacto

Consiste em extrapolar tendéncias passadas e resultados presentes de
indicadores de um tema num horizonte de tempo futuro (curto, médio, longo),
atribuir probabilidade de ocorréncia (provavel, possivel, especulativo) e
consequéncia (positiva, neutra, negativa).

Bibliometria

Compilagdo e analise quantitativa e estatistica de informagdes de publica¢des
(livros, jornais, revistas e demais fontes) para capturar e informar o
conhecimento existente sobre um tema, as tendéncias e questdes emergentes.

Mineragdo de dados em
ciéncia e tecnologia

Semelhante a bibliometria, mas dela diferenciando-se pelo foco exclusivo nas
informagdes em ciéncia e tecnologia (patentes e publica¢des especializadas).

Meétodos de Prospecg¢do semi-quantitativos

Delphi

Atividade em grupo interativa que envolve sucessivas consultas aos
participantes sobre um tema/questao do processo prospectivo. A cada rodada,
o grupo ¢ reduzido, as opinides sdo consolidadas e apresentadas aos
remanescentes para entdo, aplicar-se nova consulta em cada etapa. Ao final,
espera-se atingir o consenso ou a construgdo de opinido alternativa sobre o
tema e minimizar a possibilidade das influéncias de poder/conhecimento
entre os participantes sobre o resultado obtido.

Matriz de impacto
cruzado/analise
estrutural

Consiste em elaborar matrizes para avaliar simultaneamente mais de uma
variavel no contexto do tema/questdo do processo prospectivo. Estas
variaveis sdo distribuidas em linhas e colunas onde a célula formada pela
interse¢ao da linha com a coluna é preenchida com métricas que reflitam o
impacto desta combinagdo a luz do tema (em geral na forma percentual).

Roadmapping/mapa
direcional

Consiste em uma versdo do backasting’ caracterizada pelo uso de linha
temporal na qual a influéncia dos principais atores, aspectos regulatdrios,
tecnologias e mercado sdo avaliadas em mapas 16gicos com a finalidade de
comunicagdo, troca e desenvolvimento de visdo coletiva.

! Backasting: atividade, opcionalmente em grupo, que consiste em estabelecer uma imagem do futuro e
delinear uma trajetéria de como alcanga-lo com foco na identificacdo de estratégias e politicas adequadas

(Abreu, 2017)




Quanto a abordagem, os métodos podem ser classificados em exploratério,
normativo, evolucionario ou revolucionario. No exploratorio, as op¢des do futuro sdo
construidas pelos insumos informacionais gerados durante o processo de prospecgao,
enquanto que na normativa toda a informacgao ¢ customizada tendo em vista o alcance do
futuro pré-estabelecido. Por outra vertente, 0s estudos evolucionério e revolucionério
buscam o aprimoramento do tema/questdo no contexto dindmico (Abreu, 2017). Tais
tipos de estudos nédo sdo excludentes, pois decorrem do aprendizado construido durante a
avaliacdo do processo de prospeccgao.

Por fim, quanto a fonte de conhecimento os métodos prospectivos sao
classificados como orientados para: (i) criatividade: onde predomina a imaginagao e
pensamento intuitivo como, por exemplo, genius forecasting, backasting e ensaios; (ii),
experiéncia: sdo aqueles dependentes do conhecimento acumulado dos participantes em
relacdo ao tema/questdo do processo prospectivo, como, por exemplo, a analise
morfoldgica e avaliagdo de tecnologias-chave/criticas; (iil) interacdo: predominam as
atividades de grupo que demandam debate ou articulacdo entre os participantes como, por
exemplo, workshops, painel de cidaddaos e analise de stakeholders; e (iv) evidéncia:
combinam as fontes de informagao baseadas em parametros e indicadores estatisticos,
conjugadas com as suas respectivas analises, tendo por lema o subsidio a acdo informada
dos participantes como, por exemplo, a bibliometria, analise de tendéncias e das
informagdes de CT (Popper, 2008b apud Abreu, 2017).

1.3.1 Fontes de Informacdo Tecnologica

Existem diversos tipos de informacdo de natureza tecnoldgica para a composicdo de
roadmaps. Alvares (1997 apud Jannuzzi & Montalli, 1999) define informagao
tecnoldgica como “todo tipo de conhecimento sobre tecnologia de fabricagdo, de projeto
e de gestdo que favoreca a melhoria continua da qualidade e a inovag¢do no setor
produtivo”. Battaglia (1999 p.208), a partir de estudos de Stollenwerk (1997 apud
Battaglia, 1999) apresenta-os por tipologia e complexidade, apresentados a seguir:

1) Informacdo cientifica: circula principalmente no meio académico e ¢
necessaria a fase de laboratorio da pesquisa basica, aplicada ou do desenvolvimento
experimental. Ela corresponde a informacdo contida em revistas cientificas, teses,
relatorios internos e anais de congressos.

i1) Informacio técnica: ¢ necessaria na fase que antecede a concretizagdo de
decisoes. Trata-se do “estado-da-arte” e caracteriza-se sobretudo pelas informacgdes
contidas nas patentes.

ii1) Informacéo tecnologica: ¢ a informagao que retrata a realizagao pratica do
desenvolvimento, o que significa colocar em operagdo as unidades industriais, mediante
construgdo de prototipos, de unidades piloto. Complementa as informacdes contidas nas
patentes, caracterizando o “saber fazer” o know how.

iv) Informacdo técnico-econdémica: refere-se aos dados macroecondmicos
apontados pelos paises em forma de resultados, estratégias, cooperagdo, parcerias,
produtos, unidades de produgdo e mercados, como por exemplo, relatorios anuais e
publicacdes das empresas.

v) Informacgdoes do tipo complementar: dizem respeito aos aspectos
regulamentares e normativos, juridicos, de seguranca e meio ambiente, os quais devem
ser considerados na fase de concepcao do projeto de pesquisa. Ex. normas.



Mesmo que esta informagao esteja amplamente disponivel, a sua plena utilizagdo
dependera da capacidade de aprendizagem e dos conhecimentos j& assimilados por
aqueles que terdo acesso a essas informagoes, sejam 0s usudrios pessoas fisicas, sejam
institui¢des. Desta forma, a capacidade de reunir, organizar, analisar e produzir
conhecimento proporcionando mudangas a partir do acesso as informagdes torna-se um
diferencial competitivo (Lastres & Ferraz, 1999 apud Souza et al., 2007).

O monitoramento dessas informagdes oferece vantagens tais como (Jannuzzi et
al., 2005 apud Souza et al., 2007): (1) evitar duplicacdo de esforgos e investimentos em
P&D; (ii) identificar novas ideias e solugdes técnicas, produtos e processos, estimulando
o desenvolvimento tecnoldgico e a geracao de inovagdes; (iii) identificar o estado-da-arte
e o0 estagio em que se encontra uma determinada tecnologia; (iv) identificar nichos de
mercado e tendéncias relativas a uma nova tecnologia ou produto ainda em fase
embrionaria; (v) identificar alternativas tecnoldgicas para um determinado problema; (vi)
ter acesso e avaliar uma tecnologia especifica bem como identificar possiveis
licenciadores; (vii) localizar fontes de know how em um segmento tecnoldgico especifico
ou em um determinado pais; (viii) identificar pesquisadores, grupos de pesquisa e
instituicdes que tenham interesse em determinada tecnologia de modo a possibilitar
futuras parcerias; (ix) identificar a existéncia de direitos de propriedade intelectual
evitando cometer infragdes; (x) avaliar o potencial de tecnologias e produtos resultantes
de esforco proprio com vistas a garantir os direitos de propriedade intelectual; e (xi)
monitorar a atividade de competidores.

Dentre as fontes de informacao tecnologica, neste capitulo o foco serd explorar o
uso de patentes e de artigos cientificos, haja vista que os ultimos sdo os mais usualmente
utilizados pela comunidade académica no entendimento do estado da arte em um dominio,
e 0s primeiros — as patentes — sdo o foco principal de registro de propriedade intelectual
no Brasil e no mundo (Aratjo ef al. 2018)(Araujo & Chueri, 2018).

Cabe destacar ainda que, embora nao seja explorado nesse estudo, o registro de
programa de computador (software) ¢ uma fonte de informagao tecnoldgica relevante na
area de SI uma vez que permite identificar o campo de aplicagdo desses programas que
estdo sendo desenvolvidos. Tal registro ¢ protegido pela lei do direito autoral, o que
garante a exclusividade na produgdo, uso e comercializa¢do do programa de Computador
registrado (Russo ef al., 2012 apud Guimaraes et al, 2018).

1.3.1.1. Patentes

As patentes sio uma das formas mais antigas de protegdo a propriedade intelectual® e
possibilitam verificar a prote¢do dos progressos cientificos realizados nas mais diferentes
areas tecnoldgicas (Lima, 2005). A Figura 1.3 ilustra a Propriedade Intelectual e suas
divisoes.

2 Segundo WIPO (2005 apud LIMA, 2005), propriedade intelectual relaciona-se a criagdes humanas, como,
trabalhos literarios e artisticos, simbolos, nomes, imagens e desenhos usados no comércio. E dividida em
duas categorias: (i) propriedade industrial que inclui patentes, marcas, desenhos industriais e indicacdes
geogréficas; e (ii) direitos autorais que inclui trabalhos literarios como romances, pecas, filmes, livros,
musicas.
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Patenite Modelo de Utilidade (MTT)

Marca Patente de Invengao (PI) ]
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Topografia de circuito integrado ]

Sui Generis

Conhecimento 'Iradicional e Folclore

Figura 1.3. A Propriedade Intelectual e suas divisfes. (Nunes e Pinheiro-Machado, 2017)

As patentes sdo ativos intangiveis que protegem criacdes suscetiveis de serem
convertidas em bens materiais ou ativos tangiveis industrializaveis uma vez que conferem
ao titular o direito de impedir terceiro, sem o seu consentimento, de produzir, usar, colocar
a venda, vender ou importar com esse proposito, o produto objeto de patente e o processo
ou produto obtido diretamente por processo patenteado (LPI, 1996). Em contrapartida, o
inventor se obriga a revelar detalhadamente todo o contetido técnico da matéria protegida
pela patente (Januzzi et al., 2007). As patentes sdo classificadas como Patentes de Invengao
(PI) — descrevem uma tecnologia que solugdo um problema técnico — e Modelos de Utilidade
(MU) — descrevem uma melhoria funcional na forma ou estrutura de um objeto.

Pode-se afirmar que a patente cumpre trés objetivos (Januzzi et al., 2007; Lima
2005): 1) proteger os titulares da patente contra imita¢cdes de modo que possam recuperar
os investimentos realizados no desenvolvimento daquela invencao; ii) garantir o retorno
dos investimentos realizados pela organizacdo através da comercializag¢do dos produtos e
ainda pelo pagamento de royalties; e iii) estimular o desenvolvimento tecnoldgico a partir
da revelagdo a sociedade do conteudo protegido disseminando conhecimento e
informacodes tecnoldgicas.

De acordo com Alencar (2016), a patente ¢ um titulo de propriedade temporaria
sobre invengao ou modelo de utilidade, outorgado pelo Estado aos inventores ou autores ou
outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a criacdo para fazer uso
comercial de suas invengdes. Quando o titulo ja foi concedido, ¢ chamada de patente
concedida (issued patent); quando ainda estd na fase de andlise pelo 6rgao responsavel ¢
chamado de pedido de patente (applied patent).

Para haver a concessdo de uma patente ¢ necessario o atendimento de cinco
requisitos (Araujo & Chueri, 2018)(Lima, 2005): (i) novidade, quando a inveng@o nao se
encontra compreendida no estado da técnica, ou seja, ndo tenha se tornado acessivel ao
publico antes da data de deposito do pedido de patente, por descri¢do escrita ou oral, por
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uso ou qualquer outro meio, no mundo; (ii) atividade inventiva (PI)/ato inventivo,
quando a inveng¢do ¢ dotada de atividade inventiva sempre que, para um técnico no
assunto, ndo decorra de maneira evidente ou 6ébvia do Estado da Técnica; um modelo de
utilidade ¢ dotado de ato inventivo sempre que, para um técnico no assunto, nao decorra
de maneira comum ou vulgar no Estado da Técnica; (iii) aplicacdo industrial, o que
significa que a invencao ¢ suscetivel de aplica¢ao industrial quando possa ser utilizada ou
produzida em qualquer tipo de industria; (iv) melhoria funcional, quando a introdugado
em objeto de uma forma ou disposi¢do acarrete comodidade ou praticidade ou eficiéncia
a sua utilizag@o e/ou obtengdo; e (v) suficiéncia descritiva, a invencdo deve ser descrita
de forma clara e completa, de modo a permitir sua reprodu¢ao por um técnico no assunto.

r

Outro ponto a destacar é a existéncia de organizacdes que possuem politicas
particulares de patenteamento, podendo optar por proteger suas invengdes e inovagoes
através de segredo industrial. Aqui, cabe ainda destacar que nem toda patente se
transforma em inovacdo®, conforme mencionado na fundamentacio tedrica.

Patentes tém se mostrado uma fonte de informagdo tecnologica relevante para
aqueles que buscam a manuten¢do da competitividade num mercado globalizado e
constitui-se o primeiro meio de divulgacdo de inovagdes para as industrias. O uso da
protecdo patentaria como fonte de informacao tecnologica, e também como indicador de
desenvolvimento tecnologico, apresenta algumas desvantagens que podem justificar a sua
ndo utilizacdo em larga escala em paises como o Brasil, tais como: o desconhecimento do
profissional da informacao sobre as patentes; o elevado custo dos tramites para a obteng¢ao
de uma patente; em areas de rdpida evolucdo tecnoldgica ha o risco de obsolescéncia
devido ao periodo de sigilo; areas como tecnologia da informagdo, produtos
farmacéuticos e quimicos podem preferir proteger seus inventos via segredo industrial,
dentre outros (Franca, 1997).

Segundo Barbosa & Macedo (2000 apud PERES, 2005) o sistema de informagdes
tecnologicas contidas em documentos de patente apresenta diversas vantagens para os
usuarios que sdo apresentadas na Tabela 1.2:

Tabela 1.2 — Vantagens apresentadas nas patentes (extraidos de Peres, 2005)

Tecnologia por E o tnico sistema de informagdo configurado para a finalidade de armazenar
exceléncia conhecimentos tecnologicos, ou seja, destinados a produgdo de mercadorias. A

informagdo patentaria tem a finalidade de divulgar informagao técnico-produtiva.
Classificagdo A Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) é o tinico sistema de classificacao
tecnologica configurado para ordenar as informacdes técnicas de produgdo, restrita e

especializada para atender a area da produgdo econdmica.

Complementaridade | Os documentos de patente geralmente t€ém um levantamento do estado da técnica
até o momento da invencdo que descreve, informando as patentes anteriores,
publicagdes técnicas, nomes dos inventores, empresas titulares, palavras-chave.
As informagdes patentarias podem esclarecer e complementar artigos divulgados
pelo inventor, proporcionando visdo geral e ampla da invencdo, o que nem
sempre ¢ feito nos artigos técnicos.

Originalidade A invengdo, para se patenteavel, deve ter novidade. Sua divulgagdo publica
original deve ser obrigatoriamente por meio da publicacio do documento de
patente.

3 Segundo Barbieri (2005 p. 59) “nem toda invengio se transforma em inovagio, pois esta s6 se efetiva se
0 mercado aceita-la”.
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Atualidade Os criadores do conhecimento técnico-produtivo tém por politica patentear
prontamente os resultados de suas pesquisas e desenvolvimento ou de solugdes
técnicas realizadas por ocasido do processo de produgdo. A documentacdo de
patente contém a mais atualizada informacao tecnologica existente, facilitando a
promoc¢do de invengdes com menor dispéndio de tempo e recursos humanos e
financeiros.

Competitividade A patente permite auferir uma prospectiva dos ramos de atividade para os quais
técnica e econdmica |caminha a industria, a agricultura etc. E possivel detectar-se os caminhos de
pesquisa de empresas concorrentes, o estagio de avango.

Padronizagéo e Os documentos provenientes dos mais distintos paises apresentam diferengas
Uniformidade relativamente pequenas em relagdo a uniformidade e a padronizagao.

Quebra da barreira | A maioria das patentes com relevancia técnica e/ou econdmica pode também ser
lingtiistica encontrada em outras linguas, dada a provavel existéncia da denominada familia
de patentes. Em muitos casos € possivel, pelo menos, a obten¢ao do resumo em
lingua inglesa.

Na Tabela 1.2 destaca-se a questdo da padronizagdo e uniformidade da informagao
encontrada nas patentes. O conteudo informacional das patentes toma a forma de
referéncia bibliografica, altamente padronizada, com ferramenta de recuperacio propria
e utilizada por todos os paises signatdrios da Organizacdo Mundial da Propriedade
Industrial (OMPI), que ¢ a Classificacao Internacional de Patentes (Battaglia, 1999).

Para a construcao de roadmaps, Borshiver & Silva (2016) sugerem que a patente
concedida teoricamente demostre “um grau avangado do desenvolvimento de tecnologias
pelo detentor da patente, pois, se ja houve prote¢do, o objetivo estd mais proximo de sua fase
comercial”. Ainda segundo as autoras, o pedido de patente também demostra grau avangado
de desenvolvimento da tecnologia, mas “como a protegdo esta em andlise, possivelmente o
objeto esta mais distante de sua fase comercial”.

O conhecimento disponivel nas patentes ainda ¢ pouco usado pela comunidade
académica em suas pesquisas. Tal fato pode estar associado, dentre outros fatores, ao
desconhecimento da linguagem particular utilizada na reda¢ao de pedidos de patente. Os
termos encontrados em tais documentos possuem significados muito proprios, tornando-
se ndo facilmente compreendidos por aqueles ndo familiarizados com essa terminologia
(Liebesny, 1972 apud Jannuzzi & Gomes, 2008).

1.3.1.1.1. Estrutura do documento de patente

A estrutura de um documento de patente consiste de: folha de rosto; relatorio descritivo;
desenhos (se necessario); reivindicagdes; e resumo (Figura 1.4). A folha de rosto
apresenta dados de identificagdo: titulo da patente e natureza do documento, data de
deposito do pedido, nome do inventor e do titular da patente, pais de prioridade, paises
de deposito e paises designados, cddigos da Classificacdo Internacional de Patentes
(CIP)*; o relatorio descritivo descreve a invengdo em detalhes suficientes para que
qualquer pessoa habilitada neste campo do conhecimento possa reconstruir a invengao;
desenhos (se necessario) para melhor mostrar detalhes técnicos da invencdo; as
reivindicagdes determinam o alcance da prote¢do que se deseja; e o resumo, descreve
brevemente a invengao (Januzzi et al., 2007; Lima, 2005).

4 http://www.inpi.gov.br/menu-servicos/patente/classificacao-de-patentes
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Figura 1.4. Folha de rosto de uma patente. Fonte: INPI

A CIP ¢ um sistema de classificagdo configurado e criado com o objetivo de
recuperar informagdes contidas em documentos de patentes de forma rapida e eficaz
(Peres, 2005). A CIP segue uma estrutura hierdrquica na qual toda a area da tecnologia ¢
dividida em sec¢des, classes, subclasses e grupos. Tal sistema ¢ de fundamental
importancia na recuperagdo de documentos de patentes em buscas para determinacdo da
novidade de uma inven¢ao ou do estado da arte em uma area da tecnologia especifica
(WIPO, 2019).

A CIP ¢ periodicamente revista a fim de que indexagdes mais especificas possam
acontecer a medida que novas tecnologias sejam criadas, facilitando a recuperacdo da
informagao pelos usuarios do sistema. Atualmente se encontra dividida em oito se¢oes
que organizam diferentes areas da tecnologia (WIPO, 2019): Secdo A (Necessidades
Humanas); Secao B (Operagdes de Processamento; Transporte); Secdo C (Quimica e
Metalurgia); Secdo D (Téxteis e Papel); Secao E (Construgdes Fixas); Secao F (Eng.
Mecanica/lluminacao/Aquecimento); Se¢do G (Fisica); e Secao H (Eletricidade).

Como exemplo, a classificagcdo da patente apresentada abaixo (Figura 1.4) — GO6F
17/30 - pode ser entendida conforme apresentado abaixo:

G — Secdo G — Fisica
G06 — Computo; Calculo; Contagem
GO6F — Processamento elétrico de dados digitais

GO6F 17/00 - Equipamentos ou métodos de computacdo digital ou de
processamento de dados, especialmente adaptados para fungdes especificas

GO6F 17/30 - Recuperacao das informacgdes; respectivas estruturas
de banco de dados
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1.3.1.1.2. Bases de Informacio sobre Propriedade Intelectual

Jagher (2017), Nunes (2014) e Nunes ¢ Pinheiro-Machado (2017) indicam uma lista de
sites e bases de consultas publicas e privadas onde sdo disponibilizadas informagdes sobre
propriedade intelectual. Estas bases podem conter informagdes restritas a um pais ou ao
mundo inteiro. Variam em formas de acesso, disponibilidade de formato dos itens e
procedimentos de busca, conforme apresentado na Tabela 1.3.

Tabela 1.3. Bases de Informacdo sobre Propriedade Intelectual (Nunes e
Pinheiro-Machado, 2017)

INPI (www.inpi.gov.br)

Disponibiliza documentos nacionais e estrangeiros em todas as areas
de conhecimento, via busca online. Base principal de patentes
brasileiras.

PATENTSCOPE
(www.wipo.int/patentscope/en)

Base de patentes da OMPI que retne patentes depositadas através do
PCT (Patent Cooperation Treaty), oriundas de diversos escritorios de
patentes do mundo.

Derwent World Patent Index
(DWPI)
(www.periodicos.capes.gov.br)

Criada e mantida pela Thomson Reuters, tem cobertura de diversos
escritorios de patentes no mundo. Disponibilizada a comunidade
brasileira de pesquisa através da Capes e Fapesp, acesso por
computadores internos das universidades.

Esp@cenet (ep.espacenet.com)

Base do Escritorio Europeu de Patentes (EPO), contendo patentes do
mundo todo.

USPTO (www.uspto.gov)

Base de patentes norte-americanas.

Google patent search
(www.google.com/patents)

Foco em patentes norte americanas, atualmente permite a busca em
bases de patentes publicas de todo o mundo.

1.3.1.2. Artigos Cientificos

Os artigos de cientificos podem ser definidos como “trabalhos técnico-cientificos,
escritos por um ou mais autores, com a finalidade de divulgar a sintese analitica de
estudos e resultados de pesquisas” (UFPR, 2000 apud Weiss, s/d). Por meio de sua
divulgacgdo, a pesquisa ¢ formalizada, o conhecimento torna-se publico e ¢ promovida a
comunicagao entre os pesquisadores.

Para Merton (1957 apud Macias-Chapula, 1998) a publicacdo dos resultados de
suas pesquisas € um compromisso que os cientistas sao obrigados a cumprir uma vez que
o avanco do conhecimento produzido pelos pesquisadores tem que ser transformado em
informacao acessivel para a comunidade cientifica como um todo. Assim, a pesquisa ¢
desenvolvida num contexto de troca entre esta comunidade. A publicagdo dos resultados
de pesquisa tem trés objetivos: divulgar descobertas cientificas, salvaguardar a
propriedade intelectual (direitos autorais) e alcangar o reconhecimento pelos pares
(Okubo, 1997 apud Macias-Chapula, 1998).

Os artigos podem ser, assim como os documentos de patente, uma importante
fonte de informagao tecnologica. No entanto, diferente das patentes, “demostram um grau
inicial do desenvolvimento da tecnologia, uma vez que se encontra ainda em fase de
estudo académico” (Borschiver & Silva, 2016).
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Segundo Macias-Chapula (1998), a Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) fez referéncia a bibliometria - que estuda os
artigos, livros, autores dentre outros - como uma ferramenta que permite observar o estado
da ciéncia e da tecnologia através da producao da literatura cientifica como um todo, em
um determinado nivel de especializagdo. A analise dos bancos de dados contendo artigos
oferece uma gama de informagdes sobre a orientagdo e a dinamica cientifica de um pais,
bem como sobre sua participagdo na ciéncia e na tecnologia mundial. Analises
cooperativas tornam possivel identificar redes cientificas e revelar os elos entre paises,
instituicdes e pesquisadores, assim como permitem conhecer o impacto dos principais
programas e organizagdes (Macias-Chapula, 1998).

As bases nacionais e internacionais de artigos cientificos, na area de Computagao
e SI— Scopus, ACM, Compendex, entre outras - sdo bastante conhecidas da comunidade
de pesquisa, e optamos por ndo entrarmos em detalhes a respeito delas neste capitulo.

1.4. Technology Roadmapping (TRM)

A literatura tem apresentado o termo technology roadmap em diferentes maneiras, tais
como technology roadmap, technology roadmap ou somente roadmap, ou ainda na forma
abreviada TRM (Lee & Park, 2005). Usualmente, a expressdao road map refere-se a um
layout de caminhos ou rotas que existem ou podem existir em um espago geografico
particular para ajudar os viajantes no planejamento da viagem a fim de atingir um destino
especifico (Schaller, 2004).

Tal defini¢do auxilia a compreender o método technology roadmapping (TRM),
que consiste em representar graficamente a rota de evolucao das tecnologias, produtos e
mercados existentes (hoje) e que sera construida (futuro), auxiliando os lideres (viajantes)
de uma organiza¢do no planejamento e alinhamento das acdes de desenvolvimento com
as metas do negdcio (destino) (Mattos Neto, 2005). De uma forma geral, a definicdo do
método technology roadmapping adotada neste trabalho ¢ a de um método flexivel cujo
objetivo principal € auxiliar no planejamento estratégico de desenvolvimento de mercado,
produto e tecnologia de maneira integrada ao longo do tempo (Albright & Kappel, 2003;
Kappel, 2001; Phaal ef al., 2001, 2004),

As raizes do TRM podem ser creditadas a industria automobilistica norte-
americana. Entretanto, as primeiras organizacdes a aplica-lo com sucesso foram as
grandes corporacgoes de tecnologia Corning € Motorola, no final da década de 70, inicio
dos anos 80 (Drummond, 2005). A primeira publicacdo académica sobre o technology
roadmapping data do final da década de 1980, de autoria de Willyard & McCless (1987),
apresentando o método e suas vantagens no planejamento tecnoldgico para empresas.

De acordo com Phaal et al. (2004), o technology roadmapping representa uma
técnica poderosa para suportar o gerenciamento e planejamento tecnoldgico,
especialmente para explorar e comunicar interacdes dindmicas entre recursos, objetivos
organizacionais € mudangas no ambiente. Visa ajudar a identificar, selecionar e
desenvolver alternativas tecnoldgicas para satisfazer um conjunto de necessidades do
produto (Garcia & Bray, 1997). Desse modo, ¢ um método impulsionado pelo mercado
(market pull), isto €, pelas inovagdes tecnologicas necessarias para as empresas atenderem
a mercados futuros, e ndo pela tecnologia em si mesma (technology push). O que se busca
construir ¢ uma visdo de futuro (onde a organizagdo pretende chegar) e quais sdo as
tecnologias necessarias para se chegar até 1a.
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Organizacdes que usam TRM como um processo de planejamento estratégico se
beneficiam pelas seguintes possibilidades (Santos, 2011): (i) prover o desenvolvimento,
comunicagdo e implantagdo das estratégias ao longo do tempo de maneira a integrar as
areas de mercado, produto e tecnologia; (ii) fortalecer e estruturar o processo de
planejamento e monitoramento do ambiente tecnoldgico e de mercado, orientando e
auxiliando o processo de tomada de decisdo de desenvolvimento numa perspectiva de
médio e longo prazo; (iii) promover visibilidade/transparéncia da logica de planejamento
ao explicitar as conexoes entre mercado, produto e tecnologia por intermédio de um mapa
estratégico; (iv) facilitar a visualizagdo das deficiéncias (gaps) no processo de
alinhamento das metas de médio e longo prazo e nas atividades presentes na empresa; (v)
possibilitar a integracao do market pull com o technology push; ou seja, incluir tanto os
produtos demandados pelo mercado quanto os ofertados pela capacidade tecnoldgica; (vi)
auxiliar na definicdo das prioridades para o desenvolvimento e, por consequéncia, na
tomada de decisoes relativas a investimento; (vii) gerenciar dados, planos de produto e
objetivos em alto nivel; (viii) capacitar descoberta de reuso da tecnologia e oportunidades
de sinergismo; (ix) revelar lacunas, desafios e incertezas em relacdo a produto, tecnologia
e planos de capacitacdo; (x) revelar fraquezas de estratégia em longo prazo antes que se
tornem criticas; (xi) comunicar e prover visibilidade na direcdo de programa estratégico
em torno da organiza¢do; (xii) habilitar crescimento de portfélio de produto em linha com
demandas corporativas e de mercado; e (xiii) prover direcionamento para projetar grupos
de pessoas e capacitd-las a enxergar rapidamente mudangas em eventos ou direcdes
estratégicas.

1.4.1 Technology Roadmaps

O termo technology roadmap consiste no documento gerado pelo método TRM (Phaal et
al.,2001, 2004). Existem muitas aplicacdes para os roadmaps, desde pesquisas
cientificas de ciéncia e tecnologia, previsdo para politicas governamentais ou para
determinado setor industrial, até estudos da evolu¢do de produtos ou tecnologias.
Algumas vezes o uso do roadmapping pode ser utilizado para comunicar consumidores e
fornecedores. Uma caracteristica importante dos roadmaps € sua apresentacao concisa
que possibilita uma discussdo estruturada e construtiva de processos de prospec¢ao
tecnologica.

Garcia & Bray (2007) classificam os roadmaps em trés tipos: (i) roadmap de
produto, que ¢ dirigido pelas necessidades de produto e/ou processo; (ii) roadmap
orientado para uma determinada tecnologia, que foca a previsdo de desenvolvimento
e comercializagdo de uma nova ou emergente tecnologia, a posicdo competitiva da
empresa com relacdo a tecnologia e como esta tecnologia emergente € a posi¢do
competitiva da empresa ird se desenvolver e (iii) roadmap orientado a um determinado
assunto, que objetiva identificar problemas e suas consequéncias para o planejamento
estratégico e orgamento.

Os roadmaps podem apresentar varias formas, mas a aproximag¢ao mais comum ¢
aquela chamada genérica (Phaal ef al., 2001) que consiste em uma representacdo grafica
baseada no tempo, compreendendo um niimero de camadas que abordam pardmetros-
chaves como mercado, produto e tecnologia ao longo do tempo para uma parte do
negocio.  Phaal ef al. (2004) propuseram um roadmap de multiplas camadas, por se
apresentar de forma mais flexivel, com as seguintes dimensdes: (i) tempo: esta dimensao
pode ser adaptada para se adequar a situacdo particular, em termos de horizonte de tempo
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(tipicamente curto prazo em setores como e-commerce € software, e longo prazo para a
industria aeroespacial e infraestrutura) e (ii) camadas: o eixo vertical do roteiro € critico,
Jé& que isso precisa ser projetado para se adequar a organizacao e a problemas especificos
que estdo sendo abordados. A Figura 1.5 mostra uma arquitetura de roadmap
generalizada.

Os diferentes tipos de camadas nos roadmaps sao listados, destacando a
flexibilidade da abordagem em fornecer uma estrutura para apoiar o planejamento
estratégico. As camadas superiores referem-se ao proposito organizacional que estd
impulsionando o roteiro (know-why). As camadas inferiores referem-se aos recursos
(particularmente o conhecimento tecnologico) que serdo implantados para atender a
demanda das camadas superiores do roadmap (know-how). As camadas intermediarias do
roadmap sao cruciais, fornecendo um mecanismo de ponte ou entrega entre o objetivo e
os recursos (know-what).

Passacdo Presente Planos Futuro Visédo 'I'ernpo\‘_‘-
{know- ¥
when)
Mercado/ Clientes/ Competidores/ L
Ambiente/ Industria/ Iq Proposta
MNegdcios/ Tendéncias/ [ [ (Know-
Objetivosf Marcos/ Estratégias ‘:}" f.z\' wihy)
A
Produtos/ Servicos! Aplicages/ ,\;Lc‘
Sernvicos/ Capacidades/ Desempenho/ [ 3 w i Entrega
Caracteristicas/ Componentes/ Familias/ (K now-
Processos/ Sistemas/ Plataformas/ whaf)
Oportunidades/ Requarimento/ Riscos
Tecnclogial Recursos
Competéncias/ (Know-
Conhecimento how)
Qutros recursos:
Habilidades/ Parcerias/ Fornecedores/
Facilidades/Infra-estrutura’/Organizagé&o/
Padrdes/ Ci&ncia/ Finangas/ P&D

Figura 1.5. Arquitetura de roadmap generalizada (Phaal et al., 2004)

Frequentemente, a camada intermediaria concentra-se no desenvolvimento de
produtos, ja que essa € a rota pela qual a tecnologia ¢ frequentemente implantada para
atender as necessidades do mercado e dos clientes. Entretanto, em outros contextos,
podem ser alocados na camada intermediaria servigos, capacidades, sistemas, riscos ou
oportunidades, de modo a entender como a tecnologia pode ser entregue para fornecer
beneficios a organizacdo e as partes interessadas.

Além das informacdes contidas nas camadas em uma base de tempo, outras
informagdes podem ser armazenadas no roadmap, como ligacdes entre objetos em
camadas e subcamadas (de varios tipos possiveis).

1.5. Método Technology Roadmap

Os processos de aplicagcdo do technology roadmapping encontrados na literatura foram
aqueles desenvolvidos por Phaal et al. (2001, 2004), Albright & Kappel (2003), Garcia
& Bray (1997), Loureiro (2010), Santos (2011) e Borschiver & Silva (2016). Tais
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processos preveem a utilizagdo de outras ferramentas de prospec¢do tecnologica como
Brainstorming, Delphi/Painéis de especialistas, analise de cenario, uso de documentos de
patentes e artigos cientificos, dentre outras.

Para a elaboracao do technology roadmap sugerido neste capitulo, foi adotada
uma versao simplificada das metodologias propostas por Loureiro (2010), Santos (2011)
e Borschiver & Silva (2016), integrado as propostas sugeridas por autores da area de
Sistemas de Informacao (Ribeiro & Araujo, 2019) (Araujo et.al. 2018a) (Aratjo e Chueri,
2018) (Aratjo et.al. 2018b) (Araugjo et.al., 2017) (Aragjo, 2016) (Paula & Araujo, 2018)
(Procaci et.al., 2016).

O método apresenta cinco etapas, descritas a seguir: (i) etapa 1 - Levantamento
preliminar sobre o tema, (ii) etapa 2 — Busca de informagao tecnoldgica; (iii) Definicdo
da estrutura e condi¢des de contorno do roadmap; (iv) etapa 4 - Construg¢do do Roadmap
e (v) etapa 5 - Analise do Roadmap A Figura 1.6 apresenta as etapas principais que serao
detalhadas nas se¢des a seguir. O método serd ilustrado tendo como base o contexto de
pesquisa na tematica de Cidades Inteligentes.

Definigdo da
Levantamento Busca de ~ "
o = Estrutura e Construgdo do Analise do
Preliminar Informagdo .
L CondigGes de Roadmap Roadmap
sobre o Tema Tecnoldgica
Contorno

Figura 1.6. Etapas do TRM proposto (Elaboracdo das autoras)

1.5.1. Etapa 1: Levantamento preliminar sobre o tema

Nesta etapa, € necessario escolher um tema objeto de estudo para a prospecgao e realizar
um levantamento de informagdes preliminar sobre o mesmo, afim de conhecer o assunto
e identificar termos-chave. No contexto de pesquisas cientificas, boa parte da informacao
para esta etapa provem da defini¢do do referencial teorico e principais conceitos da area
sob estudo.

Segundo Pardo (2011 apud ABDI, 2017) Cidade Inteligente ¢ aquela que "infunde
informagoes em sua infraestrutura fisica para melhorar as conveniéncias, facilitar a
mobilidade, adicionar eficiéncia, economizar energia, melhorar a qualidade do ar e da
dgua, identificar problemas e corrigi-los rapidamente, recuperar-se rapidamente de
desastres, coletar dados para tomar melhores decisoes, implantar recursos de forma
eficaz e compartilhar dados para ativar a colaboragdo entre entidades e dominios".

SI desempenham um papel fundamental nas Cidades Inteligentes, pois atuam
como plataforma para agregar e processar informacdes e dados, possibilitando uma
melhor compreensdo sobre o funcionamento da cidade, em termos de consumo de
recursos, servico e estilos de vida: Big Data, Open Data, Internet das Coisas,
acessibilidade, gerenciamento inteligente de dados, ciberseguranga, banda larga aberta,
redes de sensores entre outros elementos sdo essenciais no contexto das Cidades
Inteligentes, formando ecossistemas de informacao complexos.

A efetiva contribui¢do dos SI ao fornecimento de servicos e utilidades publicas
nas cidades varia conforme o setor sob andlise, mas podem ser citados os seguintes
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aspectos: mobilidade, iluminacdo, saneamento basico, gestdo de agua e esgoto, gestdo de
residuos solidos, seguranga publica, gestdo energética, saide publica e educacao publica.

1.5.2. Etapa 2: Busca de Informacao Tecnoldgica

O objetivo desta etapa ¢ mapear as informacgdes tecnologicas para elaborar o roadmap.
As fontes de informacao tecnologica sdo os pedidos de patentes e patentes concedidas,
(lembrando que as mesmas ja estao mais proximo de sua fase comercial, em especial as
patentes concedidas) e artigos cientificos (lembrando que os mesmos estdo um grau
inicial de desenvolvimento da tecnologia tendo em vista se encontram ainda em fase de
estudo académico).

Aratjo e Chueri (2018) e Aratjo et.al. (2018a) descrevem um processo para busca
de informacao tecnoldgica em bases de informacao sobre propriedade intelectual baseado
em processos de mapeamentos e/ou revisdes sistematicas de literatura cientifica O
processo compreende as fases e atividades conforme apresentadas na Tabela 1.4. Detalhes
sobre como realizar esta busca podem ser encontrados na referéncia supramencionada.

Tabela 1.4. Fases e atividades para a busca de informacao tecnoldgica em bases de
Patentes. Fonte: (Araujo et al, 2018a)

Fase Atividades

1) Planejamento Formular questdo para a busca

Identificar palavras-chave

Montar string de busca

Identificar classificagdo internacional (CIP)
Decidir quanto ao periodo de tempo
Definir critérios de inclusao e de exclusao

Selecionar base(s) de dados

Realizar busca nas bases de dados
Organizar resultado das buscas
e Selecionar patentes

2)  Execugdo

3) Analise e Analisar patentes selecionadas

4) Relato e Gerar relatorios/publicacdes

Para efeito de ilustracdo, apresentamos uma busca simplificada® na base de dados
do INPI com as palavras-chave “cidades inteligentes” e “cidade inteligente”, com retorno
de 12 patentes. Considerando as patentes (pedidos e concedidas) depositadas no periodo
de 2010 a 2018, foram encontrados 9 documentos (todos pedidos de patente, ou seja, em
processo de andlise). A partir da leitura dos resumos e do quadro reivindicatério de cada
documento, os mesmos foram categorizados, conforme Tabela 1.5. As dimensdes
utilizadas para categorizacdo foram estipuladas de forma subjetiva, de acordo os
resultados da etapa anterior combinadas com a andlise das patentes encontradas:
Tecnologia utilizada, Utilidade, Principal Interessado (Clientes). Com o objetivo de
identificar os principais atores (players) atuando no tema, foi incluida a informagao sobre
o depositante da patente.

5 Realizada em janeiro de 2019
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Tabela 1.5 - Informacdes obtidas sobre patentes em Cidades Inteligentes no INPI

Patente Tecnologia Utilidade Interessado Depositante
10 2016 021792-0 | Internet das Mobilidade Urbana | Pessoas, Usuarios de | Universidade Estadual do
Coisas carros Maranhéo

20 2016 020697-4

Sensor e Conexao
sem fio

Mobilidade Urbana

Usuérios de carro

SolugBes em conectividade
das coisas indlstria e
comercio de  produtos
eletrénicos ltda. - ME

10 2013 004342-7 | Sensor Saneamento Basico, | Pessoas, Usuarios de | Antonio Valerio Netto
Gestdo Ambiental, | carro, Residéncias,
Gestdo Energética | Comércios
Mobhilidade Urbana
102012 026807-8 | Rede de lluminacéo, Pessoas, usuarios de | Smartgreen
comunicacoes Saneamento Bésico, | carro, Residéncias, | Desenvolvimento de
integradas Gestdo de Agua e | Comércios Tecnologias S/A.
Esgoto, Gestéo
Energética,
Mobhilidade Urbana
102012 015997 0 | Rede de lluminacéo, Pessoas, Usuarios de | Smartgreen
comunicagdes Saneamento Basico, | carro, Residéncias, | Desenvolvimento de
integradas Gestdo de Agua e | Comércios Tecnologias S/IA
Esgoto, Gestéo
Energética,
Mobilidade Urbana
10 04 539-2 Outros Gestao de Negocios | Comércios Roberto Jakson Rodrigues
Leite
10 2017 012748-6 | Outros Gestdo de Residuos, | Residéncias, Willian Oliveira de Souza
Saneanento Basico | Comércios
11 2018 000150-3 | Sensor Gestdo Energética | Residéncias University of South Africa
10 2015 01038-3 | GPS Mobilidade Urbana | Pessoas Universidade Federal da

Bahia

No que se refere a busca de artigos cientificos, protocolos de revisao de literatura,
como o proposto por Kitchenham (2004), tém sido largamente utilizados pela
comunidade cientifica e podem oferecer mecanismos valiosos para a analise do contetido
de artigos cientificos. Como mencionado na se¢do 1.3.1.2, nestes protocolos sdo
utilizadas bases indexadas nacionais e internacionais. Para efeito de ilustragdo apenas,
utilizamos uma busca simplificada na base de dados da iSys — Revista Brasileira de
Informagio®. Foram encontrados 2 artigos cientificos para o periodo entre 2010 ¢ 2018,
A partir da leitura dos resumos de cada artigos, os mesmos foram categorizados com a
mesma taxonomia utilizada na busca de patentes (Tabela 1.6).

Tabela 1.6 — Informacgdes obtidas nos artigos cientificos disponiveis na iSys

Artigos Tecnologia Utilidade Interessado Instituicido
Investigando Mobilidade | GPS Mobilidade Pessoas em | UFRRJ
Urbana Através de Dados Abertos Urbana geral, UFRJ
Governamentais  Enriquecidos Usuérios de
com Proveniéncia carros
Um Modelo Computacional para | GPS Acessibilidade, | Pessoas com | UNISINOS
Cidades Inteligentes Assistivas Saude Pdblica | deficiéncias

® http://www.seer.unirio.br/index.php/isys
7 Consulta realizada em janeiro de 2019
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1.5.3. Etapa 3: Definicio da estrutura e condicées de contorno do roadmap

Com base nas analises obtidas pela busca de informagao realizada nas etapas anteriores,
¢ possivel delimitar a estrutura do roadmap e suas condigdes de contorno, principalmente
seu horizonte de tempo. A estrutura do roadmap segue a forma de apresentagao genérica
proposta por Phaal (2001) e apresentada na Figura 1.5, compreendendo trés camadas que
abordam os parametros-chaves (as linhas ou raias no roadmap): objetivos,
capacidades/competéncias ¢ conhecimento. A definicdo de cada uma destas camadas
depende diretamente da analise qualitativa do resultado da busca de informagoes.

Em nosso exemplo, associamos a primeira camada — objetivo — aos clientes ou
principais interessados das tecnologias apresentadas, o publico-alvo para os quais as
tecnologias ligadas a cidades inteligentes estdo sendo desenvolvidas. Na segunda camada
— capacidade/competéncias — relacionamos as aplicacdes ou utilidade das tecnologias, o
que precisa ser desenvolvido para atingir os clientes identificados na primeira camada.
Para a terceira camada — conhecimento — foram relacionadas as tecnologias utilizadas nas
invengdes, o que € necessario investir para que as utilidades (segunda camada) sejam
melhoradas de modo a atingir os clientes especificados (primeira camada) dentro do
horizonte de tempo desejado.

Para defini¢cdo de curto, médio e longo prazo, adotamos a proposta de Loureiro
(2010) Borschiver & Silva (2016), determinando que no curto prazo deverdo ficar as
patentes concedidas, médio prazo os pedidos de patentes e no longo prazo os artigos
cientificos - conforme critério de analise do grau de desenvolvimento da tecnologia e sua
fase comercial.

1.5.4. Etapa 4: Construcio do Roadmap

A construcdo do roadmap segue as operagdes sugeridas por Santos (2011 p.257): 1)
construir uma tabela/planilha onde as linhas contém os elementos direcionadores dos
parametros-chave e as colunas contém as dimensdes de horizonte de tempo; ii) nos
cruzamentos das linhas e colunas, identificar os resultados da busca de informagao
tecnoldgica encontrados; iii) conectar verticalmente os elementos direcionadores de uma
mesma patente/artigo encontrado.

Para o exemplo, o desenho do roadmap seria conforme o apresentado na Figura
1.7. No exemplo, como ndo foi encontrada nenhuma patente concedida na base de dados
do INPI, optou-se por juntar o curto e médio prazo com os pedidos de patente e no longo
prazo os artigos cientificos. Adicionalmente, ¢ possivel inserir no roadmap os atores -
depositantes patentes e/ou instituicdes de pesquisa.

1.5.5. Etapa 5: Analise do Roadmap

A andlise do roadmap ¢, em tltima instancia, uma interpretacao livre e segue os interesses
de analise de seu elaborador. E importante compreender que as camadas intermediarias
do roadmap representam um mecanismo de alcance ou entrega entre o objetivo e 0s
recursos de conhecimento disponiveis. O roadmap permite construir uma visao de futuro
(onde se pretende chegar, ou no caso, quais pessoas que se deseja atingir) e quais sao as
tecnologias necessarias para se chegar até 14.

Para o caso especifico do roadmap do exemplo, as informagdes coletadas
(lembrando que sdo ilustrativas e de escopo bastante limitado — INPI e iSyS) nos
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permitiriam observar, por exemplo, que os esforcos inovadores no curto/médio prazo com
relagcdo a utilidade relacionada as cidades inteligentes se concentra no tema mobilidade
urbana de modo a atender as pessoas em geral e os usuarios de carros. E de conhecimento
geral que nas cidades modernas o deslocamento de pessoas nos diversos modais de
transporte tem despertado o interesse dos governantes e principais fornecedores.

parametros- chaves CURTO/MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
Patentes INPI Artigos Isys
C [Pessoas * * * * * I
[
L i‘
| |Usudrios de carros * * * *
E
N [Residéncias * * * * *
T * ‘
E  |Comércios Solucs * *
$ olugdes u
ME RIRL .

Pessoas com deficiéncia . SAfrica *\

Mobilidade Urbana * * * * * * * UNISINOS
v \
T |Saneamento Basico UEM * UFBA UFRRJ
| ! UFRI
L |Gestdao Ambiental * ‘ wos |
I
D [Gestdo Energética * * * *
A
D |lluminagdo AVM * *
E

Gestdo de Agua e Esgoto * *
P
U |Gestso de Negécios Smart
B Greeb
L |Gestso de Residuos *
! Smart
i Acessibilidade Greeb *

Saude Publica *
: Internet das Coisas *
; Sensor e Conexdo sem fio *
[o]
L Sensor * *
o]
G Rede de comunicagdes intregradas * * |
1 * *
A |GPS ol
S

Outros * *

Figura 1.7. Roadmap exemplo para o tema de Cidades Inteligentes

O roadmap nos permite, ainda identificar lacunas de curto, médio e longo prazo
de areas de mercado e publico-alvo onde € possivel explorar oportunidades de pesquisa,
desenvolvimento de produtos e propriedade intelectual (por exemplo, aplicagdes em
iluminagdo, gestdo de 4gua e esgoto, negdcios, residuos, acessibilidade e satde publica).
Em termos de tecnologias, a Internet das Coisas aparece no roadmap ainda pouco
explorada, apontando para oportunidades de investimento em pesquisa e ativos de
propriedade intelectual.

Podemos observar ainda, a partir das informagdes dos principais atores presentes
no roadmap, quem seriam, a curto, médio e longo prazo, potenciais parceiros de pesquisa
e/ou transformacao de pesquisas em produtos. Além disso, da analise dos players do
roadmap, podemos citar que, no longo prazo, as universidades UFRRJ, UFRJ e
UNISINOS poderiam ser agrupadas em um cluster pois apresentam o mesmo perfil
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relacionado as tecnologias (no caso, o uso do GPS), uma vez que estdo orientando suas
pesquisas neste assunto. De posse dessa informacao, novos players podem planejar suas
pesquisas de modo a evitar duplicagdo de esforgos e propor parcerias de modo a atingir
objetivos comuns.

1.6. Conclusao

Este minicurso teve como objetivo apresentar o uso de roadmaps como um instrumento
para monitorar ¢ analisar os esfor¢cos inovadores na area de Sistema de Informagao.
Apresentamos um exemplo de seu uso no contexto das cidades inteligentes, tema atual e
que tem despertado o interesse especial da comunidade cientifica.

A realizacdo de estudos prospectivos ndo € um exercicio de previsao, mas sim um
esforco para obter descricdes consistentes de possiveis situagdes futuras, revelando
informacgdes relevantes sobre o caminho entre o status atual e o futuro, auxiliando nas
decisdes a serem tomadas. Nesse sentido, 0 método pode ser uma ferramenta valiosa para
a prospeccao tecnoldgica e apoio as decisdes de planejamento, mantendo-se dentro dos
limites do conhecimento cientifico e propondo o panorama viavel dentro do horizonte de
tempo.

A busca de informacdo tecnoldgica torna-se uma atividade importante cujo
conteudo ndo pode ser negligenciado tanto por pesquisadores como empreendedores. As
bases de patentes e artigos cientificos tem se mostrado valiosas fontes de informacao
disponiveis na literatura, ainda que apresentem algumas limitagdes tais como, pouco uso
de patentes pela comunidade cientifica, devido a linguagem particular.

Por fim, o uso de roadmaps no planejamento estratégicos das linhas de pesquisa
realizadas em empresas, startups, universidades ou grupos de pesquisa, em especial na
area de Sistemas de Informacao, podem auxiliar na identificacdo de areas de pesquisa
e/ou desenvolvimento tecnoldgico, bem como identificar os principais players visando a
propor parcerias estratégicas entre estas organizagoes.
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