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ALCANTARA, Douglas Pedro. Aplicacao de um Método Sistematizado de
Roadmapping de Tecnologias (TRM) em uma industria brasileira de bens-
de-capital. 2018. 147f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producao) —
Faculdade de Engenharia Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de

Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste.

RESuUMO

Planejar a geracdo de tecnologias de forma estratégica tem se mostrado
vantagem competitiva para muitas organizacbes, e, neste sentido, o
Roadmapping de Tecnologias (TRM) tem sido uma abordagem eficaz em
diversos negécios. Pesquisas tém sido feitas no sentido de contribuir para que
novos modelos de TRM possam resultar em melhorias para aplicacdes
diversas. Esta pesquisa teve como objetivo propor uma sistematica para o
processo de TRM em organizacdo do ramo de bens-de-capital que permita a
utilizacdo eficiente de novas tecnologias. Como metodologia foi utilizada a
pesquisa-agdo em duas fases distintas, uma revisao sistematica de literatura,
com foco na busca por modelos e lacunas para o desenvolvimento da
sistematica de método teédrico e, na sequéncia, a implementacdo do método
sistematizado de TRM em uma empresa de bens-de-capital. Como resultados,
o método sistematizado mostrou-se benéfico para a empresa na qual foi
testado podendo ser util também para empresas similares, auxiliando estas a
obterem melhores resultados no planejamento e uso de tecnologias. Destaca-
se igualmente como resultado o TRM da unidade em analise da empresa que
possibilitou a esta ter, pela primeira vez, uma visao clara das tecnologias que
deverdao ser desenvolvidas e aplicadas em seus produtos, a exemplo das
tecnologias de conectividade e a do autobalanceamento. Destaca-se ainda, a
inclusdo de andlises de tecnologias disruptivas em meio as tecnologias em
areas estaveis. Esse método sistematizado desenvolvido visa atender a uma
aplicagdo especifica e também estd alinhado com lacunas apontadas no
levantamento bibliografico.

PALAVRAS-CHAVE: Technology Roadmapping; Roadmap de tecnologia;
gerenciamento de tecnologias; bens-de-capital; maquinas e equipamentos;

pesquisa-agao.



ALCANTARA, DOUGLAS PEDRO. APPLICATION OF A SYSTEMATIZED METHOD FOR
TECHNOLOGY ROADMAPPING (TRM) IN A BRAZILIAN CAPITAL GOODS INDUSTRY. 2018.
147F. DISSERTACAO (MESTRADO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO) — FACULDADE DE
ENGENHARIA ARQUITETURA E URBANISMO, UNIVERSIDADE METODISTA DE
PIRACICABA, SANTA BARBARA D’OESTE.

ABSTRACT

Being able to plan the generation of technologies in a strategic way has shown
itself a competitive advantage for many organizations, and Technology
Roadmapping (TRM) has been an effective approach in a number of business.
Research has been done to contribute to new models of TRM approaches that
can result in improved results for diverse applications. This study aims to
propose a systematic approach to the TRM process in an organization of the
capital goods sector that allows the efficient use of new technologies. As a
methodology, the action research was applied in two phases, one in the
systematic review of the literature, focusing on search for models and gaps for
the development of a systematized theoretical method, following by the
implementation of the systematized method in a capital goods organization. As
results, the systematized method proved to be beneficial to the company in
which it was applied and could be useful to other similar companies, helping
them to obtain better results in the planning and use of technologies. Also
noteworthy as a result is the TRM of the unit under analysis of the company that
made it possible, for the first time, to have a clear vision of the technologies that
should be developed and applied in their products, such as connectivity
technologies and self-balancing technologies. It is also worth noting the
inclusion of dirsuptive technology analyzes in the midst of technologies in stable
areas. This systematized method developed aims to meet a specific application
and is also in line with the gaps pointed out in the bibliographic review.

KEYWORDS: Technology Roadmapping; TRM; technology management;
capital goods; machine and equipment; action-research.
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1. INTRODUCAO

A escolha sobre quais projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) devem
ser desenvolvidos e quais niveis de recursos e prioridades em projetos devem
ser escolhidos sao decisbes das mais complexas e criticas que o
gerenciamento em uma organizacao deve tomar. As organizacdes ja sabem
que o fator mais decisivo para o sucesso geral das estratégias de P&D ¢é a
selecado dos objetivos estratégicos mais compensadores e que a alocagao de
recursos deve ser feita de uma maneira efetiva e no momento em que estes

recursos sejam mais necessarios (ROUSSEL et al., 1991).

A capacidade de acao do departamento de P&D é a principal qualidade que
permite as organizac¢des atingirem vantagens competitivas em negocios de alta
tecnologia (MOKHTARZADEH et al., 2018). Brockhoff, (2017), descreveu em
seu estudo sobre histérico do gerenciamento de tecnologia e inovagao, este
como forma mais ampla de analise de P&D, que os recursos investidos em
P&D tem potencial de gerar invencdes, que, por sua vez, poderiam ser
comercializadas como inovacodes. Isto teria como resultado o crescimento dos

ganhos de uma empresa por meio da melhoria da produtividade.

Muitas das decisbes em desenvolver novos produtos em organizagcées sao
baseadas em retornos incrementais sobre o investimento, assim como em seu
retorno financeiro em investimentos anteriores. No entanto, essa forma de
avaliacao de viabilidade de desenvolvimento de novos produtos é inadequada
para se avaliar o impacto total da tecnologia nas atividades presentes e futuras
das organizacdes, pois a tecnologia deve ser vista quanto a sua interacdo com
outras tecnologias e com o sistema como um todo (PETRICK; ECHOLS, 2004).
Segundo os mesmos autores, balancear os investimentos nos esforcos
correntes enquanto se iniciam esforcos em trajetérias de novas tecnologias

ajuda a prover o fluxo financeiro necessario para custear o trabalho futuro.
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Diferentes areas de negécios em grandes organizacdes podem estar aplicando
varias tecnologias em seus produtos ou processos € mesmo engenheiros de
dentro da organizacdo podem nao estar cientes. Quando as mesmas
tecnologias sdo usadas em diferentes tipos de produtos, o conhecimento delas
pode também ser gerado por varias equipes dentro da organizacao (STIG,
2013).

Stig et al. (2015), concluiram que o reuso de tecnologias pode ser considerado
um mecanismo que ocorre em duas circunstancias diferentes: um novo esforco
de contextualizagdo da tecnologia do produto e a transferéncia de um
conhecimento tecnolégico de uma unidade de origem a uma unidade

recebedora em uma organizagao.

Avaliar as tecnologias geradas em P&D de uma empresa por meio do
gerenciamento do portfélio de tecnologia pode auxiliar a determinar a eficicia
destas tecnologias para uso em contexto e propédsito particulares, em cada
produto que esta em desenvolvimento, para que se chegue a orientagcdes ou
decisdes justificadas que levem a grandes investimentos de recursos
(BEWLEY, 2010). Empresas que lidam com altas tecnologias enfrentam
ambiente caracterizado por alta inovagdo, altas taxas de mortalidade de
projetos, alta prioridade em P&D, competicdo dura em uma corrida ao mercado
e parcerias com empresas que podem potencialmente ser competidoras
(BILALIS et al., 2002). O planejamento e a atividade de projecdao tém se
tornado cada vez mais importantes no gerenciamento de P&D com o propésito
de ganhar e manter as vantagens competitivas (JEONG; YOON, 2015).

Considerando-se a estratégia das corporacdes, Albright (2003) apontou que
roadmap de tecnologias ou o processo de TRM, considerado uma ferramenta
de suporte no gerenciamento e planejamento de tecnologias (PHAAL et al.,
2004a), é usado para conectar a estratégia do negb6cio a evolugdo das
caracteristicas dos produtos e aos custos das tecnologias necessarias para se
atingir os objetivos estratégicos. Geum et al. (2015), ressaltam este aspecto da
natureza estratégica do TRM, pois para desenvolvé-lo com qualidade ha a

necessidade de conducéo de tarefas subjetivas e qualitativas por especialistas
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da organizacgao. Loyarte et al. (2015), apontaram que o TRM é uma ferramenta
estratégica que pode auxiliar organizacdes a desenvolver uma visao de fora
para dentro e desafiar suas perspectivas competitivas atuais.

Segundo Vatananan e Gerdsri (2012), o processo de TRM tem despertado
interesse académico nas fases de sua implementacédo e operacionalizacédo de
suas abordagens. Esses autores também reportam foco em pesquisas na
operacionalizacdo do processo de TRM por meio da estandardizacdo e do
desenvolvimento de ferramentas e técnicas de auxilio a analise de tecnologia.
Carvalho et al. (2013) apontam como lacunas o desenvolvimento de fatores
criticos de sucesso, falta de evidéncias empiricas relacionadas a influéncia de
fatores tais como: setores industriais, tamanhos de empresas ou outras
variaveis moderadoras influentes. Esses Ultimos autores também apontam
situagdes de interface entre TRM e alinhamento estratégico como escassas na
literatura e apontam lacunas relacionadas a sustentabilidade do processo nas
organizagcdes. Como caracteristica da ferramenta, o TRM, devido a sua alta
flexibilidade como ferramenta, pode ser personalizado para diferentes
aplicacées (PHAAL; MULLER, 2007; GHAZINOORY et al. 2017; SON et al.
2017; DASTRANJ et al. 2018).

Assim, também levando-se em consideracdo as lacunas de pesquisado
aspecto visual de TRM e pesquisa e de aplicacdo de modelos de TRM em
ramos especificos de negdcios, no caso deste trabalho em bens-de-capital,
este trabalho tem como objetivo propor um método sistematizado de TRM
direcionado a organizagdes industriais produtoras de bens-de-capital e aplica-la
em unidade de negécios de uma grande empresa fabricante de maquinas
industriais no Brasil. Para tanto, foi realizada revisdo sistematica da literatura,
mesclando estudo bibliométrico, analise de redes e de conteudo sobre a
conexao das principais palavras-chave relacionadas ao tema, com énfase na
procura por modelos, por meio de uma pesquisa na base de dados ISI Web of
Science e uso de técnica de snowball em outras bases, por meio dos artigos
referenciados nos textos principais que compdem o portfélio de artigos desse

trabalho e adicionados ao portfélio de artigos alinhados com o tema, gerando
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conteudo para o texto principal e analise bibliométrica. Segundo Noy (2008) a
técnica de amostragem snowball € um dos métodos de amostragem mais
utilizados em pesquisa qualitativa em varias disciplinas. Como teste ao método
de TRM proposto, utilizou-se pesquisa-agdo para validagdo de sua aplicacéo
em uma unidade de negdcios de uma industria fabricante de maquinas e

equipamentos no Brasil.

Como contribuicdo, esta dissertacdo apresenta uma sintese teérica sobre TRM,
bem como uma proposta de método de TRM e o resultado da aplicacdo em
uma unidade de produtos industriais em uma organizacdo brasileira. Na

sequéncia sao apresentadas as principais justificativas dessa dissertacao.

1.1.  JUSTIFICATIVA

Empresas fabricantes de produtos industriais, tais como maquinas e
equipamentos, que mantenham sucesso ao longo dos anos, analisam
continuamente os ciclos de vida de seus produtos e servicos, desde suas
concepcoes até que sejam descontinuados. O desenvolvimento de novos
produtos e servicos como parte dos processos de P&D dentro das empresas é
a forma utilizada para que estas continuamente possam oferecer novos
produtos e servicos ao mercado. As empresas consideram seus gastos em
P&D como investimentos que poderao garantir seu futuro no mercado por meio
de novos produtos e servigcos que irdo fornecer (MARTINSUO et al., 2014).

Como, evidentemente, recursos sao finitos, as empresas procuram estudar
formas de priorizar os projetos através do uso mais eficiente possivel desses.
As alternativas de projetos possiveis usualmente excedem enormemente a
capacidade de uma empresa de poder executa-los (ENGWALL; JERBRANT,
2003). O orcamento alocado para o departamento de desenvolvimento de
produtos é finito, assim, a integracao, recursos humanos e risco devem ser
considerados para se escolher os projetos mais vantajosos dentro do melhor
prazo possivel (MOKHTARZADEH et al., 2018)
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Empresas fabricantes de maquinas e equipamentos avaliam, elencam e
escolhem dentre projetos de produtos quais seriam os mais interessantes do
ponto de vista de sua estratégia. Seus projetos sdo armazenados e elencados
no portfélio de projetos e a selecdo dos projetos dentro de um portfdlio requer
que seja determinada a alocacdo de recursos para cada projeto, dentro do
periodo de planejamento. No entanto, as incertezas decorrentes dos limites de
recursos conforme o passar do tempo no planejamento, podem fazer com que

0 UsO dos recursos nao seja adequado (SOLAK et al., 2010).

Sendo o gerenciamento de portfolio o gerenciamento coordenado de um ou
mais projetos para se alcancar os objetivos estratégicos das empresas,
conectar o gerenciamento de portfélios com a estratégia organizacional é
importante para se estabelecer um plano balanceado e executavel que podera
auxiliar a organizacéo a atingir suas metas. (HYVARI, 2014; PMI, 2013). Como
as prioridades de projetos e tecnologias em empresas de tecnologia séo
alteradas dinamicamente, o gerenciamento do portfélio de projetos e
tecnologias é muito complexo e desafiador (VERMA, 2011).

Segundo Stig et al. (2015), estratégias para reuso de conhecimento tornaram-
se incrivelmente populares pois as organiza¢des tentam reduzir os custos com
o desenvolvimento e reduzir o tempo de lancamento de um produto no

mercado.

Parte do grupo que atua em P&D dentro de uma organizacao esta, portanto,
gerando novas tecnologias que podem ser incorporadas em produtos que
estdo ainda em desenvolvimento. Este aprimoramento da tecnologia, podera
fazer com que mais produtos passem a ser interessantes aos clientes finais.
Majchrzak et al. (2004), em contexto do JPL (Jet Propulsion Laboratory) do
Instituto de Tecnologia da Califérnia, EUA, afirmaram que aquelas empresas
que fizeram o reuso de conhecimento, redefiniram os desafios para
disponibilizar o melhor valor ao cliente final, e que esse resultado pode se
repetir na maioria dos tipos de industrias.
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No entanto, as tecnologias geradas podem ndo estar sendo elencadas e
demonstradas a todos os profissionais envolvidos com o desenvolvimento de
novos produtos, pois o gerenciamento do portfélio de tecnologias pode nao
estar sendo claramente feito no modelo que o grupo poderia se beneficiar.
Markus (2001), ja concluira que o reuso bem-sucedido de conhecimento é em
parte devido a forma como o conhecimento é apresentado e se atende as
necessidades do re-utilizador.

Avaliar as tecnologias geradas em P&D de uma empresa por meio do
gerenciamento do portfélio de tecnologia podera auxiliar a determinar a eficacia
dessas tecnologias para uso em contexto e propésito particulares, em cada
produto que esta em desenvolvimento, para que se chegue a orientagdes ou
decisbes justificadas que levem a grandes investimentos de recursos
(BEWLEY, 2010). Uma grande vantagem seria a possibilidade de melhorar a
aplicabilidade de novas tecnologias geradas através do uso de plataforma de
tecnologia que facilite o re-uso destas tecnologias quanto as diferentes
atividades. (STIG, 2013).

A selecdo e andlise de portfélios de tecnologia sdo campos de pesquisa
desafiadores, conforme Akram et al. (2011). A materializagdo de um plano de
desenvolvimento estratégico de tecnologias é a identificacdo e escolha das
tecnologias mais rentaveis para que uma organizacdo possa maximizar o
retorno do investimento das tecnologias desenvolvidas, (KIRBY; MAVRIS,
2002). Uma forma de suportar a estratégia de desenvolvimento de tecnologias
¢é utilizar o TRM, que de forma estruturada, permite explorar e comunicar dentro
das dinamicas de relagdes entre mercados, produtos e tecnologias (PHAAL et
al. 2007).

A revisdo tedrica permitiu que fosse feito um levantamento de modelos de
TRM que pudessem contribuir com esta aplicacdo especifica e também
possibilitou suportar a incorporacéo de temas considerados como lacunas na
pesquisa académica, como o uso de técnicas de TRM para auxiliar a
exploracao de tecnologias em setores especificos — lacunas em TRM conforme
PHAAL et al., (2007), PHAAL et al., (2004a) e Carvalho et al., (2013) e como as
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técnicas visuais podem suportar o desenvolvimento estratégico (“estratégia
visual”’) — lacunas segundo PHAAL et al.,, (2007), PHAAL et al., (2004a) e
PHAAL e Muller, (2007).

1.2. QUESTAO DA PESQuIsA

Tecnologias que sao desenvolvidas por grupos de P&D dentro de uma
organizacdo podem nao estar sendo devidamente listadas para uso de outros
grupos de desenvolvimento de produtos. Por n&o haver esta visibilidade, essas
tecnologias podem né&o ser aplicadas em novos produtos, fazendo com que o
beneficio que poderia ser obtido com as novas tecnologias ndo seja usufruido
em sua plenitude. Consequentemente a organizacdo nao se beneficia
completamente das tecnologias geradas por grupos de P&D. Um modelo de
TRM, se disponibilizado aos grupos de projetos de produtos poderia contribuir

para aumentar o uso das tecnologias geradas por P&D.

Dessa forma, apresenta-se a pergunta de pesquisa: De que forma um método
sistematizado de TRM pode ser aplicado a uma organizagdo fabricante de
bens-de-capital para que esta possa melhor se beneficiar dos

desenvolvimentos de tecnologias?

1.3. OBJETIVO GERAL:

Propor uma sisteméatica para o processo de TRM em uma organiza¢dao do ramo
de bens-de-capital que permita a utilizacao eficiente de novas tecnologias.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 — Identificar na literatura modelos, métodos e ferramentas de TRM para
diversas aplicagdes mundiais.

2 — Desenvolver um método sistematizado de TRM adequado a organizagdes

do ramo de bens-de-capital;
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3 - Aplicar e testar o método sistematizado de TRM proposto em uma

organizacao brasileira fabricante de maquinas e equipamentos.

1.5. ESTRUTURA DESTA DISSERTACAO

Este texto se refere a dissertacdo de mestrado em Engenharia de Producao e

tem sua formatagéo como descrito a seguir:

Capitulo 1 — Introducédo: Introduz o assunto através de texto inicial com base
em literatura atual sobre a necessidade de utilizacao eficiente de recursos em
atividades de P&D e registra algumas conclusdes de autores sobre o reuso de
tecnologias em organizacoes, além de reforcar a importancia de TRM para a
prospeccao de tecnologias, mostra também as lacunas de pesquisa no tema,
apresenta ainda as justificativas e a pergunta da pesquisa, mostra os objetivos
e a estrutura da dissertacéao;

Capitulo 2 — Revisdo da literatura: apresenta a revisdo teédrica da literatura
sobre tecnologia e TRM, classificando e descrevendo caracteristicas de TRM e
sua aplicacao, sua importancia e resultados de trabalhos de alta relevancia
para a prospeccdo de tecnologia e inovacdo.Detalha ainda, os modelos de
TRM utilizados no método sistematizado de TRM proposto;

Capitulo 3 — Método sistematizado proposto para o processo de TRM: detalha
o meétodo ora proposto, utilizando-se de um fluxo de aplicacdo com fases
detalhadamento descritas e com a contribuicdo de cada fase, com objetivos,

desenho e as atividades de pesquisa.

Capitulo 4 — Procedimentos Metodoldgicos: apresenta a metodologia utilizada
no estudo que gerou o texto de dissertacdo, detalha a estrutura e também
detalha a pesquisa-acao a ser utilizada.

Capitulo 5 — Resultados: apresenta e discute os resultados obtidos.

Capitulo 6 — Conclusao: apresenta as implicacées para a teoria e pratica, com

suas respectivas limitacoes e, sugere também pesquisas futuras.
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2. REVISAO DA LITERATURA SOBRE TRM

2.1. TECNOLOGIA

Como as prioridades de projetos e tecnologias em empresas de tecnologia sao
alteradas dinamicamente, o gerenciamento de tecnologias torna-se muito
complexo e desafiador (VERMA et al., 2011). Nesse sentido, o termo
“tecnologia” é usado por alguns pesquisadores para se referir a tecnologia que
define o produto que estabelece as regras para toda uma industria, como a
“tecnologia da camera digital”, por exemplo, enquanto que outros se referem a
um conceito mais amplo de conhecimento tecnolégico como tipos de

competéncia usados para desenvolvimento e manufatura (STIG, 2013).

Portanto, o conceito de tecnologia relacionado com o TRM é o conceito mais
amplo, como o citado acima para manufatura, de esforcos dedicados a criar
novo conhecimento para desenvolver uma tecnologia particular para certo

campo de aplicacao.

Além disso, Willyard e McClees (1987, p.13), definem que o termo “tecnologia”

utiizado em TRM's deve ser entendido no seu sentido mais amplo: “a
aplicacdo da ciéncia para resolver os problemas da capacidade de
desenvolvimento, no contexto do mercado, competicio e desempenho

histérico.”

2.2. RoADMAPPING DE TECNOLOGIA (TRM)

O termo TRM é definido por Groenveld (1997) como um processo que contribui
para a integracdo dos negocios e tecnologias e para a definicao da estratégia
tecnoldgica através da exibicdo das interacdes entre produtos e tecnologia no
tempo. Garcia e Bray (1997) definem TRM como um processo de planejamento
de tecnologia impulsionado pelas necessidades de auxiliar a identificar,

selecionar e desenvolver alternativas de tecnologia que satisfagam um conjunto
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de necessidades dos produtos. Na literatura, o TRM, que é o documento
resultante de seu processo, ou processo de TRM em si, tém como aplicacdes
mais comuns, e, portanto, mais difundidas, em organizagdes baseadas em
tecnologia de produtos, que pretendem prever as tecnologias que serao
disponibilizadas no mercado em um certo tempo. H& também um conceito de
sua aplicagdo em ciéncia e tecnologia, no qual uma organizacdo, nao
necessariamente privada, pretende prever tecnologias para um determinado
setor publico, como elemento auxiliar em politicas publicas de investimentos

em tecnologia.

A flexibilidade do TRM é uma vantagem comumente citada em estudos de sua
aplicacado. Para Phaal et al. (2004a), o TRM € uma técnica flexivel largamente
usada em industrias para auxiliar os planejamentos estratégicos e de longo
prazo. Lee et al. (2007) consideram o TRM uma das mais poderosas técnicas
usadas para auxiliar o gerenciamento das tecnologias e no planejamento. O
poder da técnica do TRM também foi ressaltado por An et al. (2008) ao
referenciar o TRM como uma técnica auxiliar no gerenciamento das tecnologias
e planejamento, especialmente para explorar e comunicar as ligacdes
dindmicas entre o0s recursos tecnoldgicos, objetivos organizacionais e
ambientes em alteragdo. Para Amer e Daim (2010), TRM é uma abordagem
muito flexivel e poderosa largamente utilizada na industria no planejamento

estratégico e na integracdo dos negdcios e das tecnologias.

O TRM é o produto do processo de roadmapping e pode ainda se referir ao
processo ou ao produto final, que é o diagrama baseado no tempo. Segundo
Phaal et al. (2003), a capacidade de mostrar e conectar o conhecimento na
base do tempo é o que faz com que o TRM seja considerado um método
poderoso de suporte ao planejamento estratégico. A ligacdo de TRM com
estratégia de empresas é amplamente difundida e muitas vezes o TRM é
confundido com o planejamento estratégico de uma empresa, e também com o
mapeamento estratégico, ou seja com o levantamento de informacdes
tecnoldgicas que devem estar mapeados no ambiente estratégico, Daim e
Oliver (2008) consideram o TRM uma abordagem estratégica e operacional



23

utilizada nos negocios para auxiliar as organizagdes a mapear relevantes
questbes quanto a tecnologia para seus sucessos futuros. Para Gerdsri et al.
(2009), ele é uma ferramenta estratégica gerencial que auxilia na potencial
identificacdo de produtos ou servigcos para o futuro, mapeando as tecnologias
adequadas e referenciado um plano de alocacéo de recursos.

Para Lee et al. (2009a) ele é uma técnica util que as empresas podem
empregar para auxiliar no desenvolvimento de tecnologias e negécios
relacionados com estratégias. Tuominen e Ahlgvist (2010), entendem que o
TRM é uma metodologia que tem sido aplicado em varias organizacoes
industriais para facilitar e comunicar a tecnologia, a estratégia e o
planejamento. O processo de execugdo de um TRM também pode trazer
beneficios par uma organizagdo. Caetano e Amaral (2011) citam que o TRM é
um meétodo que auxilia as organizacdes a planejar suas tecnologias através da
descricao dos caminhos a serem seguidos para se integrar uma tecnologia com

seus produtos e servigos.

2.3. TiposDE TRM

Segundo Willyard e McClees (1987), a Motorola, empresa pioneira na
aplicacao de TRM, classifica TRM em dois tipos, um roadmap que lida com
uma tecnologia unica, chamado de Roadmap de Tecnologia Emergente e um
outro, chamado de Roadmap de Tecnologia de Produto. O Roadmap de
Tecnologia Emergente tem a énfase na capacidade da empresa na tecnologia
especifica, uma comparagcdo com a competicdo quanto aquela tecnologia e
uma previsao sobre o progresso daquela tecnologia. O Roadmap de
Tecnologia de Produto, alinhado com o Roadmap de aplicagdo mais comum
nas organizacdes atualmente, € o processo que gerencia as tecnologias e seus
usos nos produtos na linha do tempo. Esta classificacdo também é reportada

por Garcia e Bray (1997) como sendo usada em algumas organizacoes.

A categorizacdo de TRM em tipos tem sido sugerida por varios autores. Kostoff
e Schaller (2001), sugeriram a divisdo de TRM em quatro categorias: (i)

produto/portfélio, (ii) ciéncia e tecnologia, (iii) tecnologia industrial e (iv)
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corporativa ou produto-tecnologia. Geum e Park (2013), ao distinguir entre
TRM aplicado no setor publico e aplicado em ambientes corporativos, sugeriu a
divisdo dentro dos tipos aplicados ao setor publico em quatro tipos: (i) baseado
na acgao, (ii) baseado na rota (ou trilha), (iii) baseado na tecnologia e (iv)
baseado na viséo.

Em adicdo a isso, Zhang et al. (2013), baseado em associa¢des de outros
estudos, sugeriram a classificagdo em trés niveis: Macro, no qual o TRM esta
sendo aplicado em planejamentos de P&D nacionais a um pais e que levaria
em consideracdo aspectos do futuro da economia, visdo do mercado,
tendéncias tecnoldgicas e niveis atuais de ciéncia e tecnologia; Meso, no qual
o TRM tem foco em aplicac6es de uma industria, em areas de necessidades
comuns e condi¢gdes concorrenciais; € Micro, no qual o TRM explora a

evolucao dos mercados, produtos e tecnologias no tempo.

2.4. OBJETIVOS DO TRM

Segundo Willyard e McClees (1987), a procura por uma melhoria de
alinhamento entre tecnologia e inovacado fez com que a empresa Motorola
desenvolvesse 0 que chamou de abordagem roadmapping, ou TRM. Para
estes autores, o roadmap é uma compilacdo de documentos que fornece uma
descricao abrangente da linha dos produtos (passado, presente e futuro) de

uma unidade organizacional ou organizagao.

Os objetivos de uma organizacdo em desenvolver e implementar o TRM é
antecipar as mudancgas sociais, de mercado e tecnolégicas e desenvolver uma
estratégia corporativa que pode garantir sua sobrevivéncia no ambiente
competitivo (VATANANAN; GERDSRI, 2010). Neste mesmo sentido, Willyard e
McClees (1987) e Garcia e Bray (1997), consideram que os objetivos dos
roadmaps sao geralmente motivados pelo cliente e com foco no entendimento

da industria, mercados e problemas dos clientes.

Para que um TRM atinja seus objetivos dentro de uma organizacao, €

necessario que, ao construi-lo, se tenha um bom conhecimento dos mercados
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e das aplicagdes para se definir os produtos quanto aos requisitos dos clientes
(GROENVELD,1997). Ele afirma que a partir destes requisitos, as funcdes
técnicas dos produtos sdo definidas e, consequentemente, definem-se as

tecnologias necessarias para realizar suas fungoes.

As tecnologias desenvolvidas em uma organizagdo devem estar integradas a
uma estrutura que possa considerar os objetivos e resultados esperados
(OLIVEIRA; ROZENFELD, 2010). Um TRM, segundo Phaal et al. (2000), tem a
capacidade de mostrar a interrelagcdo entre mercado, produto e tecnologia e
tem sido aplicado em um grande numero de industrias. Segundo este ultimo
autor, um TRM tem um modelo visual, relacionado com os demais projetos de

produtos da organizagao.

Para Vatananan e Gerdsri (2012), o aspecto da natureza visual do TRM tem
sido relacionado com um beneficio especifico, pois ele acabou se tornando
muito referenciado como uma forma de comunicagdo (GROENVELD, 1997;
ALBRIGHT; KAPPEL, 2003; HOLMES; FERRIL, 2005), que visa melhorar a
compreensdo e o compartihamento de informagcées na organizacao
(KOSTOFF; SCHALLER, 2001; PHAAL; MULLER, 2007).

2.5. BENEFicios Do TRM

Caetano e Amaral (2011) concluiram que o TRM auxilia as organizacdes a
planejar suas tecnologias através da construcdo do caminho a ser seguido para
se integrar uma dada tecnologia aos produtos e servicos. Ghazinoory et al.
(2016), para TRM com base em inovagdo — como a maioria das aplicagoes,
concluiram que as oportunidades sdo derivadas da implementacdo das
tecnologias e da demanda existente no mercado, objetiva-se maximizar o valor
capturado das capacidades tecnoldgicas existentes para o desenvolvimento da
tecnologia e que, normalmente, inicia a aceleracdo da inovacdo e do

planejamento de P&D para novas tecnologias.

Para Groenveld (1997), o TRM contribui para a definicdo da estratégia de

tecnologia da organizacédo. A ligacdo entre a estratégia e as tecnologias de
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uma organizagdo €é uma das caracteristicas positivas normalmente
relacionadas como resultado da aplicacao ou uso do TRM (AMER; DAIM, 2010;
DAIM; OLIVER, 2008; MCCARTHY, 2003).

A integracdo de processos e politicas € ressaltada por Garcia e Bray (1997)
como beneficio para a organizacao que implementa o TRM, assim como o
desenvolvimento de ligacbes internas e externas entre departamentos ou
unidades de negodcios dentro de uma organizacao e entidades externas como
mercados, fornecedores e parceiros. Estes autores afirmam ainda que o
beneficio principal do TRM esta em fornecer informagbes que ajudem na

tomada de decisdes quanto aos investimentos em tecnologia.

Uma caracteristica particular, considerada como beneficio do processo de
TRM, é o uso de estrutura baseada no tempo. Outra caracteristica relevante é
a forma gréfica como é apresentada. Ambas permitem comunicar os planos
estratégicos em termos de co-evolucdo e desenvolvimento de tecnologia,
produtos e mercados (PHAAL et al.,, 2004a). Segundo Zhang et al. 2015, o
TRM tem tido um papel cada vez mais importante no desenvolvimento e no

planejamento de P&D e no monitoramento de inovagdes.

2.6. FAses E DEsAFios Do TRM

Segundo Vatananan e Gerdsri (2012), € comum que se reconheca algumas
fases distintas relacionadas ao TRM: a fase de implementacdo e a de
operacionalizacdo. A fase de implementacdo pode ser dividida em trés
estagios: iniciacao, desenvolvimento e integracéo. Estes autores elencaram os
desafios em cada fase conforme pesquisa bibliografica visto no Quadro 01, na
fase de iniciacdo, comprometimento e selecdo de pessoas € de extrema
relevancia. Na fase de desenvolvimento, a customizacdo da abordagem e os
workshops sao de alta importancia e na fase de integragao, a insercao do TRM

como processo interno e a manutencao dele sao de extrema relevancia.
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Estagio Desafio Referéncia
Dar inicio ao processo Groenveld (1997); Farrukh et al. (2001);
Phaal et al. (2003)
Iniciacso Garantir o comprometimento | Groenveld (1997); Kappel (2001); Kostoff
¢ da alta direcéao e Schaller (2001)
Selecionar as pessoas Brown e O Hare (2001); Gerdsri et al.
envolvidas (2009)
Escolher e customizar a Brown e O"Hare (2001); Phaal et al.
abordagem (2003); Lee e Park (2005); Cosner et al.
(2007)
Facilitar os workshops Phaal et al. (2007); Gersdrsi et al. (2009);
Kerr et al. (2009)
Qualidade do conhecimento |Brown e O Hare (2001)
Desenvol- | capturado nos workshops
vimento 'z dos limitados de Strauss e Radnor (2004); Vojak e
tecnologias emergentes ou | Chambers (2004); Gerdsri (2007)
forcas do mercado
Ambiente, processos e Groenveld (1997); Brown e O'Hare
procedimentos propicios (2001); Gerdsri e Vatananan (2007)
para facilitar inovacao e
criatividade
Inserir o processo de TRM | Groenveld (1997); Farrukh et al. (2001);
nos processos operacionais | Phaal et al. (2005); Strauss e Radnor
da organizagéao (2004); Gerdsri et al. (2009)
Leva a grandes alteracbes | Cosner et al. (2007)
na estrutura e cultura
Integracéo | Falta de habilidade, Kostoff e Schaller (2001); Strauss e

experiéncia e capacidade

Radnor (2004)

Resisténcia Gerdsri et al. (2010)
Manter e atualizar o Kappel (2001); Kostoff e Schaller (2001);
processo Strauss e Radnor (2004); Gerdsri et al.

(2009)

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR COM BASE EM VATANANAN E GERDSRI (2012).

Com relacao a fase de operacionalizacdo do TRM, Vatananan e Gerdsri (2012)

concluiram que automatizar partes do processo pode reduzir a demanda

intensiva de pessoas envolvidas no seu desenvolvimento e listaram, conforme

mostrado no Quadro 2, os principais desafios extraidos da literatura na
operacionalizacao: Integracao de ferramentas, qualidade do conhecimento e a

analise e interpretacdo quanto ao mercado.
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QUADRO 2 — DESAFIOS NA OPERACIONALIZACAO DO TRM

Desafio Referéncia
Integrar ferramentas para auxiliar o Phaal et al. (2005); Fenwick et al. (2009)
processo
Garantir a qualidade do conhecimento | Brown e O Hare (2001)
capturado
Analisar e interpretar a parte Kostoff e Schaller (2001); Kostoff et al.
relacionada ao mercado (2004); Yoon et al. (2008)

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR COM BASE EM VATANANAN E GERDSRI (2012).
Autores ressaltam que um desafio substancial no processo de TRM é a
preparacao para o imprevisivel e para as mudancas rapidas que podem afetar
um TRM existente ou em desenvolvimento (STRAUSS; RADNOR, 2004).
Garcia e Bray (1997) dividiram o processo de TRM em trés fases principais: (i)
atividade preliminar; (ii) desenvolvimento do TRM; e (ii) atividade de
acompanhamento. As etapas de cada uma das fases podem ser vistas no
Quadro 3.

QUADRO 3 — FASES DO PROCESSO DE TRM

Fase Etapas das fases

Satisfazer condicdes essenciais
Atividade preliminar | Providenciar lideranca e patrocinio
Definir escopo e fronteiras do TRM

Identificar o produto

Identificar os requisitos criticos do sistema e seus alvos
Especificar a &rea de tecnologia

Especificar os impulsionadores e seus alvos
Desenvolvimento | |dentificar as tecnologias alternativas e suas linhas de
tempo

Recomendar as tecnologias alternativas que devem ser
buscadas

Criar o relatério do TRM

Criticar e validar o TRM
Acompanhamento |Desenvolver um plano de implementacdo
Revisar e atualizar

FONTE: GARCIA E BRAY (1997,P.17).

2.7. ARQUITETURA Do TRM

O formato genérico de um roadmap é um diagrama de duas dimensoes,

representando os componentes no eixo vertical e a linha do tempo na
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horizontal. O eixo vertical é entédo dividido em camadas, as quais sdo moldadas
conforme a aplicacao. A forma grafica mais comum é a abordagem com ligacao
entre tecnologia, produto e mercado, como visto na Figura 1, conforme Phaal et
al. (2000).

Mercado

Produto

— :

Tecnologia

FIGURA 1 — MoDELO GENERICO DE TRM.
FONTE: PHAAL ET AL. (2000, P.4).

2.8. FERRAMENTAS DE SUPORTE Ao PROCESSO DE TRM

Segundo Carvalho et al. (2013), a natureza flexivel do TRM permite o uso de
ferramentas auxiliares como complemento para melhoria das iniciativas de
eliminar as lacunas de conhecimento e obter melhores resultados com as
decisdes dentro das organizagdes. Vatananan e Gerdsri (2012), sustentam que
uma importante parte do desenvolvimento do TRM é o uso de ferramentas que
facilitam a coleta, analise e disseminagédo dos dados e informacgdes. O Quadro
4 mostra o uso de algumas ferramentas que foram aplicadas e forneceram
suporte as decisées em artigos de referéncia no tema TRM, o conceito de uso
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mostrado no Quadro 4 procura informar quanto a decisdo da escolha da
ferramenta mais indicada em cada tipo de aplicacao, mostra-se também e a
referéncia de uso.

QUADRO 4 — FERRAMENTAS AUXILIARES NO PROCESSO DE TRM

Ferramentas Conceito de uso Referéncia

AHP (Analytical Fenwick et al. (2009); Gerdsri

Hierarchy Process) | Ferramentas para tomada de | & Kocaoglu (2007); Lee et al.
decisdo na fase de comparacgo | (2011b)

de tecnologias. Fenwick et al. (2009); Saritas

Delphi & Oner (2003)

QFD (Quality Groenveld (1997); An et al.

Ferramenta para auxilio inicial

gtér;’)%l;;en D na definicao das tecnologias. (621‘(;(;8()25;3 g)et al. (2009a). Lee
Ferramenta para identificar as Pagani (2009): McDowall e
. iy implicac6es futuras das : .
Andlise de cenarios tecnologias com a mudanga de (Ezeargg)s (2006); Sarita e Oner
cenarios.
Ferramenta para identificacao ,
AN o Kostoff e Schaller (2001);
Bibliometria via citacoes, co-Cltagoes, Co- | ottt ot al, (2004)
ocorréncias para mapeamento Carvalho et al. (2013)
das tecnologias emergentes. ’
Ferramenta que se utiliza da
grande base de dados de
Analise de patentes | patentes como fonte de Lee et al. (2009a), (2009b)
conhecimento técnico e
comercial.

Ferramenta para auxilio no

Abordagem Change gerenciamento de mudangas Gerdsri et al. (2010)

Management dentro do processo de TRM.
SWOT Ferramentas cujo foco é o Phaal et al. (2005); Fenwick et
mercado, para se obter al. (2009)
Proposta de Valor |informagdes do ambiente Fenwick et al. (2009
e comercial & necessidades de | ppag| et al. (2005); Fenwick et
Andlise cinco forgas | clientes. al. (2009) ’

TDE (Technology |Ferramenta para tomada de , , ,

Development decisdo na fase de comparacao Fenwick et al. (2009); Gerdsri
. (2007)

Envelop) de tecnologias.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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2.9. TRM DE TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS

Segundo Kostoff et al. (2004), tecnologias disruptivas podem ser consideradas
descobertas cientificas que rompem a capacidade produto/tecnologia habitual e
permitem uma base para um novo paradigma competitivo. Weissenberger-Eibl
e Speith (2007), relataram que as tecnologias disruptivas podem surgir a partir
de trés cenarios: novo conhecimento cientifico é transferido a esfera econémica
como uma inovacao tecnolégica, uma tecnologia existente € empregada em
uma nova aplicacao e a fusdo de tecnologias anteriormente separadas e uma
nova tecnologia. A importancia das tecnologias disruptivas pode ser percebida
através dos efeitos nas empresas e, claramente, conforme relata Feder (2018),

tem efeito no crescimento da produtividade.

Uma abordagem de TRM direcionada a tecnologias disruptivas procura
responder aos aspectos relacionadas a complexidade dos ambientes nos quais
a disrupcdo pode ocorrer, como, por exemplo, nas propostas de
Weissenberger-Eibl e Speith (2007) — na qual os autores propdem abordagem
de TRM que procura auxiliar os especialistas em tecnologia a estruturar as
analises de informacgdes, tomar decisbes antecipadamente em ambientes
incertos — ou na de Vojak e Chambers (2004) — a qual procura identificar as
tecnologias potencialmente disruptivas no nivel de subsistemas, com sua
metodologia SAILS (Standards, Architectures, Integration, Linkages, and
Substituitions), ou em traducgéo livre ao portugués: (normalizagcao, arquiteturas,

integracao, ligacdes e substituicdes).

2.10. O Processo DE TRME Os MobpeLos DE TRM DA LITERATURA

O processo TRM ocorre em um momento de planejamento estratégico e apds
iteracdes, ou anos de uso e refinamento, passa a colaborar com a estratégia de
tecnologia de uma organizacdo. Ele se inicia em um momento anterior ao
portfélio de projetos, como um passo chave para a implementacao do processo

de planejamento estratégico do portfélio de projetos (PHAAL et al., 2005). E

ainda muito benéfico a criacdo de um processo de TRM dentro de uma
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organizacao, pois conforme Cheney et al. (2015), a continuidade do processo
de TRM na organizacao tem ainda um impacto maior nesta, do que somente o
desenvolvimento do primeiro TRM. Neste subitem, as palavras modelo,
abordagem, método, metodologia, processo se confundem, mas o sentido é o

de relatar uma proposta feita em um estudo, relacionado na literatura.

Varios modelos de TRM tém sido propostos e aplicados em diversas
organizacoes e situacoes. O modelo de TRM detalhado por Willyard e McClees
(1987), utilizado pela empresa Motorola, um dos primeiros relatados e
referéncia para muitos estudos posteriores, tem oito secdes, que podem,
individualmente, servir como fonte de informacgdes, mas cujo beneficio maior se
da com o uso combinado destas. As oito secbes sdo: descricdo do negdcio,
planejamento da tecnologia, matriz TRM, qualidade, alocagdo de recursos,
portfolio de patentes, descricdo dos produtos e relatorio conciso. Estes autores
informam que o processo de TRM mantém um balanco apropriado na atencao
dada a situacdes de curto e de longo prazo, assim como entre a operacao e a
estratégia da organizagao.

Além disso, Zurcher e Kostoff (1997) criaram um modelo de TRM, relacionado
a transferéncia de tecnologia, que chamaram de Modelo Gréafico, em que
apresentam projetos de P&D e seus requisitos em contextos especificos e
identificam as relacdes entre os projetos e os requisitos. O Modelo Gréfico
permite uma visdo dos requisitos, capacidades, projetos de P&D em diferentes
fases, relacoes entre projetos de P&D e requisitos e integracdo entre projetos
de P&D. O aspecto visual tem sido elemento chave nos processos de TRM e é
considerado o principal diferencial positivo do processo. Garcia e Bray (1997)
relataram o processo de TRM desenvolvido pela Sandia National Laboratories,
que contém sete passos para identificar os requisitos e os impulsionadores
para se selecionar tecnologias alternativas: identificacdo do produto,
identificacdo dos requisitos criticos do sistema e seus alvos, especificacdo da
area de tecnologia, especificacdo dos impulsionadores e seus alvos,
identificacdo das tecnologias alternativas e suas linhas de tempo,
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recomendacdo das tecnologias alternativas que devem ser buscadas e criar o
relatério do TRM.

Em complemento a isso, Groenveld (1997) detalhou o modelo de TRM aplicado
na empresa Philips Electronics chamado de Innovation Matrix ou matriz de
inovacao, no qual hd uma matriz de duas dimensdes, com o nivel de incerteza
no eixo vertical e a disponibilidade necesséria, no eixo horizontal para cada
tecnologia ou produto, como visto na Figura 2. Na matriz de inovacéo, o
produto ou tecnologia sdo posicionados nos nove setores resultantes dos
cruzamentos na matriz. Com o uso de ferramentas de planejamento de cenério
e compartilhamento de informacées o TRM é formado. O aspecto visual é

novamente critico na aplicagao.

PESQUISA PROBLEMA

Nao provada

SEU FUTURO

INCERTEZA DA TECNOLOGIA
Provada

OPORTUNIDADES

PERDIDAS PROJETOS

Bem entendida

5-10 anos 3-5anos 1-2anos

DISPONIBILIDADE NECESSARIA

FIGURA 2 - MATRIZ DE INOVACAO.
FONTE: GROENVELD (1997, P.55).

Albright e Kappel (2003), sugeriram um modelo de TRM organizado em trés
secdes principais: mercado, produto e tecnologia. Cada uma delas apresenta
um alto nivel de visdo estratégica a partir de sua perspectiva. Uma quarta
secdo esquematiza um plano de acao e os riscos identificados pela equipe.
Neste processo, primeiramente, o0 roadmap permite a organizagcdo dos
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programas de produtos e tecnologias através da identificacdo os itens mais
criticos, permitindo conhecer as areas de tecnologia mais vitais para a
organizacao, suportando os atributos mais importantes para cada mercado. As
prioridades em cada secéo sdo interligadas pela equipe de especialistas. Na
etapa final, tem-se uma visdo do panorama externo quanto aos concorrentes e
seus produtos e tecnologias alternativas no mesmo periodo do planejamento
da organizagao.

Autores também demonstraram que os resultados da previsdo de tecnologia
podem ser melhorados através da integracdo de multiplas metodologias (DAIM
et al., 2006). Geum et al. (2013), desenvolveram uma metodologia para
identificacdo e selecdo de parcerias estratégicas em P&D através de uma
abordagem baseada em indices, utilizando-se de combinacao de metodologias:
analise de patentes e analise de publicacbes; estes dados sdo considerados
importantes medidas correlatas para processos técnicos e atividades de

inovagao em situagdes reais.

Kostoff e Schaller (2001), concluiram que roadmaps para S&T (Science and
Technology) devem possibilitar aos planejadores a capacidade de realizar
estudos sensiveis a relacdo entre capacidade e os programas de projetos,
permitindo ao planejador ter a flexibilidade de alterar pardmetros em qualquer
né na rede do roadmap. Os roadmaps para as areas técnicas deveriam cobrir
todos os programas de projetos relacionados a area de S&T, pois uma vez
incompleto ou restrito, um roadmap de S&T iria gerar um retrato fragmentado,

nos quais as lacunas poderiam nao existir na realidade.

Uma nova abordagem foi proposta por Lee et al. (2009a), para criacdo e
utilizacdo de mapas de patentes baseados em palavras-chave para uso em
atividades de criacdo de novas tecnologias. Utilizaram-se de text mining para
transformar documentos de patentes em dados estruturados para se identificar
vetores de palavras-chave, seguido por analise dos componentes principais
para se reduzir o numero de vetores de palavras-chave e poder visualizar as

informacées em um mapa bidimensional e, finalmente, identificar as
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“vacancias” de patentes, definidas como as areas em branco no mapa

bidimensional como tendéncias nas densidades de patentes.

Willyard e Groenveld foram pesquisadores de empresas pioneiras na
aplicacao de roadmaps de tecnologias alinhados com estratégias, o primeiro
pela Motorola Inc., nos EUA, e 0 segundo pela Philips Electronics, na Holanda.
Para Willyard e McClees (1987), roadmapping de tecnologia era considerado
um processo corporativo que poderia auxiliar a reducao do risco potencial em
se negligenciar alguns elementos importantes das novas tecnologias em novos
produtos e processos, devido ao aumento da complexidade que ocorria com 0
passar dos anos. Para Groenveld (1987), o TRM deve ser visto como um

processo continuo que é parte do ciclo do negécio.

O autor mais citado na pesquisa sobre o tema, Robert Phaal, que coordena o
grupo de pesquisas em processo de TRM da Universidade de Cambridge,
Reino Unido, descreve um guia como um método de aplicagdo para rapido
inicio no processo de TRM em organizagbes, o T-Plan: uma série de
workshops facilitadores para garantir que as decisdes sobre tecnologia e
desenvolvimentos de novos produtos estao alinhadas com o planejamento de
produtos e que este planejamento esteja também alinhado com as
necessidades estratégicas da organizagcdo e as necessidades dos clientes
propde técnicas para identificar e avaliar sugestdes quanto a criatividade,
comunicacao e tomadas de decisdo em workshops comuns em processos de
roadmapping, como complemento ao seu método T-Plan (PHAAL et al., 2005).

Em adicdo a isso, Gerdsri e Vatananan (2007), mostraram que o fatores
criticos para a iniciacdo e implementacdo com sucesso de TRM nas
organizacbes sd0 as pessoas, 0s processos e os dados. Concluiram, neste
estudo focado no fator pessoas, que € essencial envolver pessoas-chave na
organizacao em diferentes niveis nos departamentos funcionais. Conforme a
ligacdo dinamica e a relagdao entre individuos e grupos sao fortalecidas, o

conhecimento pode ser mais eficazmente distribuido e transferido.
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Além disso, Gerdsri et al. (2009), ressaltaram que com a conclusdao da
implementacado da TRM, qualquer organizacao pode afirmar que as tecnologias
e a infraestrutura vao estar prontas quando necessarias. Implementar TRM
como uma parte da estratégia do negécio € desafiador porque pode afetar o
processo do trabalho organizacional, estrutura e cultura. Bray e Garcia (1997),
concluiram que as informacdes sobre a necessidade de se fazer um TRM, a
analise sobre a necessidade e as alternativas de tecnologias sao muito mais
importantes do que seguir um processo preciso de TRM.

Ja Phaal et al. (2004a), propéem o método nomeado de T-Plan fast-start para
TRM. Como melhoria do método Fast-start (Phaal et al. 2000). Esse método,
desenvolvido em colaboracdo com a industria, possibilita meios para
entendimento da arquitetura dos roadmaps e também uma rapida iniciacao no
processo em uma variedade de contextos organizacionais. Esse método
permite suportar a inicializagdo do processo de TRM, estabelecer ligacdes
importantes entre os recursos de tecnologia e os drivers dos negocios,
identificar importantes lacunas no mercado, produto ou tecnologia e
desenvolver a primeira visdo do TRM.

As técnicas de TRM quando somadas com técnicas de andlise de patentes
podem aumentar a objetividade e confiabilidade do TRM, é o que concluiram
Lee et al. (2009). Strauss e Radnor (2004), propuseram uma metodologia que
combina planejamento de cenarios (Scenario Planning) com TRM. Essa ultima
metodologia, o planejamento de cenarios, com suas caracteristicas de visdo
aprimorada, flexibilidade e monitoracao das forcas ambientais, e TRM com
suas caracteristicas de clareza, integragcdo e atencao aos detalhes, quando
combinados e aplicados em ambientes particularmente dinamicos e volateis,
podem permitir que equipes e organizagdes atinjam melhores resultados no

planejamento de suas tecnologias.

Phaal et al. (2007), ao estudar a comunicagdo associada com o
desenvolvimento e disseminacdo de TRMs, particularmente para alinhamento
das tecnologias com as perspectivas comerciais, propds uma metodologia
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baseada em workshops para suportar a identificacdo e exploracao de questdes
estratégicas e oportunidades, como parte do método T-Plan fast-start.

Por outro lado, Pagani (2009), em seu estudo de TRM de TV moével 3G, aplicou
a abordagem SEARCH (Scenario Evaluation and Analysis through Repeated
Cross Impact Handling) — esta abordagem é muito utilizada para se estimar o
impacto de diferentes politicas na evolucdo de um cenario e para avaliar
quaisquer riscos associados com as estratégias competitivas em diferentes
condigbes futuras. A ideia central dessa abordagem € a suposicdo que um
evento Unico, que requer planejamento, pode ser impactado por outros
eventos. A experiéncia de especialistas é reunida na forma de probabilidades
subjetivas e posteriormente simulacdes e técnicas matematicas sao utilizadas

para gerar outros cenarios.

O método |ITP (Integrated Technology roadmapping and Portfolio
management), desenvolvido por Oliveira e Rozenfeld (2010), explora as
caracteristicas complementares entre TRM e Gerenciamento de Portfélio de
Projetos (GPP) para suportar a fase inicial do processo de desenvolvimento de
novos produtos. O método ITP compreende um fluxo de atividades que tem
inicio com as atividades relacionadas ao TRM, seguidas pelas atividades do
processo de “Propostas de novos projetos” e é finalizado com as atividades de
GPP.

Cosner et al. (2007), pesquisaram como se da a integracdo de TRM em
organizagbes com unidades de negdcios mdultiplas e quais os beneficios da
coordenacdo de TRM para todas estas unidades, quando feito de forma
unificada. Trés passos cruciais foram apontados por estes autores para a
integracao do planejamento técnico das tecnologias: em primeiro € necessario
estabelecer os objetivos do processo de TRM; um segundo passo é determinar
a abordagem que sera utilizada para se construir os roadmaps (construir a
partir do grupo central, usando as informacgdes coletadas nas unidades de
organizacao ou construir a partir de uma séria de workshops com diferentes
grupos de stakeholders ou construir a partir da contribuicdo de cada uma das

unidades de negécios), para isto, cada abordagem podera ser mais adequada



38

conforme a cultura da organizagao; o terceiro passo é estabelecer a arquitetura
do roadmap, ou seja, como um roadmap da organizacao vai ser decomposto

nos planos individuais.

Também com o intuito de propor um guia de implementacdo de TRM, Gerdsri
et al. (2010), aplicaram a abordagem de Change Management (processo que
auxilia no gerenciamento de mudancas dentro de uma organizacdo) para os
trés estagios temporais de implementagdo de TRM em uma organizacao:
iniciacdo, desenvolvimento e integracdo. O plano de acado proposto pode
auxiliar através das alteracoes necessarias para a implementacao de TRM.

Outra abordagem sistematica, com auxilio de técnicas de TRM, proposta por
Kostoff et al. (2004), que permite identificar potenciais tecnologias disruptivas e
produtos que teriam o potencial de redefinir toda uma industria, ou até mesmo
criar uma area industrial completamente nova. Em outro estudo, Petrick e
Echols (2004), propuseram uma abordagem heuristica com TRM para que
empresas possam planejar novas tecnologias € mercados, e assim, prioridades

de novos produtos no longo prazo.

Pouco tempo antes, Albright e Kappel (2003) ja registravam que TRM pode
identificar e ajudar a focar a estratégia e o desenvolvimento de produtos nos
poucos elementos de maior importancia para o sucesso. Segundo esses
autores, o TRM pode ajudar a identificar as necessidades comuns e as
oportunidades de reuso de tecnologia. Phaal e Muller (2007) atentando-se ao
fato de ja existirem varias abordagens para o processo de TRM, mas com
poucos estudos que auxiliassem na definicdo e conceitualizacdo do processo,
procuraram contribuir nos aspectos da arquitetura, essenciais para a execucao
de roadmaps.

Para possibilitar lidar com inovagdes radicais ou incrementais através da
técnica conhecida como text mining — analise de texto em documentos
tecnoldgicos Yoon et al. (2008) propuseram uma abordagem complementar.
Com o intuito de superar os desafios introduzidos pelas caracteristicas

multidimensionais e natureza complexa de estudos de previsdo de tecnologia,
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Saritas e Oner (2004) propuseram a juncao de duas metodologias: Integrated
Management Model (IMM) e roadmapping — a IMM permite o beneficio de se
conseguir analisar politicas normativas de longo prazo e quais seriam as
transformacdées e acdes nas mudangcas necessarias na estrutura e no
comportamento organizacional e roadmapping permite capturar, manipular e
gerenciar informacdes para se reduzir a complexidade do planejamento futuro
das tecnologias.

Um método com abordagem quantitativa para TRM através do uso de text-
mining (processo no qual se pode obter informacdo de alta qualidade a partir
de textos) para extrair estruturas SAO (Subject-Action-Object) na base de
dados com informacdes de patentes. Esta abordagem permite aos gerentes de
P&D estender suas visdbes dos produtos e tecnologias durante o
desenvolvimento do TRM (CHOI et al., 2013).

Tuominen e Ahlqvist (2010), aplicaram TRM em um contexto de analise de
sistemas de transporte com uma abordagem que possibilitou considerar
aspectos sociais e técnicos através da combinacado de /ayers (ou niveis) do
roadmap relacionados a sociedade e a tecnologia. Esta abordagem mostrou-se
atii na medida que gerou conhecimento relevante em cinco diferentes

perspectivas.

Igualmente, Walsh (2004) propdés um TRM focado em melhorar a sistematica
para tecnologias disruptivas. Em casos de tecnologias disruptivas, ha varios
outros stakeholders envolvidos e o tempo é crucial. Seu método procura
aumentar a velocidade de execucdo do planejamento da tecnologia disruptiva.
Em outra pesquisa, Lee e Park (2005) propuseram um modelo de
customizacao de roadmaps para que se obtenha bom balanco entre a completa
personalizacdo e a completa padronizacdo de roadmaps. Lee et al. (2013)
utiizaram uma metodologia hibrida para TRM, incorporando QFD (Quality
Function Deployment), para se estabelecer interconexdées entre servicos e
dispositivos e entre dispositivos e tecnologias em planejamento de Smart
Cities. O QFD alinhado ao TRM permitiu uma visdo realistica devido a sua

representacao pictografica.
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Um novo tipo de processo de TRM através da incorporacdo no TRM tradicional
da integracao produto-servico, listando seis tipos de roadmaps integrados, foi
sugerido por Geum et al. (2011), conforme a relagdo entre o
produto/tecnologia/servico: Tecnologia com um Capacitador (de integracao
direta ou de integragao indireta), Tecnologia com um mediador (de servitizagao
ou de “produtizacdo”) e Tecnologia com um facilitador (de servicos ou de
produtos). Neste estudo de caso na area de servicos de saude foi mostrado
que as caracteristicas de tecnologia dos componentes tecnoldgicos afetam
tanto os produtos como os servicos e que isto pode ser estrategicamente
planejado no TRM integrado.

O estudo de Vojak e Chambers (2004) sugeriu o método SAILS (Standards,
Architectures, Integration, Linkages, Substitutions) como uma metodologia com
abordagem sistematica quanto a predicao de tecnologias disruptivas, em
contraposicao ao desenvolvimento de tecnologias em d&reas estaveis. Nesse
estudo, uma gama ampla de oportunidades disruptivas e ameacas foram
identificadas durante o processo de TRM com a metodologia SAILS em trés

exemplos de aplicacéo.

Da mesma forma, Tierney et al. (2013), propuseram um método de TRM,
alinhado com as especificidades da industria farmacéutica, que denominaram
Technology Landscaping, o qual possibilitou que as restricbes de maturidade
da tecnologia, a existéncia de consércios como conceito de partes interessadas
e as mudancas dindmicas das tecnologias desta industria fossem inseridas
neste método.

An et al. (2008), desenvolveram uma abordagem de TRM, que incluiu andlise
com a ferramenta da qualidade QFD para auxilio a abordagem tradicional de
TRM, focado em produto-servico. Esta abordagem permitiu segregar as
dimensdes relacionadas aos produtos das dimensdes relacionadas aos
servicos, permitindo gerar informagbes mais detalhadas e facilitando o
entendimento do roadmap.
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Anteriormente, Phaal et al. (2006) desenvolveram o que chamaram de catalogo
de ferramentas de gerenciamento, com o intuito de auxiliar em organizagdes a
coordenar eficazmente as tecnologias para beneficios do negdcio. Lee et al.
(2007) propuseram um novo método sistematico — que chamaram de
TechStrategy — para construcdo de TRM para propésitos de P&D, com
resultados bons em aplicacdo pratica. J4 o estudo de Homes e Ferril (2005),
propbés uma variagdo na metodologia T-Plan fast-start, chamada de OTR
(Operation and Technology Roadmap), incluindo elementos de anélise de
questdes soft (como o0 gerenciamento de tecnologia) e desenvolvimento geral
de negdcios, e que seria aplicado no desafio inicial, antes do primeiro workshop
do TRM.

Em uma analise de literatura de TRM, Carvalho et al. (2013) apontaram um
aumento em estudos de TRM durante o tempo e que TRM ainda esta em uma
fase exploratéria de pesquisas, conforme levantamento bibliografico. O estudo
indica ainda que as interfaces entre TRM e outras iniciativas consideradas
como vitais a inovagao, incluindo gerenciamento do conhecimento, habilidade
de comunicacdo e recursos e competéncias estratégicas estdo pouco

estudadas na literatura.

Outra metodologia foi desenvolvida por Phaal et al. (2004b) para suportar o
entendimento pratico e tedrico do gerenciamento de inovagdes tecnoldgicas. A
metodologia leva em consideracao duas vertentes presentes no gerenciamento
de inovacdes tecnoldgicas: processos de estratégias centrais (core) e
processos de suporte para gerenciamento de tecnologias. Essa metodologia
auxilia a integracdo das duas vertentes através do foco nos fluxos de
conhecimento conhecidos com pull e push que devem ocorrer entre as fungdes

comerciais e tecnoldgicas de uma organizacao.

Lichtenthaler (2008) demonstra a importancia do processo de TRM estar
alinhado com a estratégia da organizacao e que se possa estender o processo
de TRM para exploracao externa das tecnologias geradas, isto &, que o
roadmapping possa considerar o retorno financeiro potencial da tecnologia

como um todo, ndo somente como vendas dos produtos gerados por elas.
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Ja Caetano e Amaral (2011), observando uma lacuna em TRM — sua aplicacao
em organizacbes orientadas na estratégia comercial technology-push —
propuseram um método que mais se adequaria as demandas desta estratégia,
denominando-o MTP (Method for Technology Push), método que apresenta
como diferencial a sistematizacdo na adocdo de parcerias conforme as
necessidades dos recursos. O MTP tem aplicagées reais para SME’s (Small
and Medium-sized Enterprises) e centros de pesquisas independentes em

ambientes de inovagéo-aberta (open-innovation).

McDowall e Eames (2006), por considerar TRM de vital importancia para
tecnologias futuras, fizeram levantamento de TRM (dentre outras técnicas)
como ferramenta para mostrar a exploracdo e ver graficamente como seria a
relacdo entre mercados futuros, tecnologias e politicas relacionados a
economia do hidrogénio.

Da mesma forma, Gerdsri e Kocaoglu (2007) concluiram que com o0 uso do
AHP (Analytic Hierarchy Process) — que é um meétodo para auxiliar nas
tomadas de decisdes complexas - o impacto das tecnologias em um TRM pode
ser medido tanto no aspecto intangivel como no tangivel. Nesse estudo, o
processo de TRM foi reforcado ao se introduzir flexibilidade, dinamica e
caracteristicas de operacionalidade na andlise através do desenvolvimento do
conceito de Technology Development Envelope. Neste conceito, a re-avaliacao
dos valores das tecnologias pode ser feita de trés formas: as mudangas no
desenvolvimento de uma tecnologia em particular sdo capturadas, novas
tecnologias emergem e as variagées nas prioridades da organizacdo sao
identificadas.

Em outro estudo, Amer e Daim (2010) fizeram levantamento sobre o uso e
aplicacdo de TRM no setor de energia renovavel e concluiram que o TRM tem
sido amplamente empregado no setor de energia renovavel e os resultados
tém sido diferentes para os roadmaps conforme o nivel de aplicacdo: nacional,
industria/setor e organizacional. O objetivo dos TRM's neste setor estdo
alinhados em se obter consenso entre os varios stakeholders, criando uma

visdo comum, definindo diretrizes para agéncias governamentais e decisores,
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assim como estabelecendo objetivos, identificando mercados, barreiras,
formulando estratégias etc. Os autores identificaram varias abordagens do
TRM ou abordagens hibridas aplicadas nos estudos de energia renovavel, tais

como andlise de patentes, QFD, Método Delphi etc.

Em outra pesquisa, Gerdsri et al. (2009), analisaram a dindmica da
implementacdo de TRM nas organizagdes e mostraram que o processo de
TRM é complexo. Esclarecer os papéis e as responsabilidades de cada
participante € vital para que a implementagdo de TRM tenha sucesso,
principalmente a participacdo de membros-chave durante o tempo de

implementagéo e seus envolvimentos nas fases de implementagéo.

De acordo com Groenveld (2007), o processo de TRM contribui para a
integracdo de negécios, tecnologia e para a definicio da estratégia de
tecnologias a serem desenvolvidas através da visualizagdo das interagcdes
entre produtos e tecnologias no tempo, pois leva em consideragdo tanto os

aspectos de curto e longo prazo dos produtos e tecnologias.

Fenwick et al. (2009), apresentaram uma nova abordagem para TRM atraves
da integracdo de técnicas de marketing e metodologias de decisdo, como
contraponto aos métodos mais tradicionais aplicados a produtos que
representam um ROI (Return on Investiment) Unico. Esta abordagem estaria
cobrindo uma lacuna relacionada a modelos financeiros e de negécios
completamente diferentes, pois alinhados com licencas e assinaturas, tais

como servigos web.

2.11. O METoDO DE INICIALIZACAO RAPIDA DE TRM

Um dos processos de TRM mais citados na literatura, como visto no
levantamento bibliométrico desta pesquisa, é o proposto inicialmente por Phaal
et al. (2000), chamado de Fast-start TRM. Como caracteristicas, esse
processo, como visto na Figura 3, promove workshops participativos e um fluxo
continuo de informacdes entre as fases do processo de TRM. Segundo seus

autores, esta abordagem é flexivel em termos de tempo, recursos e foco. Além
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disto, os workshops podem ser estendidos ou comprimidos dependendo da

informacao disponivel e a unidade de analise. Oliveira e Rozenfeld (2010)

ressaltam ainda que o método de Phaal et al. (2000) apresenta uma clara

organizacao e para sua aplicagdo sdao demonstradas as ferramentas, descritas

em detalhes.

@ = Coordenagao

Planejamento |
- Requisitos da
Empresa
- Planejamento do
Processo

(O—»

Workshop 2 - Produto
- Conceitos das
caracteristicas do
Produto
- Ranking de impacto
das caracteristicas

Workshop 1- Mercado
- Dimensdes de
Desempenho
- Incentivador do
Negécio/Mercado

Workshop 4 - TRM
- Mapa das
caracteristicas do
produto
- Mapa da tecnologia
em resposta
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: Implementagdo |

; - Conhecimentodas !
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FIGURA 3 — PROCESSO DE INICIALIZACAO RAPIDA DE TRM.

FONTE: PHAAL ET AL. (2000, P.6).

O método de TRM proposto por Phaal et al. (2000) requer que cinco fatores

sejam considerados e detalhados antes do inicio de sua implementacao:

YV V. V V V

Identificacdo apropriada dos participantes;

Identificagdo das informacdes disponiveis;
Definicdo da unidade de analise;

Articulacao clara dos objetivos da empresa para o processo.

Agendamento prévio dos workshops com suas preparacgdes individuais;

Os workshops devem incluir pessoal com funcdes técnicas e comerciais (por

exemplo, de areas de P&D, manufatura, marketing, financas). A continuidade

dos participantes entre os workshops é desejavel, pelo menos a um conjunto

de participantes. A coordenagcdo é um elemento-chave para o processo, para
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que se possa garantir que o processo esta continuamente alinhado com as

necessidades da empresa.

O Quadro 5 mostra comentarios adicionais sobre os modelos propostos e/ou
aplicados nos diferentes estudos, além das pesquisas futuras ou lacunas
apontadas pelos artigos. Nele procurou-se mostrar informacdes de relevancia
nos principais artigos da pesquisa bibliométrica, com detalhamento de escopo
dos artigos relacionando estudos conceituais ou aplicados em cada pesquisa,
tema e aplicagcdo especifica de cada estudo e as indicacoes de pesquisas
futuras e lacunas. Os modelos foram criados e aplicados em diversas situagcdes
diferentes, conforme a demanda e conhecimento de cada pesquisador e sua

aplicacéo.
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QUADRO 5 —COMENTARIOS ADICIONAIS DOS PRINCIPAIS ARTIGOS DA PESQUISA BIBLIOMETRICA (40 MAIS CITADOS).

Autores Tgma{ Modelo Comentarios Pesquisa futura/Lacuna
Aplicacao

Albright; TRM/ - Estudo conceitual sobre TRM que descreve  Roadmapping a partir das fronteiras da corporagcdo com os

Kappel Lucent experiéncia na sua aplicagao clientes e fornecedores, construindo bases com informacdes

(2003) techn. que possam ser usadas para iniciar um novo roadmap em
auxilio a uma equipe.

Amer; Energia - Levantamento de abordagens de TRM em 1. Nao ha um modelo genérico proposto para TRM no setor

Daim renovavel aplicagcbes de energia renovavel. de energia sustentavel. 2. Investigacao para avaliar se os

(2010) Identificaram varias abordagens hibridas: objetivos tém sido atingidos e em como TRM pode facilitar a

TRM+Analise de patentes, TRM+QFD, cooperacao e colaboragao no desenv. de tecnologias.
TRM=+Delphi.
An et al. TRM/ TRM associado a  Permite segregar as dimensdes relacionadas Desenvolver abordagem mais sistematica e simples para
(2008) Produto- QFD. aos produtos das de servigos. determinar os atributos que serao analisados via QFD.
servico

Caetano; TRM/ MTP method for Diferencial é a sistematizacdo na adogdo de 1. Implementacdo completa do método em uma organizagao

Amaral Technology technology push  parcerias conforme as necessidades dos de outro setor. 2. Aplicagdo em organizagao de grande porte

(2011) push recursos. com caracteristica market-pull e open innovation. 3.
Aplicagado na construgcdo e/ou suporte de sistemas para
clusters de negdcios, que contenham SME’s com
caracteristicas technology-push.

Carvalho  TRM/ - Estudo conceitual sobre TRM — Bibliometria. =~ TRM ainda esta em uma fase exploratéria de pesquisas.

etal Bibliometria Indica ainda que as interfaces entre roadmapping e outras

(2013) iniciativas consideradas como vitais a inovacgao, incluindo

gerenciamento do conhecimento, habilidade de comunicacao
e recursos e competéncias estratégicas estdo pouco
estudadas na literatura.

Continua na préxima pdagina.
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Tema/

Autores S Modelo Comentarios Pesquisa futura/Lacuna
Aplicacao
Choi etal. TRM SAO (Subject- Abordagem quantitativa para TRM com text- Para fazer com que a abordagem seja mais prética: 1.
(2013) Action-Object) - mining Método mais eficiente de extracao de estruturas SAO. 2.
TRM+text-mining+ Construir léxico de tecnologias com melhor qualidade. 3.
patentes Construir um sistema de andlise sistematica.
Cosner et TRM/ Unid. - Estudo conceitual sobre TRM - Contribui para -
al. (2007) de negobcios a implementacdo de TRM em diferentes
autbnomas unidades de negécio
Fenwick et TRM/ VTRM Value Abordagem com integragao de técnicas de Revisdo de vantagens e desvantagens da metodologia
al. (2009) Modelos Driven Road Map - marketing e metodologias de decisdo em proposta. 2. Caso de implementacéo da abordagem
alinhados TRM+SWOT+Five diferentes fases do TRM proposta.
com forces+Delphi+
licengas e AHP
assinaturas
Gerdsri et Implementa- - Estudo conceitual sobre TRM - -
al. (2009) c¢aode TRM Complexidade da implementacdo de TRM
Gerdsri et  Implementa- - Abordagem de Change Management na -
al. (2010) ¢éode TRM implementacdo de TRM. Auxilia nas
alterac6es necessarias para o TRM.
Gerdsri; TRM TDE - Technology TRM associado com AHP, pois este permite -
Kocaoglu Development medir os impactos da tecnologia nos
(2007) Envelope. aspectos intangiveis e nos tangiveis.

Continua na préxima pagina.
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Autores Tema{ Modelo Comentarios Pesquisa futura/Lacuna
Aplicacao
Geum et Integragdo - Estudo conceitual sobre TRM - Definir uma tipologia alinhada com as caracteristicas de cada
al. (2011)  produto- Levantamento de tipos de TRM para industria especificamente ou ambientes externos. 2. Explorar
servigo integracdo de produto, tecnologia e servico.  novas interfaces tecnoldgicas para aplicagao.

Groenveld TRM - Estudo conceitual sobre TRM - Contribuicdo -
(1997) para a estratégia das organizacdes
Holmes; TRM/ISME’s Operation and Inclui questdes ditas soft para aplicagdo no Resultados reais de SME’s que tenham aplicado o método
Ferrill Technology primeiro workshop de especialistas do TRM  para validagéo estatistica. 2. Ligacdo entre TRM e orientagao
(2005) Roadmap (OTR). ao mercado.

Variacao do

método T-Plan

fast-start
Kostoff et  Tecnologia TRM+text-mining  Uso de text-mining baseado na literatura para -
al. (2004) Disruptiva identificar possiveis produtos de tecnologias

disruptivas.
Lee etal. TRM/ TechStrateg Fases detalhadas com entradas e saidas Melhoria do método através de combinacéo de outras
(2007) Planejament alimentar a constru¢do do TRM. técnicas. 2. Aplicar método em industria baseada em
ode P&D tecnologia. 3. Acumular dados de aplicagcao para Smart
Cities.

Lee etal. TRM/RFID  Associagoes: TRM associado com técnicas de andlise de  Melhoria na visualizagao para roadmaps de alta qualidade.
(2009a) TRM, text mining, patentes Consequentemente, com melhoria no método de

patentes, citation
analysis, index
analysis

visualizagéo, as ferramentas de suporte poderéo ser
desenvolvidas.

Continua na préxima pagina.
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Tema/

Autores o Modelo Comentarios Pesquisa futura/Lacuna
Aplicacao
Lee etal. Fontesde  Abordagem Reflete informagdes qualitativas de opinides  Abordagens integradas entre AHP Fuzzy e DEA, para medir
(2009b) energia multicritério de especialistas de forma eficiente. a eficiéncia relativa das tecnologias de energia, de um ponto
MCDM - Muti- de vista econométrico.
Criteria decision
making.
AHP+Fuzzy
Lee etal. Energiado Abordagem Reflete informagdes qualitativas de opinides  Abordagens hibridas AHP/DEA.
(2011a) hidrog. multicritério de especialistas de forma eficiente.
MCDM - Muti-
Criteria decision
making.
AHP+Fuzzy
Lee etal. Hidrog. Abordagem multi- Estudo conceitual sobre aplicacdo de TRM Abordagens hibridas AHP/DEA e multicritério.
(2011b) critério hibrida: relacionados ao futuro do hidrogénio
AHP+DEA
Lee etal. TRM/ Smart TRMassociadoa Permite uma viséo realistica devido a 1. Padronizar TRM para que se possa desenvolver sistemas
(2013) cities QFD. representagao pictografica. Servigos, TRM gerais. 2. Formas de se coletar, analisar e interpretar as
dispositivos e tecnologias informacdes requeridas no processo de TRM.
Lee;Park  TRM - Balanceamento entre TRM com completa Analise em um nivel mais focado na tecnologia (micro level).
(2005) personalizagdo e completa padronizagéo 2. Andlise no tempo com o método proposto. 3. Extrair mais
através de modulariacdo de roadmaps. informacdes dos documentos de patentes. 4. Incluir outras
bases de dados de patentes.
Lichtenthal Inovagdo/O - O nivel de comercializagado de tecnologias é
er (2008) pen introduzido no TRM. Pesquisas de grande escala e estudos de casos
innovation aprofundados em estratégia de tecnologia e inovagao aberta.
McDowall; Aplicagéo TRM associado a  Estudo conceitual sobre aplicagao de TRM -
Eames de TRM/ cenarios relacionados ao futuro do hidrogénio
(2006) Hidrog.

Continua na proxima péagina.
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Autores Tgma{ Modelo Comentarios Pesquisa futura/Lacuna
Aplicacao
Oliveira; TRM/INPD  ITP: Integrated Propée modelo que integra TRM e PPM nas
Rozenfeld techn. aplicagbes de desenvolvimento de novos Desenvolvimento de estudos de casos em organizagdes de
(2010) roadmapping and  produtos. diferentes caracteristicas. 2. Aplicacdo do método ITP para
project portfolio suportar o processo de inovagao.
manag. method.
Pagani Planej. de Scenario Abordagem que permite estimar o impacto de -
(2009) Cenario/ TV  Evaluation and politicas na evolugdo de um cenério e avaliar
moével 3G Analysis through  riscos associados com as estratégias
Repeated Cross competitivas em diferentes condigdes futuras.
Impact Handling
(SEARCH)
Petrick; TRM/NPD  Abordagem Combinacado de TRM, Tl (Tecnologia da -
Echols Heuristica Informacao) e gerenciamento da cadeia de
(2004) suprimentos.
Phaal et TRM T-Plan fast-start Entendimento da arquitetura de Roadmaps e Aplicacdo de técnicas de TRM. 2. Como suportar a
al. (2004a) rapida iniciagao no processo em varios exploracao de tecnologias em seus estagios iniciais e
contextos. Para a primeira visdo do TRM aplicagbes de "technology-push". 3. Uso de TRM para
suportar setores e tecnologias especificos. 4. Como técnicas
visuais podem suportar o desenvolvimento estratégico.
Phaal et Ger. de - Metodologia para suportar o entendimento -
al. (2004b) tecnologia/ pratico e tedrico de inovagdes tecnoldgicas e
Inovacao suas importancias na integragao do
conhecimento na organizacgao.
Phaal et  Ger. de - Catalogo de ferramentas para auxilio no Expandir a funcionalidade de catalogo de ferramentas de
al. (2006) tecnologia gerenciamento das tecnologias. gerenciamento. Explorar aspectos préaticos e tedricos da

aplicacao e desenvolvimento de ferramentas.

Continua na proxima pagina.
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Autores Tgma{ Modelo Comentarios Pesquisa futura/Lacuna
Aplicacao
Phaal et TRM Método baseado  Abordagem de workshops para suportar a Como suportar tecnologias em estado inicial, aplicagdes com
al. (2007) em workshop identificacao e exploragao de questdes technology-push. Abordagens de TRM para setores
estratégicas e oportunidades. especificos. Integragdo de TRM com outros processos e
Complementagéao ao método T-Plan fast ferramentas. Abordagem “visual” para suportar estratégia.
start.

Phaal; TRM - Estudo conceitual sobre TRM - Contribuicdo  1.Melhor forma de se utilizar o aspecto visual do roadmap. 2.

Muller nos aspectos da arquitetura dos roadmaps. Considerar a importancia do aspecto de workshop. 3.

(2007) Integracdo com outros processos de gerenciamento,
métodos e abordagens. 4. Envolver outras areas académicas
na pesquisa de TRM.

Richey; TRM ERMS - Enterprise Mostra como foi a evolugdo do TRM na Ligacdes robustas aos roadmaps externos a empresa. 2.

Grinnel Roadmap empresa Motorola e o status visual e de facil Aumento do conhecimento de TRM na organizagéo.

(2004) Management acesso no sistema digital de TRM disponivel,

System com banco de dados de roadmaps e suas
vantagens.

Saritas; Planej. de TRM associado a  Possibilita analisar politicas normativas de -

Oner Cenarios IMM - Integrated  longo prazo.

(2004) Management

Model

Strauss; TRM/ TRM associado a  Passos iterativos com identificagcao preliminar Aplicacdo do método proposto.

Radnor Planej. de planej. de cenérios dos direcionadores da corporagéo, tensdes e

(2004) cenarios (Scenario pontos de oportunidade.

Planning).

Tierney et TRM/ Technology Método alinhado com TRM para as -

al. (2013) Farmacéu- Landscaping especificidades da industria farmacéutica.
tica Leva em consideracao restricdes de

maturidade da tecnologia e conceito de
consorcio de empresas.

Continua na proxima péagina.
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Autores Tgma{ Modelo Comentarios Pesquisa futura/Lacuna
Aplicacao
Tuominen; Implemen-  Social-technical Abordagem com layers que possibilitou -
Ahlqgvist tacao de roadmapping considerar aspectos sociais e técnicos do
(2010) TRM/Transp roadmap relacionados a sociedade e a
orte tecnologia.
Vojak; Tecnologia SAILS: Standards, Abordagem sistematica para predi¢do de -
Chambers Disruptiva Archtectures, tecnologias disruptivas
(2004) Integration,
Linkages,
Substitutions
Walsh Tecnologia Commercial Foco em tecnologias disruptivas ao envolver  Estudos na fase de transicao entre técnicas de TRM para
(2004) Disruptiva/  Disruptive tech stakeholders diferentes do TRM tradicional. ~ tecnologias disruptivas e sustentaveis.
Nanotecn. roadmapping
Yoon etal. TRM/ Tel. Morphology TRM baseado em analise morfolégica. 1. Expandir as variaveis para contemplar as caracteristicas
(2008) celulares Analysis based Abordagem sistematica baseada em dados  dos produtos. 2. Pesquisar forma de se priorizar alternativas.

TRM.

quantitativos com auxilio de text-mining.

3. Estudo de caso com aplicacéo real da técnica.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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3. METODO SISTEMATIZADO PROPOSTO PARA PROCESSO DE TRM

Este capitulo apresenta o método proposto para o processo de TRM em
organizacdo de bens-de-capital, seus objetivos, desenho com indicacdo das

fases e detalhamento de suas etapas.

O objetivo do método proposto é a criacdo de um TRM, isto € um documento
ativo — que deve sofrer alteracbes peridodicas — como ferramenta para o
gerenciamento das tecnologias a serem incorporadas em produtos em uma

empresa do ramo de bens-de-capital, fabricante de maquinas e equipamentos.

Este estudo procurou desenvolver um método de TRM para aplicagdo em um
ramo especifico de negécios — industrias de bens-de-capital — e que sua

aplicacao fosse feita em uma empresa brasileira.

O processo de TRM tem como caracteristica principal ser composto por uma
série de etapas bem estruturadas, que garantam um fluxo claro no processo,
pois cada etapa descreve o nivel de informacgdes para que se possa seguir com
a proxima etapa. Neste trabalho, usou-se como base a abordagem de Phaal et
al. (2000), detalhada no Capitulo 2.

O mapeamento da literatura permitiu além do levantamento do nivel atual da
pesquisa em TRM e levantamento de lacunas associados ao tema, um
conhecimento aprofundado sobre conteludo dos principais artigos, autores e
conceitos que relacionam aplicacées de modelos de TRM que contribuiram na
formacao conceitual do modelo de TRM proposto nesta dissertacao.

O modelo referencial considerado como base para a aplicacdo do modelo de
TRM proposto € modelo citado por Phaal et al. (2000). Modelo baseado em
workshops especificos em quatro niveis para a execugcdo de um TRM. A
coordenacdo do processo de TRM é uma caracteristica importante para
sucesso da aplicacdo do método, e nesta pesquisa, esteve a cargo do
pesquisador.
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Assim como no método base uma caracteristica importante € a articulacao
clara os objetivos da empresa com o processo. Para o método proposto foi
inserida uma etapa especifica sobre estratégia do negécio relacionada com a
unidade se anadlise. A etapa 3 do método proposto procurou garantir que a
estratégia do negbcio seja amplamente considerada como caracteristica do
método proposto e pré-requisito para fases subsequentes. Note-se que a cada
iteracao no ciclo do processo de uma unidade de analise na qual ja se tenha
aplicado o método proposto, isto €, a cada renovacao do ciclo, o inicio de uma
atualizacado se da apds a revisdo das informacdes de estratégia do negdbcio,
pois isto pode direcionar a fase subsequente de definicdo de oportunidade
futura e, consequentemente, o TRM.

3.1. DEeSeNHO Do METoDO PROPOSTO - FLUXOGRAMA

O método proposto pode ser visto na Figura 4. A execugdo de 11 etapas,
seguindo-se o detalhamento de cada uma delas, devera criar um processo de
TRM dentro de uma organizacdo. Este processo poderd ser executado
conforme a periodicidade definida pelos gestores da organizacao e resultara

em uma geracgao dindmica de tecnologias a serem incorporadas nos produtos.

O método sistematizado permite uma aplicagdo pela organizacdo de um fluxo
pré-determinado com todas as tarefas para que se obtenha um documento com
as indicacbes de tecnologias discutidas e conceitualmente alinhadas com as
melhores contribuicbes dos especialistas na organizacdo sobre o tema.
Procurou-se também utilizar de aspectos visuais nas atividades-chave para
formagao das tecnologias, como forma de atender também uma lacuna da

literatura.
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Definir oportunidade futura

: Gerar o Execugédodo TRM
N&o Y Sim - TRM na organizagéo

Né&o Sim
Definir unidade L, Pegas 8
de analise 4.1 -
Definir as )
1 —  tecnologias Sim | TRM
Nzo Y Sim 7 i
Sim Néo
Novas formas de
L preducéo 5
Alinhar 42 Néo
conhecimento —
—> Definir as
sobre TRM caracteristicas dos Novo ciclo
5 N3o Y Sim produtos do TRM
6
Novos modelos Sim
—  de negocios
4.3
Alinhar
conhecimento _ _ Definir as
soct;;enisg:gactigla I Néo \1/ Sim caracteristicas dos
3 Subsistemas subsistemas 5
'— para disrupcéo T
i Foram definidos !
4 <> adequadamente?

FIGURA 4 — METODO SISTEMATIZADO PARA PROCESSO DE TRM PARA BENS-DE-
CAPITAL.

ELABORADO PELO AUTOR.

O método de TRM proposto tem como caracteristica original um detalhamento
da etapa de definir oportunidade futura, etapa genericamente chamada de
Mercado na abordagem de Phaal et al. (2000) e de Oliveira e Rozenfeld (2010),

numerada como etapa 4 no método proposto. Esse detalhamento é a
contribuicao tedrica do método de TRM proposto ao ambiente académico. Na

série de workshops com especialistas da etapa de definir oportunidade futura, o

aspecto visual das discussdoes e analises do Definir oportunidade futura —

Pecas, é a caracteristica mais diferenciadora do método proposto, pois permite
ao grupo de trabalho proceder com uma discussao baseada em elementos que
ensejam avaliagbes sobre as formas de fabricagdo que moldardo as
tecnologias objetos dentro de um TRM. Outras duas sub-etapas da etapa 4,

definir oportunidade futura — Novas formas de producédo e definir oportunidade

futura — Novos modelos de negécios, foram desenvolvidos com base em
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observacdes sobre mudancas dramaticas nas organizagdes por meio de

inovagdes e mudangas nas suas vertentes.

Finalmente, a sub-etapa definir _oportunidade futura — Subsistemas para

disrupcao foi definida a partir da preocupacédo apresentada pelo grupo de
participantes dos workshops iniciais com elementos advindos de tecnologias
potencialmente disruptivas nos subsistemas. O workshop desta etapa seguiu a
metodologia SAILS (Standards, Architectures, Integration, Linkages, and
Substituitions), apresentada por Vojak e Chambers (2004) e detalhada na

etapa definir oportunidade futura — Subsistemas para disrupgéo.

3.2. ETtapAs Do METODO SISTEMATIZADO DE TRM PROPOSTO

Uma caracteristica importante das etapas 4 a 8 do método de TRM proposto é
a de formar um ciclo em cada uma delas, pois pode haver mais de um ciclo
para cada etapa antes que possa ser considerada satisfatéria para que se
inicia a etapa seguinte. O objetivo é de que possam sofrer ciclos de melhorias

antes de impactarem a etapa seguinte.

O método de TRM proposto tem como base referencial pesquisas identificadas
pela revisdo de literatura feita como preparacao para este estudo e detalhada
no Capitulo 2. Quanto as etapas, um resumo das referéncias estd mostrado no

Quadro 6, com a contribuigcao dessa dissertagao.

QUADRO 6 — PRINCIPAIS REFERENCIAS DE CADA ATIVIDADE DO METODO PROPOSTO

Etapa Descricao Referéncias

Phaal et al., 2000; Phaal et al., 2005;

1 Definir unidade de analise Oliveira e Rozenfeld, 2010.

Alinhar conhecimento sobre Contribuigéo do préprio autor com o

2 TRM objetivo de fazer com que a equipe
também entenda o que € um TRM
3 Alinhar conhecimento sobre Phaal et al., 2000; Phaal et al., 2005;

estratégia do negdcio Oliveira e Rozenfeld, 2010.




4 Definir oportunidade futura

O proprio autor, baseado na atividade
Mercado, conforme Phaal et al., 2000.

Definir oportunidade futura -

4.1 Pecas

Contribui¢ao do préprio autor.
Enfatizando a proposta de solugéo
para uma lacuna citada na literatura: o
aspecto visual.

4.0 Definir oportunidade futura -
' Novas formas de producao

Contribui¢ao do proprio autor.
Enfatizando a proposta de solugéo
para uma lacuna citada na literatura: o
aspecto visual.

Definir oportunidade futura -

Contribui¢ao do proprio autor.
Enfatizando a proposta de solugéao

4.3 Novos modelos de negocios para uma lacuna citada na literatura: o
aspecto visual.
. . i O proprio autor a partir de
4.4 gﬁgg;gé‘?ﬁ;unfrzd;gjurzo observacdes e do escopo do estudo
P bs de Vojak e Chambers, 2004
Definir as caracteristicas dos )
5 subsistemas Phaal et al., 2000; Phaal et al., 2005
6 Definir as caracteristicas dos Phaal et al., 2000; Phaal et al., 2005;

produtos

Oliveira e Rozenfeld, 2010.

7 Definir as tecnologias

Phaal et al., 2000; Phaal et al., 2005;
Oliveira e Rozenfeld, 2010.

8 Gerar o TRM

Phaal et al., 2000; Phaal et al., 2005;
Oliveira e Rozenfeld, 2010.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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Para todas as etapas do modelo de TRM as seguintes observacées sao

comuns:

1. Compor a equipe de trabalho com pelo menos 1 membro da direcao;

2. E recomendavel incluir representantes de todas as areas ou processos-
chave da empresa (manufatura, producéo e seu planejamento, vendas);

3. A participacao de pessoal responsavel pelas operacdées-chave dos

processos estrategicamente priorizados € mandatoria.
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3.2.1. ETAaPA 1 - DEFINIR UNIDADE DE ANALISE

A etapa inicial do método tem a funcao de delimitar a abrangéncia da avaliagao
do processo que inclui workshops e documentagdao das atividades. Em uma
corporacao, composta por diversas unidades de negécios, podera se executar
o0 método para cada unidade independentemente e, se for aplicavel, fazer um
alinhamento entre as unidades por meio de uma nova aplicacao do método que

possa compreender a corporagdo como um todo.

Ha subsistemas, assim como produtos e linhas de produtos, que estao ligados
somente a uma unidade de negécio, o que faz com que essa delimitacdo de

atuacao possa gerar o resultado de facil entendimento.

Espera-se ao final desta etapa a definicado da unidade de analise e a indicacao
da abrangéncia dos produtos que fazem parte da analise de TRM. No Quadro 7

esta o roteiro da etapa 01.

QUADRO 7 — ROTEIRO PARA DEFINIR UNIDADE DE ANALISE.

Etapa 01 | Definir unidade de andlise

Objetivo: Delimitar a abrangéncia da avaliagdo de todo o processo

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Compor a equipe de decisdao com pelo menos 2 membros da dire¢ao;

2. E recomendavel incluir representantes de areas funcionais que atuem
transversalmente na organizacao;

3. Trata-se uma reunidao em que se define a unidade de analise. Neste
momento é importante mostrar a situacao atual do planejamento das
tecnologias e o impacto para a unidade quando nao se tem uma forma
estruturada de previsdo das tecnologias.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Estrutura organizacional;

2. Processos-chave da empresa;

3. Importancia relativa da unidade de analise no grupo.

Documentacgéo de saida da Etapa:

Ata de reuniao — F-01.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

Um modelo de ata de reunido, Quadro 8, foi utilizado para os registros de

analise de dados.



QUADRO 8 — MODELO DE ATA DE REUNIAO — F-01.

Assunto: Data:
Local: Horério:
Participantes: acrescentar “X” para pessoas nao presentes

Nome Setor Nome Setor

PREPARACAO

FASE DO METODO

‘ ‘

SUGESTOES E CRITICAS DOS PARTICIPANTES

COMENTARIOS

ACOES

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.2. ETAPA 2 — ALINHAR CONHECIMENTO SOBRE TRM

TRM ¢ ainda um tema relativamente recente na academia (CARVALHO et al.,
2013) e, desconhecer alguns dos aspectos caracteristicos dessa abordagem
poderia dificultar as etapas subsequentes do método proposto. Segundo Phaal
et al. (2005), TRM é ainda considerado sinénimo para planejamento
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estratégico. Isto pode ser esclarecido ao se apresentar, nesta atividade, teoria
sobre o TRM e sobre os resultados esperados no método proposto.

Espera-se desta etapa um nivelamento dos participantes sobre os conceitos
relacionados a TRM e como este se insere nos processos de desenvolvimento
de produtos da organizacao. No Quadro 9 esta o roteiro da etapa 02.

QUADRO 9 — ROTEIRO PARA ALINHAR CONHECIMENTO SOBRE TRM.

Etapa 02 | Alinhar conhecimento sobre TRM

Objetivo: Alinhar o conhecimento sobre TRM na equipe de trabalho

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. O alinhamento sera feito através da realizacao de treinamento da equipe
de trabalho, com duracao necessaria abrangendo os seguintes tdpicos:

a. Gerenciamento de Portfolio de Projetos e de Tecnologias;
b. TRM;

c. A importancia da participacao da alta dire¢cao no processo;
d. Apresentacao do método sistematizado de TRM proposto;

2. O tempo de treinamento deve ser suficiente para a discussao detalhada
de cada um dos roteiros das etapas do método tedrico proposto com os
membros da equipe designada, realizar a explicacao e gerar
entendimento de um exemplo real e completo de aplicagdo do método;

3. Exemplos de TRM's aplicados em outras organizagdes ou situacdes
mostraram-se importantes pois fomentaram discussdes sobre a forma de
apresentacao para a organizacao.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Situacao atual do plano diretor de produtos e de tecnologias;

2. Objetivos da empresa com o TRM.

Documentacéo de saida da Etapa:

Ata de reunido-F-01 e comprovante de treinamento F-02

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

Um modelo de comprovante de treinamento, Quadro 10, foi utilizado para os

registros de frequéncia de treinamento.

QUADRO 10 — FORMULARIO PARA REGISTRO DE FREQUENCIA E TREINAMENTO F-02.

TREINAMENTO - LISTA DE PARTICIPANTES

Tema:

Tépicos abordados:

Periodo: | Hora: Local:
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Instrutor/ Palestrante:

Nome Completo N? Docto Assinatura
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25

Assinatura do Instrutor:

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.3. ETAPA 3 — ALINHAR CONHECIMENTO SOBRE ESTRATEGIA DO NEGOCIO

Tem a funcéo de estabelecer as diretrizes e alvos relacionados a unidade de
negécios. Deve representar os indicadores relacionados com o planejamento
estratégico da organizagdo. Sao exemplos de indicadores: Market share
desejado, aumento de margem, entrada em um mercado, aumento de

faturamento etc.
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Se houver o processo de planejamento estratégico com relacdo a unidade de
negécios em analise, as informacdes podem ser transferidas a esta fase do
TRM. Se nao houver, sera necessario gerar as informacdes no inicio do

processo de TRM.

Nesta etapa espera-se que as diretrizes e alvos estratégicos da unidade de
negécio sejam demonstradas e que o grupo de andlise possa identificar nos
indicadores da unidade de negdcios as necessidades de alinhamento com o
TRM. No Quadro 11 esta o roteiro da etapa 03.

QUADRO 11 - ROTEIRO PARA ALINHAR CONHECIMENTO SOBRE ESTRATEGIA DO
NEGOcIo.

Etapa 03 | Alinhar conhecimento sobre estratégia do negdécio
Objetivo: Estabelecer as diretrizes e alvos relacionados a unidade de analise
Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Realizar a apresentagao a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes
topicos:

a. Indicadores estratégicos da unidade de analise;
b. Indicadores conjunturais e concorrenciais;
c. A importancia da participacao da alta dire¢cdo no processo.

2. O tempo de apresentagdo deve ser suficiente para a discussao detalhada
da estratégia da unidade em analise;

3. O envolvimento da equipe de trabalho é fortalecido com o
compartilhamento das informacgdes estratégicas da unidade de andlise e
do negdcio. Deve-se poder mostrar um comparativo entre as situacdes no
tempo.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Posi¢do nos mercados;

2. Vendas perdidas;

3. Estrutura de custos;

4. Vantagens competitivas.

Documentacéo de saida da Etapa:

Ata de reuniao F-01.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.4. ETAPA 4 — DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA

Esta atividade representa as necessidades futuras de mercado que os clientes
tém ou possam ter. E nessa etapa que, entende este autor, é possivel e
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desejavel evoluir e propor andlises aprofundadas para cada negocio

especificamente. Trés sub-etapas foram criadas e sdo detalhadas a seguir.

Para definir oportunidades futuras - pecas, definir oportunidades futuras - novas
formas de producdo e definir oportunidades futuras - novos modelos de
negécios havera preparacdo com busca de dados para discussao nos
workshops de cada uma destas fases.

Para as etapas inseridas no contexto de definir oportunidade futura (etapa 4),

ou seja, as etapas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 as seguintes observacées sdo comuns:

1. O workshop desta etapa sera executado por meio de reunides de
discussdes e brainstorming apos apresentacao dos dados a serem
considerados na etapa;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3.2.5. ETAPA 4.1 — DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA - PECAS

Devido ao ramo de atuacao de bens-de-capital, ou seja, por definicdo bens —
maquinas e equipamentos — que servem para fabricacdo de outros bens, os
elementos principais para definicAo do mercado sdo as pegas que serao
fabricadas pelos produtos. Um workshop detalhado devera mostrar as
demandas possiveis quanto a essas pecas. Moriwaki (2008) mostra como a
evolucao da complexidade de pecas fabricadas por maquinas e equipamentos
tem impulsionado a criacdo de bens mais complexos por incorporar tecnologias
mais avancadas necessarias para a fabricacdo de tais pecas, conforme
ilustrado pela Figura 5.
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FIGURA 5 — EVOLUCAO DE PECAS FABRICADAS POR MAQUINAS DE TORNEAMENTO.
FoNTE: MORIWAKI (2008, p.737).

E muito importante a participacdo de pessoas da unidade de negécios
relacionada ao mercado e aplicagdes em produtos. Além disso, ndo se trata
somente de avaliagdo das pecas que sdo fabricadas atualmente com os
produtos, mas também de uma andlise critica de prospeccéo sobre as pecas
que virdo a ser fabricadas, pois estamos em busca de tecnologias que podem
ainda ndo estar sendo empregadas no mercado atual.

Como resultado, espera-se que o0 workshop possa demonstrar aos
participantes as caracteristicas necessarias as pecas que serao fabricadas
futuramente, para que se possa discutir sobre os processos de fabricacao e

quais tecnologias serdao necessarias.

Como preparacao para esta fase, os participantes da unidade de negdcio
relacionados ao mercado e aplicacoes deverdao trazer exemplos das pecas
conforme pesquisa de mercado e sua experiéncia. No Quadro 12 esta o roteiro

desta etapa.
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QUADRO 12 — ROTEIRO PARA DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA - PECAS.

Etapa 04.1 | Definir oportunidade futura - Pecas
Objetivo: Conhecer as necessidades de pecas que serao fabricadas nos
produtos

Roteiro especifico para execucgao da Etapa:

Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes

topicos:

1. Apresentagdo para a equipe:

a. Pecas pesquisadas: formas, tamanhos, fun¢des, materiais de que
sao feitas, aplicacao, tendéncia de uso, tendéncias de alteracéao
conceitual no tempo, tamanhos de lotes etc;

b. Informagdes concorrenciais relacionadas as pecas: o0 que 0s
concorrentes oferecem, como os fabricantes de pecas atuam,
como nossos clientes se posicionam no mercado, COMO NOSSOS
concorrentes oferecem seus produtos baseados nas pecas etc

2. Obter alinhamento de conhecimento dos participantes quanto as
caracteristicas das pecgas, tamanhos de lotes, locais em que poderao ser
fabricadas, uso de materiais e obsolescéncia das pecas;

3. Registrar as caracteristicas que as pecas apresentam em planilha para
discussbes que se seguirdo nas proximas etapas;

4. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo das pecgas,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, que mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

5. A coordenacéo das discussoes deve registrar na planilha de registro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender 0 que se
espera de cada elemento da discussao;

6. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serdo eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Pecas e tipos de pecas;

2. Materiais de que séao feitas as pecas;

3. Forma de apresentacao dos produtos.

Documentacéo de saida da Etapa:

Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

O Quadro 13 mostra a planilha de registro das caracteristicas F-03, sem

preenchimento, como utilizada pela pesquisa.
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5. Definir 6. Definir as 7. Definir as
4. Definir oportunidade futura caracteristicas | caracteristicas | |’ :
. tecnologias
dos subsistemas | dos produtos
Etapa Descrigao da Ce}rqcte- Caracteristica Caracteristica | Tecnologias
etapa ristica
41. |Pecas
41. |Pecas
Novas formas
4.2. ~
de producéao
Novas formas
4.2. -
de produgéo
Novos
4.3. | modelos de
negocios
Novos
4.3. | modelos de
negocios
44 Subsu@_temas~ NA.
para disrupcao
44 Subsistemas NA.

para disrupcéo

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.6. ETAPA 4.2 — DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA NovAs FORMAS DE

PRODUCAO

Industrias fabricantes de maquinas e equipamentos, sdo grandes usuarias de

maquinas-ferramenta em seu processo produtivo, sempre que possivel

utilizando as produzidas por si. Por consequéncia, as formas de producao

impactam na oportunidade futura, seja criando oportunidades ou obstaculos a

construcao de novas tecnologias.

Para se entender de forma completa um sistema de manufatura, as interacdes

entre o processo de manufatura e a maquina devem ser analisados, conforme

Brecher et al. (2009). Alinhado com as novas interagées entre processos e
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maquinas, novos processos de manufatura, ainda ndo existentes ou recentes,
vao ter impacto nas caracteristicas esperadas das maquinas e,

consequentemente, nas tecnologias que serao desenvolvidas.

Nesse workshop, a presenca dos especialistas em métodos e processos da
empresa € fator de grande importancia. Nao se trata somente dos processos
que estejam sendo aplicados em outras unidades de negdcios, mas também
outros ramos de atividade e tecnologias de fabricacdo ainda nao disponiveis,
ainda a serem criadas. Além disto, a experiéncia adquirida por especialistas em
visitas a institutos de pesquisa — tanto no Brasil como no exterior -, feiras
nacionais e internacionais de maquinas e equipamentos e empresas
concorrentes ou com processos de fabricacdo diversos, pode contribuir nas

discussdes dessa etapa.

Como preparacao para esta fase, as pessoas relacionadas como especialistas
em métodos e processos da empresa deverdo trazer exemplos de novas
formas de producdo e suas vantagens e desvantagens. Também deverao
nivelar o conhecimento do grupo de trabalho sobre as limitacbes e

oportunidades dos processos de producgao atuais disponiveis ha empresa.

Espera-se que ao final desta fase, o grupo de trabalho possa entender os
aspectos relevantes relacionados as novas formas de producdo e propor as
tecnologias relacionadas com este resultado. No Quadro 14 estd o roteiro

dessa etapa.

QUADRO 14 — ROTEIRO PARA DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA — NOVAS FORMAS DE
PRobDUCAO.

Etapa 04.2 | Definir oportunidade futura — Novas Formas de Producéo
Objetivo: Conhecer as novas formas de producao de produtos e analisar
Roteiro para execucao da Etapa:

Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes
topicos:
1. Apresentacdo para a equipe:
a. Das formas de produgéo atuais na organizacao;
b. De outras formas de produgcado em organizacoes.
2. Obter alinhamento do conhecimento dos participantes quanto ao status
atual das formas de producdo utilizadas pela organizacao;
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3. Obter alinhamento do conhecimento dos participantes quanto a novas
formas de producao, ndo empregadas na organizacao;

4. Reqgistrar as caracteristicas que as formas de producéao, tanto atuais como
nao utilizadas, moldam (ou moldariam) a producao dos produtos em
planilha para discussGes que se seguirdo nas proximas etapas;

5. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo das novas
formas de produgéo, evitando que se ocorra um brainstorming muito
aberto para outros assuntos, que mesmo importantes, nao estao
alinhados com esta etapa;

6. A coordenacao das discussoes deve registrar na planilha de registro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender o que se
espera de cada elemento da discussdao. Como € uma etapa subsequente
da etapa anterior, os elementos ja planilhados da etapa 4.1 podem servir
de base para adicdo de elementos nesta fase;

7. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticoes serdo eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Formas atuais de producao na organizacao, incluindo processos unicos
criados pela organizacao e gargalos de producao;

2. Formas de producao que podem ser utilizadas na organizagao, incluindo
formas de producéo utilizadas em outros tipos de industria, resultados de
benchmarking feitos em fornecedores e outros fabricantes.

Documentacao de saida da Etapa:
Ata de reunidao F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.7. ETAPA 4.3 — DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA - NOVOS MODELOS DE
NEGOCIOS

Muitos negécios tém tido alteragdes dramaticas, fazendo com que corporacoes
tenham que se adequar a novos modelos de negdcios, sob risco de sucumbir e
sair no mercado. Como exemplo, Nishino et al. (2016) comentam que o
aumento da economia compartilhada esta forcando fabricantes a mudar suas

estratégias.

Também quanto a isso, os clientes ou usuarios finais, através de mudanga no
modelo de negdcios, poderiam fazer uso de produtos adequados a um novo
tipo de demanda, o que poderia afetar os produtos e tecnologias desenvolvidas

pelos fabricantes de maquinas e equipamentos.
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A alta direcdo da empresa tem papel importante no workshop desta etapa.
Para a discussdo quanto aos novos modelos de negdécios, a preparacao
necessaria esta relacionada com novos modelos que possam interferir no
modelo de negécio atual. Por exemplo, se atualmente o modelo de negdcios
contempla a venda de maquinas e equipamentos diretamente ao usudario final,
um novo modelo de negdcios a ser tratado no workshop poderia ser a venda
através de representantes ou mesmo o aluguel desses equipamentos. As
diferencas entre modelos podem impactar a tecnologia necessaria para que
uma mudanca de modelos de negécios seja feita, portanto, impactando
também o TRM.

Espera-se que o workshop possa esclarecer vantagens e riscos da opgao por
um modelo de negécio em detrimento a outro. No Quadro 15 esta o roteiro
desta etapa.

QUADRO 15 — ROTEIRO PARA DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA — Novos MODELOS
DE NEGOCIOS.

Etapa 04.3 | Definir oportunidade futura — Novos Modelos de Negécios

Objetivo: Conhecer os novos modelos de negdcios e analisar

Roteiro para execucao da Etapa:

Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes

topicos:

1. Apresentacdo para a equipe:

b. Modelos de negdcio atuais da organizagao;

c. Modelos de negbcios atuais no mercado — concorrencial;

d. Modelos de negécios atuais no mercado — outros tipos de
empresas.

3. Obter alinhamento do conhecimento dos participantes quanto aos
diversos modelos de negdcios praticados nos mercados;

4. Registrar as caracteristicas que os diversos modelos de negécio podem
influenciar os produtos em planilha para discussdes subsequentes;

5. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo dos novos
modelos de negbcios, evitando que se ocorra um brainstorming muito
aberto para outros assuntos, que mesmo importantes, ndo estao
alinhados com esta etapa;

6. A coordenacgao das discussdes deve registrar na planilha de registro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender 0 que se
espera de cada elemento da discussdao. Como € uma etapa subsequente
das etapas anteriores, os elementos ja planilhados das etapas 4.1 e 4.2
podem servir de base para adicdo de elementos nesta fase;
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7. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serdo eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Quais sao os modelos de neg6cios da organizacao;

2. Quais sao os modelos de negdécios que podem ser utilizadas na
organizagao.

Documentacgéo de saida da Etapa:

Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.8. ETAPA 4.4 — DEFINIR OPORTUNIDADE FUTURA — SUBSISTEMAS PARA
DISRUPCAO

Em adigdo ao aprimoramento da tecnologia que é evolucionaria, sustentada e
incremental, um outro conjunto de tecnologias aprimorado, disruptivo, radical e
emergente, mais poderoso competitivamente, pode ser esperado (VOJAK;
CHAMBERS, 2004).

Para empresas atuantes em ramos tradicionais, como o de bens-de-capital,
cujas caracteristicas de producao podem ser limitantes a novos entrantes, mas
também sao restricbes a mudancas mais radicais, ndo € comum mudancas
disruptivas afetarem seus produtos finais. Segundo Feder (2018), quando uma
inovacado disruptiva aparece, apenas novas firmas entrantes podem replicar
eficientemente o novo paradigma tecnolégico porque elas nao estdo limitadas
pelo fator substituicdo —, por exemplo, um processo que fora refinado por muito
tempo e cuja substituicdo seria arriscada e custosa.

O produto do fabricante de bens-de-capital, a maquina, € um sistema na cadeia
de valores da qual ele faz parte. Isto significa que a empresa fabricante tem
acesso aos usuarios de seus produtos e, portanto, pode fomentar as
tecnologias desejaveis e identificar através de modelos de TRM quais
tecnologias incrementais pode passar a oferecer em seus produtos. Isto é o
que foi proposto nas etapas de definicdo de oportunidade futura (etapas 4.1,
4.2 e 4.3 do método de TRM proposto). No entanto, no nivel do subsistema, ou
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seja, os sistemas menores, auxiliares, que sé tém funcdo quando incorporados
nos sistemas maiores, ha grande oportunidade para inovagdes disruptivas.
Segundo Vojak e Suarez (2002), fornecedores de subsistemas ou
componentes tém mais dificuldades, se comparados aos fornecedores de
sistemas, de obter informacdes para seus TRMs. Segundo Lee et al. (1997),
isto pode ocorrer por dois motivos, em primeiro lugar, porque os fornecedores
dos sistemas ndo sdo completamente transparentes com os fornecedores de
subsistemas, principalmente devido ao desejo de nao divulgar informacdes
estratégicas e, em segundo lugar, porque os fornecedores de subsistemas nao
sao autorizados a ter contato diretamente e de forma regular com os usuarios
finais dos produtos, o que leva a erros de comunicagao e substancial atraso é
esperado pois a informacdo relevante tem de fluir através da cadeia de

suprimentos do mais alto nivel ao nivel do subsistema.

Como resultado, ha grande potencial para prospecc¢ao tecnoldgica disruptiva no
nivel do subsistema. Vojak e Chambers (2004) propuseram uma metodologia
(SAILS) direcionada a prospeccgao tecnoldgica disruptiva em subsistemas com
o objetivo de “trazer credibilidade para as previsdes e reduzir dramaticamente a
adivinhacao e especulacdo” no workshop com especialistas. Estes autores
afirmam que sua metodologia pode ser usada para guiar a intuicao técnica
avancada dos especialistas séniores, assim como para auxiliar a desenvolver a

percepcao sobre as tecnologias de especialistas técnicos em inicio de carreira.

A metodologia SAILS. identificou cinco tipos diferentes de contribuidores

disruptivos comumente observados em niveis de subsistemas:
» Mudancas na normalizagédo da industria (S — Standards);
» Mudancgas nas arquiteturas (A — Architectures);

» Vaérias formas de Integracdo e desintegracdo de elementos (I —
Integration);

» Ligacoes entre os varios elementos em um supersistema (L — Linkages);
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» Substituicoes dentro dos subsistemas (S — Substitutions).

No Quadro 16 tem-se um sumario dos cinco componentes da metodologia
SAILS com comentarios sobre o0 que se pode esperar de cada um deles no
workshop desta etapa.

QUADRO 16 — SUMARIO DOS CINCO COMPONENTES DA METODOLOGIA SAILS.

Contribuidores SAILS O que pode ocorrer

Texto original | Traducao

Novo nivel de desempenho dentro, mas desempenho

Standards Normas . . ,
externo essencialmente ainda é o mesmo.

Novo arranjo de elementos, com possivel arranjos de

Architechtures | Arquiteturas alguns dos mesmos elementos.

Dois elementos podem ser integrados em um novo
Integration Integracdo |elemento ou um elemento pode ser dividido em dois
outros.

Mudangas em um elemento requerem mais ou menos

Linkages Ligagao mudancas em outro.

Substitutions | Substituicdo | Um elemento pode ser substituido por outro.

FONTE: VOJAK E CHAMBERS (2004, P.126).

Espera-se que, como resultado deste workshop, um mapa claro sobre os
subsistemas para disrup¢ao seja tracado para que se planeje o gerenciamento

de projetos relacionados a eles. No Quadro 17 esta o roteiro desta etapa.

QUADRO 17 — ROTEIRO PARA DEFINIR A OPORTUNIDADE FUTURA — SUBSISTEMAS
PARA DISRUPCAO.

Etapa 04.4 | Definir oportunidade futura — Subsistemas para Disrupcéo
Objetivo: Definir os subsistemas para disrupcao e suas caracteristicas
Roteiro para execucao da Etapa:

Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes:
1. Apresentagao para a equipe:
b. Inovacdes incrementais x disruptivas
c. Metodologia SAILS
d. Vantagens das caracteristicas disruptivas dos subsistemas
3. Obter um alinhamento da equipe quanto ao conhecimento sobre
caracteristicas disruptivas e a vantagem de se considerar esses
subsistemas na andlise do TRM,;
4. ldentificar quais sdo os subsistemas que fazem parte dos produtos e
definir quais sdo os subsistemas passiveis de disrupcao na analise. Este
€ 0 ponto mais importante da discussdo. Uma equipe com experiéncia
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devera indicar os subsistemas que teriam potencial para que tecnologias
disruptivas possam altera-lo de forma a beneficiar os produtos;

5. Aplicar metodologia SAILS nos sistemas definidos para analise disruptiva
e registrar as caracteristicas que podem influenciar nos produtos em
planilha para discussoes subsequentes;

6. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo dos subsistemas
para disrupgdo, evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto
para outros assuntos, que mesmo importantes, ndo estao alinhados com
esta etapa;

7. A coordenacao das discussoes deve registrar na planilha de registro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender 0 que se
espera de cada elemento da discussao;

8. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serao eliminadas;

9. A planilha F-04 gera informacdes que devem ser transpostas na planilha
F-03, para as discussoes subsequentes. Portanto, a planilha F-04 é um
meio de preencher as caracteristicas disruptivas a serem transportadas
para a planilha F-03 nas discussfes subsequentes.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Metodologia SAILS

Documentacéo de saida da Etapa:

Ata de reunido F-01, planilha de registro das caracteristicas F-03 e planilha

de registro das caracteristicas disruptivas F-04.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

O Quadro 18 mostra a planilha de registro das caracteristicas disruptivas F-04,
sem preenchimento, como utilizada pela pesquisa.

QUADRO 18 — PLANILHA DE REGISTRO DAS CARACTERISTICAS DISRUPTIVAS F-04.

Substi- | Caracte-
tuicoes | ristica

Arquite- | Integra-

Subsistemas | Standards turas ¢80

Ligagbes

Subsistema 1

Subsistema 1

Subsistema 2

Subsistema 2

Subsistema 3

Subsistema 3

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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3.2.9. ETAPA 5 - DEFINIR AS CARACTERISTICAS DOS SUBSISTEMAS

Esta etapa compreende um entendimento mais aprofundado sobre os
subsistemas que fazem parte dos produtos. Os subsistemas também tém uma
importancia horizontal grande na empresa, pois esses podem ter aplicacdes
em diversos outros produtos ou familia de produtos em outras unidades de
negécio ou, até mesmo, como produtos finais a serem comercializados em
outros mercados concorrenciais. Especialistas técnicos na organizagao
relacionado ao desenvolvimento de produtos tém um papel de alta importancia
neste workshop, devido ao seu conhecimento na modularizagdo necessaria

para que esses subsistemas sejam desenvolvidos.

Espera-se que, como resultado deste workshop, um mapa claro sobre os
subsistemas seja tracado para que se planeje o gerenciamento de projetos
relacionados a eles. No Quadro 19 esté o roteiro desta etapa.

QUADRO 19 — ROTEIRO PARA DEFINIR AS CARACTERISTICAS DOS SUBSISTEMAS.

Etapa 05 | Definir as caracteristicas dos subsistemas

Objetivo: Definir caracteristicas dos subsistemas

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Os workshops desta etapa serdo executados por meio de reuniées de
discussoes e brainstorming apos apresentacao dos dados gerados e
registrados na planilha de registro das caracteristicas F-03;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Identificar na planilha F-03 as caracteristicas dos subsistemas baseando-
se no input das caracteristicas das oportunidades futuras registradas na
mesma planilha;

4. Registrar as caracteristicas que os subsistemas podem influenciar os
produtos em planilha para discussdes subsequentes;

5. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo dos subsistemas,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, que mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

6. A coordenacao das discussoes deve registrar na planilha de registro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender 0 que se
espera de cada elemento da discussdo. Como € uma etapa subsequente
das etapas anteriores, todos os elementos ja planilhados podem servir de
base para adicdo de elementos nesta fase;

7. As caracteristicas dos subsistemas definidos para disrupcéao ja estarao na
planilha F-03 e servem de base para o inicio das discussées;
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8. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serdo eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Historico de fabricagdo de subsistemas pela organizacao: quais
subsistemas podem ser fabricados internamente, quais ja foram
fabricados internamente;

2. Fabricacdo de subsistemas — concorrencial: como as empresas
concorrentes lidam com seus subsistemas, se fabricam, tém parcerias ou
compram.

Formulario para registro da saida da Etapa:

Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.10. ETAPA 6 - DEFINIR AS CARACTERISTICAS Dos PRODUTOS

Esta etapa tem a funcéo de discutir e definir as caracteristicas dos produtos.
Estas sao definidas em alinhamento com as informag¢des do Mercado (Phaal et
al.,2000) e os objetivos do negdcio, conforme proposto no modelo de TRM
desta dissertagdo, com o resultado dos workshops definicbes das

oportunidades futuras.

As caracteristicas dos produtos, que serdo discutidas neste workshop, deverao
ser também classificadas quanto a prioridade para que se definam quais
seriam as mais importantes que direcionardo as discussdes sobre tecnologia.
O Ranking de impacto das caracteristicas dos produtos é determinante para a

proxima etapa.

Espera-se que um mapeamento das caracteristicas dos produtos seja feito
nesta etapa, com indicacdes dos subsistemas que poderdo ser incorporados
aos produtos e quais tecnologias serdo necessarias. No Quadro 20 esta o

roteiro da etapa 06.
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QUADRO 20 — ROTEIRO PARA DEFINIR AS CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS.

Etapa 06 | Definir as caracteristicas dos produtos

Objetivo: Definir caracteristicas dos produtos

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Os workshops desta etapa serdo executados por meio de reuniées de
discussoes e brainstorming apos apresentacao dos dados gerados e
registrados na planilha de registro das caracteristicas F-03;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Identificar na planilha F-03 as caracteristicas dos produtos baseando-se
no input das caracteristicas das oportunidades futuras e dos subsistemas
registradas na mesma planilha;

4. Registrar as caracteristicas que os produtos podem necessitar em
planilha para discussdes subsequentes;

5. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo dos produtos,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, que mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

6. A coordenacado das discussoes deve registrar na planilha de registro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender 0 que se
espera de cada elemento da discussdo. Como € uma etapa subsequente
das etapas anteriores, todos os elementos ja planilhados podem servir de
base para adicdo de elementos nesta fase;

7. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serdo eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Linha de produtos em anélise, com informagdes sobre as versdes atuais
em producéao e periodo em que foram langadas ao mercado;

2. Produtos — concorrencial: informacdes sobre o que as empresas
concorrentes tém vendido em cada mercado.

Formulario para registro da saida da Etapa:

Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

3.2.11. ETAPA 7 - DEFINIR AS TECNOLOGIAS

Nesta etapa, deverdo ser feitos workshops para se chegar a definicdo das
tecnologias (ou solugdes de tecnologia) que possam atender as demandas de
caracteristicas nos produtos. A tecnologia pode ja estar desenvolvida no
portfélio de tecnologias e ser adicionada a um produto para atender a uma
caracteristica ou pode nao estar ainda disponivel, mas passar a fazer parte do
TRM como necessidade. Nesse workshop se discutirdo as necessidades de
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tecnologia, que podera também ser desenvolvida interna ou externamente, ou

até mesmo comprada de terceiros.

Fase primordial em todo o processo, espera-se indicar as tecnologias
necessarias para desenvolvimento de todo um portfélio discutido até esta
etapa. No Quadro 21 esta o roteiro desta etapa.

QUADRO 21 — ROTEIRO PARA IDENTIFICAR AS TECNOLOGIAS.

Etapa 07 | Definir as tecnologias

Obijetivo: Identificar as tecnologias

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Os workshops desta etapa serdo executados por meio de reuniées de
discussoes e brainstorming apos apresentacao dos dados gerados e
registrados na planilha de registro das caracteristicas F-03;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Definir na planilha F-03 as tecnologias baseando-se no input das
caracteristicas das oportunidades futuras, dos subsistemas e dos
produtos registradas na mesma planilha;

4. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo dos produtos,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, que mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

5. A coordenacéo das discussoes deve registrar na planilha de registro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender 0 que se
espera de cada elemento da discussdo. Como € uma etapa subsequente
das etapas anteriores, todos os elementos ja planilhados podem servir de
base para adicdo de elementos nesta fase;

6. A repeticao de caracteristicas devera ser eliminada nesta etapa e as
tecnologias registradas na planilha de registro das caracteristicas F-03;

7. Deve-se procurar por termos curtos e reconhecidos das tecnologias. A
nomenclatura deve ser de conhecimento da equipe.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Tecnologias disponiveis atualmente nos produtos;

2. Tecnologias — concorrencial: como sao comercializadas as tecnologias
que compdem os produtos das empresas concorrentes, se sao
tecnologias opcionais ou standards.

Formulario para registro da saida da Etapa:

Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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3.2.12. ETAPA 8 - GERARO TRM

A imagem classica, largamente empregada em organizagdes e na academia,
conforme Figura 5, apresenta um formato graficamente simples conforme
registrado inicialmente por Groenveld (1997) servira como base para o

documento de TRM proposto, mostrado na Figura 6.

A etapa final é a geracdo do documento de TRM, macro objetivo do método
proposto. A geracdo TRM estara completa também com o posicionamento dos
elementos produtos, subsistemas e tecnologia no periodo de tempo para sua

execucgao, para curto, médio e longo prazos.

A2 » A3 —L A4 4

v

PRODUTO A A1l

B1 f » B2 — B3 > B4

/ / / |
—p tecnologia aa .._.._...., tecnologia bb
TECNOLOGIAS ﬂ .

tecnologia pp w4

v

PRODUTO B

T~

tecnologia qq

ANO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

FIGURA 6 — VISAO GERAL DE UM TRM.
FoNTE: GROENVELD (1997, P.50)

Observa-se nesta etapa que ha uma ligagdo do TRM gerado com a atividade
de estratégia do negécio, pois entende-se que um ciclo de reavaliacdo do TRM
sera também um legado para a implementacao deste processo na organizagao.

Espera-se gerar um documento para a organizacao, que permita novos ciclos
de reavaliacoes e gerenciamento das tecnologias na organizacdo — o TRM,

visto na Figura 7. No Quadro 22 esta o roteiro dessa etapa.
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QUADRO 22 — ROTEIRO PARA GERAR O TRM.

Etapa 08 | Gerar o TRM

Objetivo: Gerar o TRM

Roteiro para execucao da Etapa:

1. O workshop desta etapa serd executado por meio de reunides de
discussoes e brainstorming apos apresentacao dos dados a serem
considerados na etapa;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes
topicos:

a. Geracao do TRM: com as informacdes de tecnologia geradas pela
planilha F-03, posicionando-as sobre um TRM em branco, com a
indicacao dos prazos para incorporacao das tecnologias, a equipe
devera montar o TRM, fazendo as ligagdes entre tecnologias,
subsistemas e produtos;

b. Utilizar pequenos papéis adesivos para posicionamento rapido na
linha do tempo que se imagina possivel e necessario com relacao
a disponibilizacdo de cada tecnologia resultante das etapa de
definicdo das tecnologias;

c. Separar as tecnologias em auxiliares (que nao sao diretamente
utilizadas nos produtos) e nos produtos;

4. Uma vez montado o TRM com os adesivos colocados manualmente,
pode-se transpor as informacdes para um meio digital, eliminando uma
possivel polui¢do visual e alinhar novamente as posi¢cées de cada
tecnologia, subsistema e produto. Isto facilita a continuidade da
discussao;

5. Os prazos, seja indicando o ano de disponibilidade de cada elemento, ou
indicacao de curto, médio e longo prazos, deve ser considerado neste
momento e auxiliar o posicionamento dos elementos no TRM.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Tempo desenvolvimento das tecnologias e sua disponibilizacdo nos
produtos: estimativa dada pela equipe do workshop, baseando-se em
capacidades de desenvolvimento e historico;

2. Estimativa de recursos necessarios para desenvolvimento das
tecnologias.

Formulario para reqgistro da saida da Etapa:
Ata de reuniao F-01 e TRM F-05.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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FIGURA 7 — TRM F-05.

ELABORADO PELO AUTOR
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo € apresentada a caracterizagdo da pesquisa quanto a sua natureza,
objetivos, abordagem e quanto ao método. O capitulo apresenta também as fases
de desenvolvimento do estudo. A pesquisa envolveu a criacdo de um método
sistematizado de TRM a partir da necessidade especifica de uma organizagdo de
bens-de-capital e um levantamento detalhado do uso de métodos diversos de TRM

encontrados em estudos e artigos na academia.

Este estudo, que envolve a pesquisa bibliografica, a proposicdo de um método
sistematizado de TRM e sua aplicacao e testagem, , é caracterizado como pesquisa
tedrica e empirica, pesquisa qualitativa, com abordagem do tipo pesquisa-acdo em

funcéo das suas etapas e resultados esperados.

O estudo tem uma base empirica, realizada com associacdo da resolucao de um
problema real no qual o autor esta envolvido de modo participativo, alinhado com as

definicbes para uma pesquisa-acao, conforme Thiollent (1997).
Essa pesquisa foi realizada em trés fases distintas, conforme visto no Quadro 23.

QUADRO 23 - ESTRUTURA DE FASES DA PESQUISA.

Fase Descricao
Formacao da amostra de artigos para a revisao sistematica da literatura e
1 proposta de método sistematico de TRM
2 Pesquisa-acao: Aplicacao e teste do método de TRM
3 Analise critica de resultados

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
4.1. FASE 1 — FORMACAO DA AMOSTRA DE ARTIGOS PARA A REVISAO

SISTEMATICA DA LITERATURA E PROPOSTA DE METODO DE TRM

Segundo Silva e Menezes (2005), é recomendavel que se adote uma metodologia
de pesquisa bibliografica para a revisdo da literatura, pois esta revisao contribuira
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para se obter informacdes sobre a situacao atual do tema ou problema pesquisado,
conhecer publicacbes existentes sobre o tema e os aspectos que ja foram
abordados e verificar as opinides similares e diferentes a respeito do tema ou de
aspectos relacionados ao tema ou problema de pesquisa.

A pesquisa bibliométrica com foco em modelos e lacunas se caracteriza, conforme
enquadramento de metodologia apresentada por Tasca et al. (2010) em tedrico, pela
natureza dos artigos e descritivo pela natureza de seu objetivo, com logica de
pesquisa indutiva. O processo de pesquisa utilizou dados secundarios, com
abordagem qualitativa-quantitativa. Para tal, o método de revisdo sistematica da
literatura foi utilizado, mesclando bibliometria e andlise de conteudo.

A pesquisa bibliométrica e analise de redes foi feita com auxilio da ferramenta
VOSviewer, software largamente utilizado e que pode gerar mapas bibliométricos de
facil interpretacdo (VAN ECK; WALTMAN, 2010). Ainda segundo Van Eck e
Waltman (2010), o software também tem sido utilizado em varios projetos com

resultados de sucesso.

A revisdo sistematica da literatura contendo anadlises de citacbes e de
conteudo,estruturada em bases de dados, utilizou a base ISI Web of Science, que
segundo Carvalho et al. (2013), além de possibilitar pesquisa em sua propria base,
busca artigos que também estdo incluidos em outras bases de dados relevantes,
tais como a Scopus, ProQuest e Wiley. Além disso, a base ISI Web of Science é
uma base que possibilita a extracdo das informagdes de metadados, tais como
abstracts, citagdes de autores, necessarios para a analise proposta neste artigo e
aceitas pelo software VOSviewer.

A pesquisa para selecdo dos artigos seguiu as fases ilustradas na Figura 8. As
palavras-chave, ou conjuntos de palavras, foram definidas tomando-se como
referéncia a divisdo em grupos de pesquisa alinhados com a proposta da
dissertacdo, quais sejam TRM, estratégia e modelos, com objetivo de localizar
artigos que tenham conexdes com palavras relacionadas a TRM e alinhadas com
estratégia, se apresentando ou detalhando modelos de aplicacao As palavras-chave

“technology roadmapping”, “strategy”, “framework”, “model”, “method”, “system” e
“approach” (assim como suas variantes de plural ou outras formas de escrita) foram
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inseridos na base de dados utilizando-se operadores booleanos (como separadores,
como indicacbes de uso na propria secdo de ajuda da base de dados Web of
Science) OR e AND, conforme os grupos de pesquisa mostrados na Figura 7,

pesquisadas nos campos principais do Titulo, Abstract e palavras-chave.

A busca foi limitada aos artigos publicados em Journals e/ou apresentados em
congressos — desta forma tem-se textos com melhor qualidade garantida pela
avaliacao feita por pares —, na lingua inglesa, para publicacées a partir de 2002,
resultando em um total de 273 artigos. Seguindo-se com uma avaliagéo individual
com leitura para alinhamento por afinidade nos titulos e Abstracts levando-se em
consideracao a existéncia de modelo de TRM aplicado, comparagéao entre modelos
e/ou alinhados com conceitos de TRM chegou-se a 102 artigos alinhados com a
pesquisa, e, somou-se a este portfélio na base de dados, artigos individuais colhidos
através de processo de snowball a partir da leitura dos artigos relacionados no
portfélio de artigos da amostra, somando ao portfélio, artigos cujas citacbes e
referéncias foram usadas e contribuem com a mesma tematica da pesquisa, mas
que ndo foram listados na pesquisa original, totalizando 124 artigos na amostra,

conforme Figura 8.

Os 124 artigos selecionados foram lidos completamente para formarem uma base
para a revisdo da literatura, analisados quanto a tendéncia de ano de publicacao
para se verificar a relevancia do assunto no tempo, analisados também quanto a
concentracao de paises, fontes e citacdes dos artigos e ocorréncia de palavras entre
eles. Modelos e lacunas de pesquisa também foram cuidadosamente checados para

uso direto nesta pesquisa.
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Area de Grupode | Palavras- Pesquisa
concentragdo das RO String de pesquisa d Justificativa
pesquisa chave em
palavras-chave
Roadmapping de A technology Foram pesquisadasas
tecnologia roadmapping| .| conexdes entre as principais

(("technolog* roadmap
Estratégia B strategy | OR "technolog”road*
mapping"”) AND Titulos,
framework | (strateg*) AND | Abstract,
model (framework OR model* | palavras-
OR method”OR system| chave

palavras relacionadas a
roadmapping detecnologia
alinhados com estratégia,
desde que se apresentem
modelos que possam estar

Modelos c method * sendo aplicados ou criados,
ORapm;S;vOR além de artigos que tratem da
system PP teoria de roadmappingde
approach tecnologia
Pesquisana base de dados Redugéo do portfélio de
I1SI Web of Science. artigos através de avaliacdo =
Formacéo de portfélio de WIS de afinidade nos titulose | LN - 102
artigos abstracts (-171)

r
Aumento do portfdlio de artigos
————————— N =124 comadicdo através de
processo snowball(+22)

Revisdo da Literatura, Tendéncias,
Internacionalidade, Fontes, Ocorréncia de
palavras, CitagGes, co-citagdes, modelose
lacunas.

FIGURA 8 — FASES DE PESQUISA PARA CONSTRUCAO DO PORTFOLIO DE ARTIGOS E
DEFINICAO DE PESQUISA.

ELABORADO PELO AUTOR.

O portfélio final de artigos selecionados (124) foi analisado quanto a tendéncia
(distribuicao dos artigos quanto ao ano em que foram publicados), internacionalidade
(distribuicao dos artigos por paises, segundo o autor principal) e fonte (Journals ou
congressos em que foram publicados). Os metadados dos artigos do portfélio foram
gerados e exportados da base de dados para que as analises de rede fossem feitas
no software VOSviewer. As andlises de rede incluiram ocorréncia de palavras-
chave, para determinacado das principais conexdes entre palavras e co-citacdes de
autores para analise de clusters de autores, com foco em modelos de TRM e
lacunas para pesquisas futuras. Através dos metadados também foram geradas as
analises de citagdes dos artigos principais. Os artigos mais citados foram avaliados
quanto aos modelos de TRM propostos.

A analise de conteudo permitiu organizar as informacoes relevantes de forma a:

a) ldentificar os pesquisadores principais na area de conhecimento;
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b) ldentificar as lacunas apontadas pelos pesquisadores nos artigos principais;
c) ldentificar modelos que foram desenvolvidos para aplicacdes especificas e
que poderiam contribuir no modelo que se espera desenvolver nesta

pesquisa.

A andlise de conteudo dos artigos proporcionou condigdes de suportar o
desenvolvimento do método proposto por esta dissertacdo. Este método esta
desenvolvido no Capitulo 3: Modelo proposto para processo de TRM. Além disto,
permitiu enriquecer a revisdo da literatura do assunto, conforme desenvolvida no
Capitulo 2: Revisao Sistematica da Literatura Sobre Roadmapping de Tecnologia. A
analise da amostra de artigos para a revisao sistematica de literatura esta detalhada
no Apéndice A.

4.2. FASE 2 - PESQUISA-ACAO: APLICACAO Do METODO SISTEMATIZADO DE TRM

O método de pesquisa-acao foi selecionado para a aplicacdo do modelo proposto
para processo de TRM, pois a aplicacao esta associada com a resolucdo de um
problema real no qual o autor esta envolvido de modo participativo, alinhado com as
definicdes para uma pesquisa-acao, conforme Thiollent (1997).

Ainda sobre o método de pesquisa-acao, Mello et al. (2012) propuseram um ciclo de
melhoria e aprendizagem em estudos com abordagem de pesquisa-a¢ao — o ciclo de
monitoramento. Mello et al. (2012), Coughlan e Coghlan (2002) e Thiollent (1997)
estao alinhados quanto a importancia desse ciclo nas diversas fases de estudos com
abordagem de pesquisa-acdo e sua aplicagdo nessa dissertacao também incluira a

fase de monitoramento, como mostrado na Figura 9.
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FIGURA 9 — ESTRUTURA PARA CONDUCAO DA PESQUISA-ACAO.
FONTE: ADAPTADO DE COUGHLAN E COGHLAN (2002).

Além disso, corroboram para a escolha do método, a existéncia das dez
caracteristicas principais de estudos com abordagem de pesquisa-acao, como citado
por Coughlan e Coghlan (2002):
1. O pesquisador toma acao;
. Envolve dois objetivos: solucionar um problema e contribuir para a ciéncia;
. E interativo;
. Objetiva desenvolver um entendimento holistico;

. Esta fundamentado em mudanca;

2
3
4
5
6. Requer entendimento da estrutura étnica;
7. Pode incluir diversos tipos de métodos de coleta de dados;
8. Requer vasto pré-entendimento;

9. Conduzido em tempo real;

1

0.Requer cuidados préprios de qualidade para avaliagéo.

Com o intuito de garantir uma analise critica dos resultados valida e confiavel,
alguns cuidados foram tomados para cada fase da pesquisa-acédo, conforme pode
ser visto no Quadro 24.



QUADRO 24 — CUIDADOS EM CADA ETAPA DA PESQUISA-ACAO.

Etapas

Cuidados

Planejar pesquisa-acao

Iniciar projeto de pesquisa-acao

Definir a autoridade para as agbes na unidade
de analise

Definir contexto e propdésito

Garantir o alinhamento dos membros-chave da
organizacao quanto a necessidade do projeto

Garantir o alinhamento da equipe de trabalho
sobre os objetivos da pesquisa

Definir os critérios que serao utilizados para
avaliar se as acdes foram bem-sucedidas.

Definir estrutura conceitual-
tedrica

Proceder com revisao da literatura para
contextualizar e fundamentar os problemas
identificados.

Buscar lacunas no tema de pesquisa para
definicdo dos problemas a serem solucionados

Selecionar unidade de analise e
técnicas de coleta de dados

Garantir o alinhamento dos membros-chave
para definicdo da unidade de analise.

Definir formas de registrar as observagdes do
pesquisador sobre a pesquisa-acao

Coletar dados

Registrar dados obtidos de maneira informal,
além dos formais

Analisar dados e planejar agdes

Garantir a abordagem colaborativa nas andlises
de dados

Garantir a coeréncia dos dados com a literatura
ou comentar sobre contraditorios

Garantir a coordenagao da pesquisa pelo
pesquisador

Implementar acoes

Garantir implementacao das ac¢des de forma
colaborativa com os membros-chave da
organizacao

Avaliar resultados e gerar relatério

Garantir avaliacao dos resultados com base nos
objetivos de pesquisa

Garantir avaliagdo com revisdo do processo
para o aprendizado

Garantir a redugao dos dados para posterior
apresentacao

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR COM BASE EM MELLO ET AL. (2012).
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Os resultados da aplicacdo do método proposto na pesquisa-acao foram reunidos

em relatério final e incorporados a dissertacdo de mestrado, ressaltando a

contribuicdo da pesquisa para 0 meio académico e para o desenvolvimento da

ciéncia e da tecnologia. Além disso, 0s

resultados da dissertacdo seréo

disponibilizados ao meio pratico e académico por meio de publicacées em periddicos

referenciados e em anais de conferéncias.



88

Para a etapa de planejamento da pesquisa-acdo, conforme Quadro 24, adaptado de
Mello et al. (2012), ha a identificacdo do detalhamento das etapas e que serado

seguidas nessa dissertagao.

4.2.1. PLANEJAR A PESQUISA-ACAO

Esta etapa contém quatro sub-etapas: Iniciar o projeto de pesquisa-acao, definir
contexto e propédsito, definir estrutura conceitual-tedrica, selecionar unidade de

andlise e técnicas de coleta de dados, conforme detalhamento a seguir:

4.2.1.1 INICIAR O PROJETO DE PESQUISA-ACAO

Considerando-se os tipos de processos de iniciacao da pesquisa-acao (Mello et al.,
2012), pode-se classificar este estudo como motivado pelo problema.

O caminho a ser seguido na pesquisa pode, entdo, ser melhor demonstrado pela
Figura 10, na qual esta ressaltada a abordagem por Problema, em contraponto a

abordagem possivel para uma pesquisa-agao via Pesquisa.

Pesquisa Defirie estrutura Selecionar unidade | Definilr contexto e

i 4 ' - 1
| conceitual-tedrica de andlise ¢ técnicas | propasito
| de coleta de dados

Qual
abordsgem?

Iniciar projeto  [—

| Selecionar unidade
= de andlise e téenicas
de coleta de dados

Definir contexto Definir estrutura

Problema | € proposito conceitural-tedrica

FIGURA 10 — ESTRUTURA DA ETAPA DE PLANEJAMENTO DA PESQUISA-ACAO COM INDICACAO
POR PROBLEMA.

FONTE: ADAPTADO DE MELLO ET AL. (2012).
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4.2.1.2 DEFINIR CONTEXTO E PROPOSITO

Nesta fase, o pesquisador, juntamente com uma equipe que contenha membros-
chave da organizagdo vao declarar, apos entendimento de todo o contexto do
projeto, o porqué deste ser necessario ou desejavel e quais sdo os fatores
econbmicos, politicos, sociais e técnicos que determinam a necessidade para a
acao. Conforme Coughlan e Coghlan (2002), a pesquisa se dara em tempo real, no

periodo previsto entre dezembro de 2017 e maio de 2018.

Espera-se nessa fase a definicdo da equipe de pesquisa e a dos integrantes da
unidade de analise que participardo na condugdo da pesquisa, coleta de dados e
implementagédo das ac¢des. Esta equipe definird também os critérios de avaliagdo

das acdes planejadas e implementadas.

Espera-se que esse estudo contribua com uma metodologia direcionada para a
geracao e manutencdo de um processo de TRM em empresa de bens-de-capital,

reproduzivel e eficaz.

4.2.1.3 DEFINIR ESTRUTURA CONCEITUAL-TEORICA

A revisdo de literatura detalhada, como vista no Capitulo 2, contribuiu para que o
mapeamento da literatura fosse abrangente e reproduzivel através de metodologia
consistente. A andlise de redes, parte da revisdo da literatura, contribuiu na medida
que elencou os principais pesquisadores no tema do estudo, assim como o0s
principais artigos relacionadas, fazendo, assim, um retrato atualizado e completo do

texto académico de referéncia.

A fundamentacgéao tedrica resultante da revisao de literatura permitiu a elaboracao de
um mapa confidvel de lacunas, que, quando alinhado as necessidades da

organizacao em estudo, gerou os objetivos dessa dissertacao.

4.2.1.4 SELECIONAR UNIDADE DE ANALISE E TECNICAS DE CoLETA DE DADOS

Conforme definido nesse capitulo, a abordagem da pesquisa-agcdo se da pela
iniciacdo motivada pelo problema. A unidade de negdécios de Maquinas-Ferramenta
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foi a unidade de analise definida para a aplicacao do método de TRM proposto. Esta
unidade é a de maior relevancia em termos de faturamento para a empresa em
questao e é também a unidade em que atua o pesquisador autor da dissertacao. A
empresa pode ser caracterizada como fabricante de maquinas e equipamentos,
ramo de bens-de-capital, no estado de Sdo Paulo. As maquinas-ferramenta sao
maquinas e equipamentos para trabalhar metal por arranque de cavacos, em

especial centros de torneamento, tornos CNC e centros de usinagem.

A coleta de dados foi feita através de combinacdo de técnicas com o objetivo de
favorecer a validacdao da pesquisa, conforme indicacdo de Woodside e Wilson
(2003). Trés técnicas foram empregadas nesta fase: observacao participante do
pesquisador, sondagens através de questionamentos dos participantes quanto a
explicagdes e interpretacbes dos dados operacionais e analise de documentos

escritos.

4.2.2. CoLETAR DADOS

Os dados foram coletados por meio de observacao das equipes de trabalho durante
a aplicacdo do método de TRM proposto nessa dissertagcdo — dados primarios e
advindos de documentagdo — e dados secundérios. O relatorio foi feito pelo
pesquisador.

Um registro individual de cada fase da pesquisa foi feito em formulario de registro da
pesquisa, como visto na Quadro 21, com o objetivo de atuar no quesito
monitoramento da implementacdo do método proposto, conforme detalhamento no
Quadro 25.

QUADRO 25 — FORMULARIO DE REGISTRO DE PESQUISA.

FORMULARIO DE REGISTRO DE PESQUISA

Assunto: Data:
Local: Horario:

Participantes: acrescentar “X” para pessoas nao presentes
Nome Setor Nome Setor
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CLASSIFICAGCAO

( ) Insatisfatério ( ) Regular ( ) Satisfatério

FASE DO METODO

SUGESTOES E CRITICAS DOS PARTICIPANTES

COMENTARIOS E APRENDIZADO

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

Um aspecto relevante do registro de pesquisa € o de identificar campo para
comentarios e indicar o aprendizado de cada reunido, se existir, com vistas a

melhorar o processo.

4.2.3. ANALISAR DADOS E PLANEJAR ACOES

A equipe gerou andlises detalhadas, registradas pelo pesquisador, sobre as

atividades do método proposto.

Este ciclo de melhoria, com indicacao de plano de agdo quando necessario, € uma
forma de adequacdo do método proposto durante sua aplicagdo e uma forma de
propor mudangas que poderdo beneficiar as fases do método e os resultados

esperados pela organizagao.

O plano de acao tera acdes relativas a empresa — 0s quais estarao alinhadas com
os resultados da implementacao do método naquele momento para a organizacéo e
acoes relativas ao pesquisador — os quais se referem as agdes de melhoria do
método proposto. Estas ultimas deverdo ser encaminhadas para solugdo no prazo
estipulado pela empresa ou, se solucionadas até o final da ultima etapa da pesquisa-
acao, poderao ser alvo de andlises dentro desta pesquisa.
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4.2.4. IMPLEMENTAR ACOES

Esta etapa trata da implementacao das acoes definidas nos planos de agédo de cada
analise. Foram tracadas, quando necessarias, acoes para a melhora da pesquisa e
do método, e para a empresa alvo da aplicacdo (as acdes dadas a empresa nao
serdo alvo de avaliacdo até o final da implementacdao deste projeto). O método
proposto podera ser evidenciado pelos registros das acdes implementadas.

4.2.5. AVALIAR RESULTADOS E GERAR RELATORIO

Ap6s a implementacdo das acgdes, os resultados foram avaliados concluindo-se
sobre a solucédo do problema, em relatério final. Lacunas e propostas de trabalhos

futuros foram citadas.

A avaliagdo final teve como elemento principal o atingimento dos objetivos da
pesquisa, descritos no Capitulo 1. O relatério final envolve, portanto, uma reflexao
sobre os resultados, tendo ainda uma importancia quanto a critica para revisao do
processo com foco em prover um aprendizado para beneficiar uma préxima

aplicacao do método.

Como é importante gerar uma narrativa da pesquisa realizada e devido, neste caso,
a sua natureza ciclica, podendo gerar dificuldades para a finalizacdo da narrativa,
sera feita uma reducdo dos dados com foco em prepara-los para apresentagcao e
facilitar discussdes e analises posteriores. Um quadro resumo — Quadro 26 — foi

proposto com detalhes de cada etapa da pesquisa-acdo, com informagdes

resumidas.
QUADRO 26 — QUADRO RESUMO DA PESQUISA-ACAO.
Atividades do :
) Escopo da o~ Melhoria e
SEREE TEOEE avaliacao AR aprendizagem
proposto

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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4.2.6. MONITORAMENTO

O monitoramento como considerado por Coughlan e Coghlan (2002) é uma meta-
etapa que ocorre através de todos os ciclos ou etapas de uma pesquisa-acao. Cada
etapa leva a outra etapa e assim o planejamento continuo, a implementacao e a

avaliagdo acontecem durante o tempo.

O monitoramento se deu através de reunides no grupo de trabalho e envolvem
mudancas e aprendizagem sobre o processo em discussdo, objetivando um
alinhamento entre os participantes quanto aos objetivos a serem alcancados € como
isto estd sendo. O grupo de trabalho esteve focado nos resultados praticos do
processo e o pesquisador, além do interesse nos resultados praticos, também

monitorou o processo de aprendizagem.

4.3. FAsSE 3 — ANALISE CRiTIcA DOS RESULTADOS

Nesta fase, foram analisados e interpretados os dados que foram reunidos e
tabulados no estudo. A analise foi feita para verificar quanto ao atendimento dos
objetivos da pesquisa e para comparar e confrontar dados e provas com o objetivo
de confirmar ou rejeitar os pressupostos da pesquisa.

A validade dos resultados € uma preocupacao relevante em uma pesquisa-acao.
Coughlan e Coghlan (2002) identificaram que a principal ameaca a validade dos
resultados de uma pesquisa-acao € a imparcialidade da parte do pesquisador, pois
como este estd empenhado em detalhar a situagdo, é necessario considerar a
extensdo na qual a representagéo € valida sobre 0 que acontece e em como isto é
entendido, sem que a descricdo seja tendenciosa. Para Eden e Huxham (1996), um
complicador na pesquisa-acao é a complexidade e pressao dos cenarios no mundo

real.
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5. RESULTADOS

Descreve-se neste capitulo a resultados da aplicacao através de pesquisa-acao do
método de TRM proposto em uma empresa industrial, fabricante de bens-de-capital

(maquinas e equipamentos), de capital brasileiro, situada no estado de Sao Paulo.

Apresenta-se o perfil da empresa e da unidade de analise, detalha-se a aplicacao do
modelo de TRM e, finalmente, discute-se os resultados comparativamente aos
objetivos da dissertacao.

5.1. APLICACAO Do METODO SISTEMATICO DE TRM - DESENVOLVIMENTO DA
PEsQuisA-AcCAO

5.1.1. DEFINICAO DE CONTEXTO E PROPOSITO DO METODO DE TRM

O resultado da anadlise da literatura evidenciou as lacunas e a relevancia do tema. A
sustentabilidade do processo de TRM dentro de uma organizagdo é uma lacuna, e
esta dissertacdo criara um processo interno na organizacao quanto a execuc¢ao do
processo de TRM. A exploracao de tecnologias em setores especificos, tal como o
ramo de bens-de-capital, € também uma lacuna citada na literatura, assim como o
suporte de técnicas visuais na confeccdo do TRM, atingida neste trabalho com o uso
dos workshops com exemplos de pecas.

A empresa desenvolvedora de maquinas e equipamentos historicamente relne as
informacdes de produtos a serem desenvolvidos em um Plano Diretor de Produtos,
que recentemente (a partir de 2015) passou a conter também uma parte do que se
passou a chamar de Plano Diretor de Tecnologias. Esta iniciativa colocou em
evidéncia as tecnologias que estdo em desenvolvimento na organizacdo e mostrou
as lacunas de tecnologias que deveriam ser preenchidas com uma prospec¢ao mais
direcionada e metddica.

Com o objetivo de manter a lideranca tecnoldogica nos mercados de atuacao e
desenvolver um processo metédico, com bases cientificas, para prospeccao das
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tecnologias a serem desenvolvidas, a empresa, através do pesquisador autor desta
dissertacdo, procurou desenvolver um processo que fosse direcionado com as
necessidades relacionadas ao tema e autorizou que se aplicasse um novo método

de TRM que pudesse ser incorporado aos Seus processos internos.

O modelo de TRM inicialmente proposto nesta dissertacdo adicionava ao modelo de
inicializacao rapida de TRM proposto por Phaal et al. (2000) os elementos alinhados
com a especificidade do ramo de atuacao de bens-de-capital definidos na etapa

chamada de Definir oportunidade futura, conforme Figura 11, na qual as sub-etapas

Pecas, Novas formas de producido e Novos modelos de negécios eram as Unicas

sub-etapas novas ao modelo de inicializagdo rapida. Estas ja eram consideradas
contribuicdes a teoria de TRM.

| Definir oportunidade futura
[ Gerar o Execugdo do TRM
| | Nao Y Sim TRM na organizagéo

[ Néo
Definir unidade ‘ Pecas 8
de andlise [ ™ 41 | Definir as
1 : T = tecnologias Sim
7
Sim Néo
Nao S|
Y m Nao
Alinhar [ Novas formas de |
h | I .
L,| caracteristicas dos Novo ciclo
2 42| produtos do TRM

6 J

Sim

Alinhar [ N odel 1
ovos modelos r
conhecimento de negocios Definir as

sobre estratégia caracteristicas dos
do negécio | [ 43| =T+  subsistemas/
3 | | | componentes

4 5

: Foram definidos :
O adequadamente? |

FIGURA 11 - PRIMEIRO METODO DE TRM PROPOSTO.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
Ocorre que nos workshops iniciais de Alinhamento do conhecimento estratégico do
negécio, surgiu claramente um desejo da alta direcdo em também se discutir
tecnologias disruptivas que pudessem contribuir na discussdo das tecnologias
concorrenciais. De fato, o modelo referencial — inicializagdo rapida de TRM de Phaal
et al. (2000), pode ser considerado um modelo de identificacdo de entradas no TRM

baseado no desenvolvimento de tecnologia em areas estaveis, nas quais
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ferramentas de previsdo de tecnologias tradicionais sdo usadas quando se precisa
extrapolar para o futuro tecnologias atuais ou passadas.

Uma releitura da literatura de TRM, detalhada no Capitulo 2 e 4.1. desta dissertacéo,
mostrou estudos relacionados as tecnologias disruptivas. Uma combinacdao de
técnicas para previsao de tecnologias estaveis e disruptivas foi proposta e
enriqueceu 0 modelo de TRM proposto, conforme Figura 12, com a insercéao da sub-

etapa Subsistemas para disrupcao, na etapa Definir oportunidade futura.

Definir oportunidade futura
Gerar o Execugdo do TRM
MEo Sim - - TRM na organizago

Definir unidade L. Pecas 8
de andlise 41
— Definir as
1 tecnologias Sim
; 7
Ny Sim - N&o
Movas formas de
L produgéo
Alinhar 4.2
canhecimento .
Definir as
sobre TRM caracteristicas dos Movo ciclo
2 Néo Sim produtos | do TRM
5]

Movos modelos
—  de negdcios

43
Alinhar
caonhecimento . Definir as
sobre estratégia /[Nao Y Sim N caracteristicas dos

do negocio
3 Subsistemas ) subsistemas s

— para disrupgao
4.4

; Foram definidos |
AN ¥y <> adequadamente? |

FIGURA 12 - METODO DE TRM PROPOSTO — INSERCAO DA ETAPA SUBSISTEMAS PARA
DISRUPCAO.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

A etapa Subsistemas para disrupcéo, detalhada no Capitulo 2, envolveu workshops

conforme metodologia proposta por Vojak e Chambers, (2004).

O método de TRM proposto, tem entdo a funcdo de auxiliar as organizacdes a
criarem uma solucéo a situacao de um processo de TRM ineficaz ou a inexisténcia
deste processo, alinhado com a necessidade de reuso de tecnologias, esta
claramente justificado e merece estudo e propostas de aplicacdo consistentes. Os
objetivos desta dissertacédo: a proposicao de uma sistematica para processo de TRM
em organizacdo do ramo de bens-de-capital que permita a utilizacdo eficiente de

novas tecnologias.
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5.1.2. CARACTERIZAGAO DA UNIDADE DE ANALISES PARA APLICAGAO Do MoDELO DE
TRM

A unidade de analise para a aplicacdo do modelo de TRM foi a unidade de
Maquinas-Ferramenta da empresa em questdo. Esta unidade de negbcios é a
principal da empresa em termos de resultados financeiros. O tipo de produto,
Maquinas-ferramenta, € um produto que contém muita tecnologia embarcada e,
portanto, dependente de novas tecnologias para ser bem-sucedido no mercado

concorrencial em que esta inserido.

No Quadro 27 tem-se um resumo das principais informacdes relacionadas ao
tamanho da empresa e da unidade de andlise e aplicacdo do método de TRM. A
aplicacao no ramo de atividade de Maquinas-ferramenta se justifica pela importancia

da area de negdcios para a organizagao.

QUADRO 27 — INFORMACOES SOBRE A EMPRESA

Faturamento Liquido Numero de
(R$ milhdes, 2017) funcionarios
Ramo de atividade Unidade de Unidade de
Empresa| Negécios |Empresa| Negocios
MF MF
Maquinas-Ferramenta - MF 220,0
m?)qumas para plasticos - 726
. 672,9 ~1.700 ~600
Pecas Fundidas e
: 214,3
Usinadas
Maquinas especiais 166,0

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

5.1.3. CoLETA DE DADOS

As formas de coleta de dados das fases do modelo de TRM proposto séo
individualizadas para cada tipo de informagédo e importancia para o estudo, pois em
algumas delas as informagdes sao qualitativas e outras quantitativas e dados

deverao ser interpretados. As formas estdo mostradas no Quadro 28.



QUADRO 28 — FORMAS DE COLETA DE DADOS.

. 8 [0)
@] ©
o o E (7]
S | Atividades do método Dados a serem obtidos e |53 go|2E
| proposto P 85|28 w3
£123/2°58
O |o o Qo °©
n 3 E
Alternativas de unidades de X
- . andlise
1 De‘f'lf“r unidade de Relevéancia com relacao a X X
analise outras unidades
Delimitagcao da abrangéncia X X
Entendimento da X
5 Alinhar conhecimento |conceituacao
sobre TRM Entendimento da fase em que X X
se insere
. . Diretrizes de estratégia da
Alinhar conh,ec_lmento unidade de negécios X X X
3 | sobre estratégia do . .
neqocio Indicadores relacionados com X X X
9 o estudo
4 Definir oportunidade NA.
futura
41 Definir oportunidade | Alinhamento com a discusséo | X X | X X
" |futura — Pecas Contribuicéao do participante X X X | X
Definir oportunidade | Alinhamento com a discussdo | X X X X
4.2 | futura - Novas formas o .
de producao Contribuicao do participante X X X
Definir oportunidade | Alinhamento com a discussdo | X X X | X
4.3 | futura - Novos o .
modelos de negdcios Contribuicao do participante X X X
Definir oportunidade | Alinhamento com a discussdo | X X X | X
4.4 | futura - Subsistemas . .
para disrupcao Contribuicéao do participante X X X | X
Definir as Entendimento da X X
5| caracteristicas dos conceituacao
subsistemas Alinhamento de prioridade X X X
Definir as Entendimento da X X
6 | caracteristicas dos conceituagao
produtos Alinhamento de prioridade X X X
Entendimento da
- . . ~ X X X
7 | Definir as tecnologias | conceituagao
Alinhamento com a discussdo | X X X
Entendimento da X X
8| Gerar o TRM conceltyagao
Entendimento da vantagem X

visual

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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A unidade de negdécios de Maquinas-Ferramenta foi definida com a unidade de
andlise desta pesquisa devido a ser a unidade mais relevante para a empresa em
termos de faturamento, a ter a melhor informacao relacionada a prospeccao de
tecnologia dentre as unidades e por ser a referéncia em tecnologias que poderao ser
reusadas nas demais unidades, ja que o tipo de maquinas produzidos por essa
unidade tem um nivel mais avancado de tecnologias que podem ser usadas
transversalmente na organizacao. O fato deste pesquisador ser parte da unidade de
negécios de Maquinas-Ferramenta também foi preponderante na escolha.

O Alinhamento do conhecimento foi feito por meio de treinamento presencial da
equipe de trabalho e envolveu a apresentacao de teoria relacionada com TRM, com
énfase nos resultados que se pode esperar de um TRM executado em uma
organizacao. O conteudo foi absorvido e notou-se que as pessoas presentes
puderam relacionar casos de sucesso ou insucesso na organizacao se colocados na
perspectiva de um TRM. E importante ressaltar que o processo de TRM nio estava
implementado na organizacdo. Foram apresentados também exemplos de TRM's de
outras empresas, com focos diversos. Ressaltou-se o aspecto visual que auxilia no
entendimento do desenvolvimento das tecnologias na linha do tempo e a fase do

desenvolvimento de produtos em que tal processo se insere.

O conhecimento sobre estratégia do negbécio tem papel relevante no inicio das
discussbes pois a equipe de trabalho tem a oportunidade de nivelar seu
conhecimento e atuar de forma mais segura nos workshops que se seguem. Nessa
ocasido é importante a participacdo efetiva da alta direcdo compartiihando as
informacdes de estratégia de produtos e langcamento novos produtos e a relagéao
com os indicadores financeiros da organizagdo. Nesta aplicacao do TRM, quanto ao
alinhamento de informagdes estratégicas do negocio, houve a participacdo de dois
diretores da alta direcéo: o diretor da unidade de negbcios de Maquinas-Ferramenta
— responsavel pela area de vendas e engenharia, e o diretor industrial — responsavel
por todas as areas de producdo e métodos e processos. Um alinhamento importante
foi feito quanto aos clientes e mercados alvos, mostrando a equipe de trabalho que
se espera que o foco do processo de TRM seja fornecer aos clientes atuais da
empresa produtos com melhor desempenho e, secundariamente, abrir novos

mercados que nao sao atendidos pelos produtos atuais.
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A grande contribuicdo desta dissertacao esta nas etapas de Definir oportunidade

futura, as quais foram executadas em reunibes com apresentacées da dados
técnicos e de mercado com discussbées e brainstorming em cada uma das sub-

etapas.

Quanto a sub-etapa Definir oportunidade futura — Pecas, houve a apresentacédo a

equipe de trabalho do levantamento sobre a composicao das pecas (pecas sdo as
pecas-obra, elementos que sao fabricados utilizando-se dos produtos Maquinas-
Ferramenta da empresa). O levantamento de informagbes pré-workshop foi
realizado por especialistas em mercados (p. ex.: automotivo, Oleo-e-gas,
aeronautico, edlico etc) e conteve informagcdes sobre como estdo sendo previstas
essas pecas no futuro (neste caso, o tempo futuro esta relacionado a cada mercado
e as informacdes que puderam ser apresentadas). Por exemplo, no workshop sobre
pecas automotivas, o levantamento de pecas futuras levou em consideracédo que ha
uma tendéncia de uso maior de motores elétricos em detrimento aos motores a
combustdo, portanto neste workshop apresentou-se para discussdo as diferentes
pecas que sao utilizadas nos motores elétricos e quais seriam suas caracteristicas
entre outros assuntos — um grande fabricante mundial de automéveis mostra um
crescimento muito relevante em ofertas de carros elétricos e hibridos (combustao +
elétrico) em sua linha até 2025. Em outro exemplo, para as pecas de aplicacdo
aeronautica, a tendéncia de aplicacdo de materiais compdsitos ao invés de ligas
metdlicas ird influenciar muito seus processos de fabricacdo — em um prazo de oito

anos havera um aumento significativo de pecas com novos tipos de compdsitos.

Ainda quanto as informacbes da etapa de Pecas, artigos e relatérios relacionados
aos componentes e seus mercados foram considerados. Por exemplo, a analise
sobre o impacto de veiculos elétricos na industria automotiva, do relatério Creating
the clean energy economy — Analysis of the Electric Vehicle Industry, IEDC (2013),
demonstra claramente que a tendéncia de maior participagdo de carros elétricos e
hibridos no mercado automotivo € umA realidade e estd em andamento. Outro
exemplo para a etapa Pecas, considerando também o mercado de pecas para o
ramo de energia edlica, ha uma tendéncia de que as pegas tenham maior tamanho,
conforme GreentechMedia (2017), o que influenciou a discussao no workshop. Nao

€ objetivo desta dissertacdo detalhar todos os artigos, estudos e noticias que
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serviram como base nas discussdes de conteudo de cada etapa, mas é valido citar

que os especialistas tém de se valer e trazer para discussdes estas informacoes.

No workshop da etapa Definir oportunidade futura — Novas formas de producéo, sub-

etapa do modelo de TRM proposto, o foco foi em discutir quais sdo novas formas de
producédo relacionadas com os produtos e como formas diferentes de producao
podem ser inseridas nos processos atuais, se houver ganhos. Apos as discussdes
iniciais sobre as sub-etapas e o0 escopo de cada uma delas, na sub-etapa de Novas

formas de producao, foi necessario fazer um ajuste no escopo e incluir também aos

limitantes dos processos atuais, pois estes podem ser barreiras a producao de

novas tecnologias.

A etapa Definir oportunidade futura — Novos modelos de negécios tem um escopo

estratégico muito relevante, pois envolve discussdo sobre possiveis alteracdes no
modelo de negédcios atual ou quanto ao risco de nao se alterar o modelo de negécios
e ficar ultrapassado no mercado concorrencial. A participacdo da alta diregdo €
importante nessa etapa. E importante frisar que as discussées nos workshops estdo
relacionadas a situacdes hipotéticas, mas possiveis, que possam impactar nas
tecnologias que serdo desenvolvidas no TRM. No workshop Novos modelos de

negécios desta dissertacdo houve a participagdo do diretor-presidente da
organizacao, além dos especialistas em vendas e mercados. Entende-se que um
ponto de grande importancia na inser¢cao desta etapa no processo é o fato de se
poder discutir, a cada novo ciclo de TRM, se ha novos modelos de negdécios que
possam impactar o modelo atual, e prever esse impacto nas tecnologias que serao
inseridas no TRM. Dois direcionamentos relevantes foram percebidos nesse
workshop, o primeiro se refere ao entendimento dos modelos de neg6cio atuais da
organizacao comparativamente aos modelos de negécios que estdo sendo
praticados em mercados similares, a saber: modelo de venda direta versus modelo
de produto como servico. Copani et al. (2010), mostraram que a servitizacdo no
ramo de Maquinas-Ferramenta pode ser uma prioridade competitiva, mas que
somente uma pequena parcela de empresas conseguiu alterar seu modelo de
negécios com sucesso. O segundo direcionamento relevante esta em se definir em
quais circunstancias um novo modelo de negécios € necessario para uma

organizacao. Nestes casos, Johnson et al. (2008) sugerem que se articule o que faz
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com que seu modelo de negocios seja eficiente, observar os sinais de que seu
modelo precise de alteracdes e decidir quando reinventar seu modelo de negécios
vale o esforco.

Quanto a etapa de Definir_oportunidade futura — subsistema de disrupcdo, por se

tratar de uma etapa na qual se insere um método especifico de discussao, a equipe
de trabalho foi estimulada a ler o artigo que apresenta a metodologia SAILS, pois
conforme Vojak e Chambers (2004), este método auxilia a guiar a intuicdo visionaria
de especialistas séniores, presentes no workshop. No workshop foi apresentado o
método SAILS (Standards, Architectures, Integration, Linkages, and Substituitions),
ou em traducao livre ao portugués: (normalizagcédo, arquiteturas, integracéao, ligacdes
e substituicdes). Os subsistemas passiveis de disrupcao foram escolhidos e as

discussodes direcionadas em seus cinco componentes executadas.

As oportunidades futuras foram definidas em suas sub-etapas e geraram material
para os workshops de definicdo de caracteristicas dos subsistemas produtos e
tecnologias. Cada uma das definicbes de caracteristicas foi executada em
workshops especificos e a forma ciclica, conforme indicado na Figura 17, permitiu
discussdes até que as informacdes estivessem em condicbes de se passar a

proxima etapa.
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FIGURA 13 - METODO DE TRM PROPOSTO — FORMA CicLICA DOS WORKSHOPS.
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FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

A etapa de Definir oportunidade futura gerou oportunidades individuais que foram

discutidas nos workshops subsequentes. Isto €, por exemplo, para uma

oportunidade que tenha surgido na etapa de Definir oportunidade futura — Pecas,

procurou-se determinar quais seriam as caracteristicas dos subsistemas, na
sequéncia, para cada caracteristica do subsistema, definiu-se uma caracteristica no
produto e para cada caracteristica no produto uma tecnologia necessaria foi
definida.

5.1.4. ANALISAR DADOS E PLANEJAR ACOES
As tecnologias definidas foram entdo tabuladas, verificadas quanto a repeticao e

forma de apresentagédo e inseridas no TRM, juntamente com as informacdes de

produtos, subsistemas e mercados.

As diversas etapas do modelo de TRM proposto e aplicado foram avaliadas a cada
execucao da etapa, conforme Quadro 29. E o TRM foi entdo gerado.

QUADRO 29 — ANALISE DO METODO PROPOSTO.

(4}
Q
uf‘j’ Atividades do método proposto Andlises
. . Dos indicadores relacionados aos produtos
1 | Definir unidade de analise — . . <
Dos indicadores relacionados a produgéo
Dos conceitos principais aplicados ao
> Alinhar conhecimento sobre contexto

TRM Da fase atual x esperada pré desenvolvimento
de produtos

Dos indicadores estratégicos da unidade
Das informacdes da situacao atual
relacionada a tecnologia

3 Alinhar conhecimento sobre
estratégia do negocio

4 | Definir oportunidade futura N.A.

Do histérico de mudanca do perfil de pecas
para cada mercado

Dos negdcios perdidos por ndo atendimento
aos requisitos

4.1 | Pecas

Das formas concorrenciais de produgao

Das formas atuais nas outras unidades da

4.2 | Novas formas de produgéo organizagao

Das formas nao-concorrenciais de produgao
Da forma de produg¢é@o em outra unidade fisica

4.3 | Novos modelos de negdécios Dos modelos concorrenciais de negécios




Dos modelos atuais de negdcios nas outras
unidades da organizacéo

Dos modelos nao-concorrenciais de negécios

4.4

Subsistemas para disrupgao

Da indicacao dos subsistemas para disrupgao

Definir as caracteristicas dos
subsistemas/componentes

Da forma de producao

Do aspecto de intercambiabilidade

Da interface para aplicagao

Definir as caracteristicas dos
produtos

Do escopo de atuagéo da unidade

Da posi¢ao nos mercados

Da sobreposigcéao

Da complementabilidade do portfolio

7 | Identificar as tecnologias

Da competéncia de fabricagao

Da escalabilidade

Da dependéncia de terceiros

chegar

Do nivel concorrencial em que se espera

8| Gerar o TRM

Da usabilidade

Do dinamismo de atualizagao

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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A planilha de registro das caracteristicas F-03 auxiliou as equipes com os registros

das caracteristicas em cada uma das fases de definicdo. Esta pode ser vista no

Quadro 30, com alguns dos registros para exemplificacdo, mas citando exemplos

reais obtidos na aplicacdo, que auxiliaram na execucao do TRM.

QUADRO 30 — PLANILHA DE REGISTRO DAS CARACTERISTICAS.
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perag mento CNC simultaneos
4.1 Pecas Menor n®. de Fixacao rigida Monitoramento iir;?;) rnzara
fixacoes da fixagcéao fixacao
4.0 ][\cl)?r\gss de Facilidade de | Preset rl?grmltlrp reset Preset
produgao setup automatico carregamento externo




. Algoritmo
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- rodUCE0 conte'olada térmica térmica compensagao
P ¢ térmica
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Novos
. HWe SW
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disrupgao material
Subsiste- . . .
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FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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Durante o workshop da etapa de Gerar o TRM, foram debatidos aspectos de

ligacdes entre as tecnologias e os produtos (algumas tecnologias poderiam ser

implementadas em alguns produtos em tempos diferentes, ou ja estariam

disponiveis em produtos atuais, ou mesmo nao fariam sentido para alguns), levando

a equipe a formar o TRM, conforme pode-se ver na Figura 14.
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FIGURA 14 — ETAPA DE GERAR O TRM EM ANDAMENTO.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

Uma visdo do TRM a ser implementado na organizacao, apds as corre¢cdes na etapa
8, Gerar 0 TRM, e base para um novo TRM melhorado no préximo ciclo de aplicagao

pode ser vista na Figura 15 na qual o aspecto visual e sua relagdo com o eixo do
tempo, aliado com as informagcdes de dependéncia entre as tecnologias,
subsistemas e produtos, permite uma visdo geral das tecnologias a serem
desenvolvidas, como resultado de todo um procedimento para se chegar a elas.
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FIGURA 15 — EXEMPLO DO TRM FINALIZADO EM IMPLEMENTACAO NA ORGANIZACAO.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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5.1.5. SINTESE DA PESQUISA-ACAO

Um modelo de TRM para organizagdes de bens-de-capital foi desenvolvido,
com base em modelos existentes, e com contribuicdo do pesquisador. Este
modelo foi implementado em uma empresa brasileira fabricante de maquinas e
equipamentos de grande porte, no ramo de bens-de-capital através de

pesquisa-agao.

Como parte do método e para preparacao das 11 etapas do fluxograma do
método foram criados roteiros e formularios com base em literatura para
realizacdo de treinamento e alinhamento de conceitos e informacdes da
organizacado nas etapas iniciais. Uma atencao especial foi tomada para que a
presenca de especialistas nas diversas etapas fosse condizente com os
resultados que se esperava de cada uma delas.

O modelo de TRM proposto foi aplicado e as etapas foram avaliadas conforme
os critérios estabelecidos na pesquisa acao, conforme visto no Quadro 26.
Como forma de apresentagdo dos resultados criou-se uma sintese da
aplicacao mostrada no Quadro 31, que permite verificar a avaliacao sobre cada
etapa e obter informagées de melhoria e aprendizagem por etapa e que foi

utilizada na revisdo do procedimento como um todo.
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QUADRO 31 — QUADRO-RESUMO DA PESQUISA-ACAO.

Avaliacao

Melhoria e aprendizagem

Aprendizado 1: a parte introdutéria, a qual

contempla as etapas 1, 2 e 3, tem papel
fundamental no alinhamento dos objetivos do TRM
para a organizagdo. Nestas etapas a participacao
da diregao é fundamental.

Oportunidade de melhoria 1: os treinamentos

© 0

o | Atividades do .

ﬁ método proposto Escopo da avaliagao
Dos indicadores relacionados
aos produtos

1 Definir unidade
de analise Dos indicadores relacionados
a producgao
Dos conceitos principais
aplicados ao contexto
Alinhar
2 | conhecimento .
sobre TRM Da fase atual x esperada pré
desenvolvimento de produtos
Dos indicadores estratégicos
da unidade
Alinhar
3 conhecimento

sobre estratégia
do negécio

podem dar melhor resultado ao se agrupar
diferentes tipos de profissional, dando um carater

mais avangado no conteldo ministrado, p. ex.:
engenharia, vendas, producéo.

Das informacdes da situagao
atual relacionada a tecnologia

Continua na proxima pagina
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Etapa

método proposto

Atividades do

Escopo da avaliagao

Avaliagao

Melhoria e aprendizagem

D

4 | oportunidade
futura

efinir

41

Pecas

Do histérico de mudanca do
perfil de pegas para cada
mercado

Vasto material para apresentacao e
discussao foi apresentado, o que
contribuiu muito para a execucao deste
workshop.

Dos negécios perdidos por
nao atendimento aos
requisitos

Nao foi possivel relacionar os negdcios
perdidos em valores/quantidade devido ao
nao atendimento de requisitos, pois
estamos tratando de requisitos futuros. No
entanto, parcialmente, pdde-se entender o
impacto futuro nos negdcios ao nao se
atentar as alteracoes nos requisitos das
pegas.

4.2

Novas formas de
producéo

Da forma de produgédo em
outra unidade fisica

Formas de producao foram apresentadas

e comentadas atendendo ao escopo
deste workshop. A experiéncia de
especialistas em visitas a outras

empresas foi muito relevante neste ponto.

Aprendizado 2: o resultado de cada workshop das
sub-etapas da etapa 4 deve ser almejado para ser
obtido com os mesmos participantes, caso haja
mais de um encontro para cada sub-etapa. O ideal
€ obter o resultado em um Unico workshop. Isto se
da devido a dindmica das discussées ficar
comprometida com interrupgdes.

Aprendizado 3: a influéncia de novas formas de
producao e novos modelos de negdcios no
resultado dos workshops é muito dificil de se
entender no inicio das discussoes, portanto um
grande facilitador é trazer informagdes detalhadas
do uso destas formas e modelos em outros
negocios. Filmes curtos, artigos e relatos sao
indicados nos workshops 4.2 e 4.3.

Continua na proxima pdgina
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Etapa

Atividades do
método proposto

Escopo da avaliagao

Avaliagao Melhoria e aprendizagem

Novos modelos
de negocios

Dos modelos concorrenciais
de negdcios

Dos modelos atuais de
negdécios nas outras unidades
da organizagao

Dos modelos nao-
concorrenciais de neg6cios

4.4

Subsistemas
para disrupgao

Da indicacao dos
subsistemas para disrup¢ao

Novos modelos de negécios sao dificeis
de se incorporar a organizagées de ramos
tradicionais, no entanto este workshop
auxiliou dando informacdées do que

podera ser necessario no futuro em Oportunidade de melhoria 2: foi criado a etapa 4.4.
termos de modelos de negécios. subsistemas para disrupgéo, na qual o resultado
esperado ¢ a indicagao dos subsistemas. Os 5
elementos de discussao do método SAILS podem
ser discutidos posteriormente, pois eles séo a
forma sistemética para disrupgao dos subsistemas.

Aprendizado 4: a experiéncia dos participantes,
isto é, a vivéncia em projeto de subsistemas ou
conhecimento dos conceitos técnicos relacionados
aos subsistemas é fundamental no workshop da
etapa 5.

Definir as
caracteristicas
dos subsistemas

Da forma de producgéo

Do aspecto de
intercambiabilidade

Da interface para aplicacao

Neste workshop foi muito importante a
participagao de especialistas nos
subsistemas, que em tese poderiam ser
fabricados internamente como alternativa
a aquisicao atual.

Continua na proxima pdgina
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Atividades do
método proposto

Etapa

Escopo da avaliagao

Definir as
6 | caracteristicas
dos produtos

Do escopo de atuagao da
unidade

Da posigao nos mercados

Da sobreposicao

Da complementabilidade do
portfolio

Identificar as
tecnologias

Da competéncia de
fabricacao

Da escalabilidade

Da dependéncia de terceiros

Do nivel concorrencial em que
se espera chegar

Avaliacao

Melhoria e aprendizagem

Aprendizado 5: no workshop da etapa 6 é
importante descrever as caracteristicas dos

produtos em termos comuns a estes, para que se
possa comparar com caracteristicas comerciais
dos concorrentes e/ou dos préprios produtos
existentes.

Aprendizado 6: a nomenclatura das tecnologias é
de grande importancia no resultado final

Aprendizado 7: Na etapa 7, identificar as
tecnologias, objetiva-se chegar as tecnologias a

partir das caracteristicas das outras etapas,
portanto ha tecnologias que contemplam varias
caracteristicas até entao definidas.

Continua na proxima pagina
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Etapa

Atividades do
método proposto

Escopo da avaliagao Avaliacao Melhoria e aprendizagem

8

Aprendizado 8: a formacédo do TRM requer que
sejam interligadas as tecnologias com os produtos
e subsistemas. Algumas tecnologias ndo puderam

ser ligadas diretamente aos produtos, pois
auxiliares a todos os produtos, portanto optou-se
por dividir as tecnologias em auxiliares e nos
produtos.

Da usabilidade

Aprendizado 9: a primeira execugdo do TRM gera
um documento muito "poluido”, de dificil leitura

Geraro TRM

devido ao tamanho dos bilhetes com os nomes das
tecnologias e produtos. Ao se passar a limpo, uma
nova versao merece um realinhamento com a
equipe para reposicionamento dos itens.

Aprendizado 10: deve-se deixar aberto para novas
contribui¢cdes de tecnologias, que surgem ao se
olhar o "todo" neste workshop. Isto ocorreu e
algumas tecnologias foram incorporadas na etapa
8, posteriormente inseridas na documentacao da
etapa 7.

Do dinamismo de atualizacéao

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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6. DiscussAo Dos RESULTADOS DA APLICACAO DO METODO
SISTEMATICO DE TRM

Um portfélio relevante de artigos relacionados ao tema de TRM foi obtido
através de pesquisa em base de dados ISI Web of Science. Este portfélio de
artigos contribuiu na medida em que possibilitou ao pesquisador verificar
artigos de boa reputagdo, pois sdo citados em muitos outros artigos que
pesquisam o tema.

Uma andlise de conteddo dos principais artigos auxiliou o direcionamento de
pesquisas futuras e mostrou o que ja foi obtido pelos autores nestes artigos. A
avaliagdo das palavras-chave permitiu uma visao inicial da ligacdo entre
palavras e como elas estao conectadas em portfélio de artigos concentrados no
tema de TRM alinhado com estratégia, baseado em modelos. As palavras
relacionadas a modelos inseridas na pesquisa permitiram mostrar ainda mais
um portfélio focado em artigos que de alguma forma buscam ou propéem
modelos TRM alinhado com estratégia, permitindo pesquisar como estes

modelos sdo propostos e podem melhorar desempenho em TRM.

Os Clusters de co-citacao de autores permitiram, por sua vez, analises em que
autores sao citados juntamente em um mesmo artigo, levando informacéao ao
pesquisador em quais seriam as afinidades de pesquisa de autores relevantes
no tema permitindo um aprofundamento a partir dessa analise. A andlise dos
clusters de autores permitiu conhecer areas de pesquisa e lacunas indicadas
por pesquisadores autores de artigos bem-conceituados. As pesquisas da area
de TRM especificamente carecem de mais pesquisas empiricas e focadas em

industrias de areas e tamanhos diversas.

Os modelos de TRM aplicados em diversos casos foram mostrados e
comentados com o objetivo de elencar diferentes vertentes da aplicacao de
TRM nos diversos estudos publicados, ajudando a direcionar pesquisa futura,

bem como aplicacdo direcionada como a desta dissertagao.
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Foi entdo proposto um modelo de TRM especifico a partir do levantamento
teorico citado. Esse modelo de TRM foi aplicado em uma empresa, gerando
alteracdées quanto a proposicao inicial, conforme o aprendizado da aplicagao
em si. Os aprendizados que moldaram o modelo de TRM foram:

> A etapa 2, Alinhar conhecimento sobre TRM, teve efeito muito positivo

sobre a equipe de trabalho, fazendo com que os workshops fossem
produtivos. Sempre que, dentro de um workshop de definicdo de
oportunidade futura, havia algum distanciamento sobre a direcdo das
discussoes, facilmente se podia colocar a equipe de trabalho novamente
no foco dos objetivos do trabalho, ao retomar os conceitos de TRM.

» O desejo de se considerar também aspectos disruptivos na elaboracao
do TRM fez com que a etapa Definir oportunidade futura — subsistemas

para disrupcdo fosse criada. Com base na pesquisa bibliométrica da

dissertacdo, detalhada no Capitulo 2, os artigos alinhados com conceitos
de disrupcao foram tomados como referéncia e o método SAILS foi

aplicado nesta etapa;

> A caracteristica ciclica dos workshops permitiu que ciclos de melhoria no
processo fossem executadas em cada uma das etapas ciclicas, i.e., da
etapa 4 e suas sub-etapas, a etapa 7. Fazendo com que a equipe
gerasse resultados satisfatérios a cada etapa realizada;

> Na etapa 8, Gerar o TRM, a equipe de trabalho propods a divisdo das

tecnologias naquelas que seriam incorporadas aos produtos e naquelas
que seriam auxiliares, mas ainda assim necessarias. Esta proposta tem
a funcédo de facilitar o workshop final, no qual ha muitas tecnologias
dependentes de conhecimentos que serdo ainda desenvolvidos nas
tecnologias auxiliares. As tecnologias auxiliares sdo aquelas que serao
incorporadas a equipe de execucdo dos projetos de tecnologias que
serdo incorporadas aos produtos como pré-requisitos para que estas
sejam desenvolvidas. Um TRM com a divisdo de tecnologias pode ser
visto na Figura 16.
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Topico:

Atual Curto Prazo

‘ ‘Equipe:

Meédio Prazo

Data:

Longo Prazo Visdo

Oportuni-
dade
Futura

Produtos

Subsistemas

Tecnologiasno |
Produto

| Tecnologias
. auxiliares

FIGURA 16 —TRM com DivISAO SUGERIDA PARA AS TECNOLOGIAS.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

Os objetivos foram atendidos, pois um modelo de TRM adequado a

organizacdes do ramo de bens-de-capital foi proposto e sua aplicacdo em uma

organizacao fabricante de maquinas e equipamentos foi bem-sucedida.

No Quadro 32 estdo sumarizadas as contribuicées especificas em cada etapa

do método sistematizado criado e aplicado em uma organizacao de bens-de-

capital.

QUADRO 32 — SUMARIO DAS CONTRIBUICOES EM CADA ETAPA DO METODO

SISTEMATIZADO DE TRM.

Etapa Descricao Referéncias Contribuicao desta pesquisa
L Phaal et al., 2000,
1 |[Denrunidadede ) a005; Oliveira e N.A.
Rozenfeld, 2010.
Alinhar Forga o grupo de trabalho a
2 conhecimento O préprio autor. conhecer a base teérica

sobre TRM

sobre TRM.
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Alinhar
conhecimento

Phaal et al., 2000,

3 sobre estratégia 2005; Oliveira e N.A.
do negocio Rozenfeld, 2010.
Definir O préprio autor, A separacao em sub-etapas
4 oportunidade baseado na permite uma estratégia de
fuI?[ura atividade Mercado, | discussdo mais produtiva em
Phaal et al., 2000. cada workshop especifico.
O aspecto visual permite ao
Definir grupo de trabalho avancar
. . com discussoes sobre as
4.1 ?uaagu?llg:d:s O préprio autor. propriedades que formarao
¢ as necessidades de novas
tecnologias.
Forga o grupo de trabalho a
Definir discutir elementos que
oportunidade podem ser limitantes a
4.2 futura - Novas O préprio autor. fabricagéo dos produtos e
formas de que poderao delimitar a
producéo forma de uso de novas
tecnologias.
Definir Forga o grupo de trabalho a
oportunidade discutir elementos que
4.3 futura - Novos O préprio autor. podem mudar f
modelos de dramatlceimente sua forma
Nea6cios de atuacao e que poderao
g ensejar novas tecnologias.
. A combinagéo de tecnologias
Definir Oaﬁrifzgo autor a disruptivas e de areas
oportunidade gbserva 5es e do estaveis é inédita na
4.4 futura - 6SCODO go ostudo literatura. Permite ao grupo
Subsistemas para de Vg'ak o de trabalho fomentar
disrupcao Chamjbers 2004 oportunidades de tecnologias
’ disruptivas.
Definir as
5 caracteristicas dos ;83561 | et al., 2000, N.A.
subsistemas
Definir as Phaal et al., 2000,
6 caracteristicas dos| 2005; Oliveira e N.A.
produtos Rozenfeld, 2010.
Definir as Phaal et al., 2000,
7 ) 2005; Oliveira e N.A.
tecnologias Rozenfeld, 2010.
Durante este workshop
Phaal et al.. 2000 houve a observacao de que
8 Gerar o TRM 2005; Oliveirae | 2 tecnologias poderiam ser

Rozenfeld, 2010.

divididas naquelas que
compdem os produtos e
naquelas que sao auxiliares.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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O método sistematizado de TRM proposto e aplicado em uma organizacao de

bens-de-capital, fabricante de maquinas e equipamentos esta mostrado na

Figura 17, com todas as melhorias pés implementacgao.

Inicio

Definir unidade
de andlise

Alinhar
conhecimento
sobre TRM

Alinhar
conhecimento
sobre estratégia
do negdcio

3

Definir oportunidade futura

Gerar
TRM

° Execucéo do TRM
na organizacéo

Definir as
tecnologias

Definir as

caracteristicas dos

produtos

Sim

Néio Y Sim
Pecas
) 41
No Y Sim
Novas formas de
L, producao
42
Né&o Y Sim
Novos modelos
—  de negdcios
4.3
N&o Y Sim
Subsistemas
' para disrupcio
44

Definir as

caracteristicas dos

subsistemas

5

<\ Sim TRM
NZo
Novo ciclo
do TRM

1 Foram definidos |
IO adequadamente? |

FIGURA 17 - METODO SISTEMATIZADO DE TRM PROPOSTO — COMPLETO.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

Os roteiros das etapas foram ajustados apds a aplicacao. Estes ajustes estao

destacados no Quadro 33, sublinhados com (___ ).

QUADRO 33 — ROTEIRO COMPLETO AJUSTADO DE TODAS AS ETAPAS DO METODO DE

TRM PROPOSTO.

2.

3.

Para todas as etapas do modelo de TRM as seguintes observacdes sao

comuns:
1.

Compor a equipe de trabalho com pelo menos 1 membro da diregao;

E recomendavel incluir representantes de todas as areas ou processos-
chave da empresa (manufatura, producéo e seu planejamento, vendas);
A participacao de pessoal responsavel pelas operacdes-chave dos
processos estrategicamente priorizados € mandatoria.

Etapa 01

Definir unidade de anélise

Objetivo: Delimitar a abrangéncia da avaliagdo de todo o processo
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Roteiro para execucao da Etapa:

1. Compor a equipe de decisdo com pelo menos 2 membros da dire¢ao;

2. E recomendavel incluir representantes de areas funcionais que atuem
transversalmente na organizacgao;

3. Trata-se uma reunido em que se define a unidade de analise. Neste
momento é importante mostrar a situacao atual do planejamento das
tecnologias e o impacto para a unidade quando n&o se tem uma forma
estruturada de previsdo das tecnologias.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:
1. Estrutura organizacional;

2. Processos-chave da empresa;

3. Importancia relativa da unidade de analise no grupo.

Documentacédo de saida da Etapa:
Ata de reuniao — F-01.

Etapa 02 | Alinhar conhecimento sobre TRM

Obijetivo: Alinhar o conhecimento sobre TRM na equipe de trabalho

Roteiro para execucao da Etapa:

1. O alinhamento sera feito através da realizacao de treinamento da equipe
de trabalho, com duracao necessaria abrangendo os seguintes topicos:

a. Gerenciamento de Portfélio de Projetos e de Tecnologias;
b. TRM;

c. A importancia da participacao da alta dire¢cdo no processo;
d. Apresentacdo do método sistematizado de TRM proposto;

2. O tempo de treinamento deve ser suficiente para a discussao detalhada
de cada um dos roteiros das etapas do método tedrico proposto com os
membros da equipe designada, realizar a explicacdo e gerar
entendimento de um exemplo real e completo de aplicagdo do método;

3. Exemplos de TRM's aplicados em outras organizacoes ou situagdes
mostraram-se importantes pois fomentaram discussdes sobre a forma de
apresentacao para a organizacao.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:
1. Situacdo atual do plano diretor de produtos e de tecnologias;
2. Objetivos da empresa com o TRM.

Documentacao de saida da Etapa:
Ata de reunido-F-01 e comprovante de treinamento F-02

Etapa 03 | Alinhar conhecimento sobre estratégia do negdcio

Objetivo: Estabelecer as diretrizes e alvos relacionados a unidade de analise

Roteiro para execucao da Etapa:
1. Realizar a apresentagao a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes
topicos:
a. Indicadores estratégicos da unidade de analise;
b. Indicadores conjunturais e concorrenciais;
c. A importancia da participacao da alta dire¢gdo no processo.
2. O tempo de apresentagéo deve ser suficiente para a discussao detalhada
da estratégia da unidade em analise;
3. O envolvimento da equipe de trabalho é fortalecido com o
compartilhamento das informacdes estratégicas da unidade de andlise e
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do negdcio. Deve-se poder mostrar um comparativo entre as situacdes no
tempo.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:
1. Posi¢cdo nos mercados;

2. Vendas perdidas;

3. Estrutura de custos;

4. Vantagens competitivas.

Documentacao de saida da Etapa:
Ata de reuniao F-01.

Etapa 04.1 | Definir oportunidade futura - Pecas

Objetivo: Conhecer as necessidades de pecas que serdo fabricadas nos
produtos

Roteiro especifico para execucgéo da Etapa:

Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes

topicos:

1. Apresentacao para a equipe:

a. Pecas pesquisadas: formas, tamanhos, fun¢des, materiais de que
sao feitas, aplicacao, tendéncia de uso, tendéncias de alteracao
conceitual no tempo, tamanhos de lotes etc;

b. Informagdes concorrenciais relacionadas as pecas: o que 0s
concorrentes oferecem, como os fabricantes de pecas atuam,
como nossos clientes se posicionam no mercado, cOmMo NOSS0S
concorrentes oferecem seus produtos baseados nas pecas etc

2. Obter alinhamento de conhecimento dos participantes quanto as
caracteristicas das pecas, tamanhos de lotes, locais em que poderao ser
fabricadas, uso de materiais e obsolescéncia das pecas;

3. Registrar as caracteristicas que as pecas apresentam em planilha para
discussOes que se sequirdo nas proximas etapas;

4. E importante coordenar as discussoes dentro do escopo das pecas,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, gue mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

5. A coordenacao das discussdes deve reqistrar na planilha de reqgistro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender o que se
espera de cada elemento da discussao;

6. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serdo eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:
1. Pecas e tipos de pecas;

2. Materiais de que sao feitas as pecas;

3. Forma de apresentacao dos produtos.

Documentacgéo de saida da Etapa:
Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

Etapa 04.2 | Definir oportunidade futura — Novas Formas de Produgéo

Objetivo: Conhecer as novas formas de producao de produtos e analisar
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Roteiro para execucao da Etapa:

Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes

topicos:

1. Apresentacdo para a equipe:

c. Das formas de produgéo atuais na organizacao;
d. De outras formas de producao em organizacoes.

2. Obter alinhamento do conhecimento dos participantes quanto ao status
atual das formas de producéao utilizadas pela organizacao;

3. Obter alinhamento do conhecimento dos participantes quanto a novas
formas de producao, ndo empregadas na organizacao;

4. Registrar as caracteristicas que as formas de producéo, tanto atuais como
nao utilizadas, moldam (ou moldariam) a producao dos produtos em
planilha para discussdes que se seguirdo nas proximas etapas;

5. E importante coordenar as discussoes dentro do escopo das novas
formas de producao, evitando que se ocorra um brainstorming muito
aberto para outros assuntos, que mesmo importantes, ndo estao
alinhados com esta etapa;

6. A coordenacao das discussoes deve registrar na planilha de reqistro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender 0 que se
espera de cada elemento da discussdo. Como é uma etapa subsequente
da etapa anterior, 0os elementos ja planilhados da etapa 4.1 podem servir
de base para adicdo de elementos nesta fase;

7. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Formas atuais de producao na organizacao, incluindo processos unicos
criados pela organizacao e gargalos de producao;

2. Formas de producao que podem ser utilizadas na organizagao, incluindo
formas de producéo utilizadas em outros tipos de industria, resultados de
benchmarking feitos em fornecedores e outros fabricantes.

Documentacao de saida da Etapa:
Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

Etapa 04.3 | Definir oportunidade futura — Novos Modelos de Negécios

Objetivo: Conhecer os novos modelos de negdcios e analisar

Roteiro para execucao da Etapa:
Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes
topicos:
1. Apresentacdo para a equipe:
b. Modelos de negdcio atuais da organizagao;
c. Modelos de negbcios atuais no mercado — concorrencial;
d. Modelos de negécios atuais no mercado — outros tipos de
empresas.
2. Obter alinhamento do conhecimento dos participantes quanto aos
diversos modelos de negdcios praticados nos mercados;
3. Registrar as caracteristicas que os diversos modelos de negdcio podem
influenciar os produtos em planilha para discussoes subsequentes;
4. E importante coordenar as discussdes dentro do escopo dos novos
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modelos de negocios, evitando que se ocorra um brainstorming muito
aberto para outros assuntos, que mesmo importantes, ndo estao
alinhados com esta etapa;

5. A coordenacao das discussoes deve reqistrar na planilha de reqgistro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender o que se
espera de cada elemento da discussao. Como é uma etapa subsequente
das etapas anteriores, os elementos ja planilhados das etapas 4.1 e 4.2
podem servir de base para adicao de elementos nesta fase;

6. A repeticdo de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de reqistro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticoes serao eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Quais sao os modelos de neg6cios da organizacao;

2. Quais sao os modelos de negdcios que podem ser utilizadas na
organizacao.

Documentacao de saida da Etapa:
Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

Etapa 04.4 | Definir oportunidade futura — Subsistemas para Disrupcédo

Objetivo: Definir os subsistemas para disrupcao e suas caracteristicas

Roteiro para execucao da Etapa:

Realizar o workshop com a equipe de trabalho, abrangendo os seguintes

topicos:

1. Apresentacdo para a equipe:

b. Inovacdes incrementais x disruptivas
c. Metodologia SAILS
d. Vantagens das caracteristicas disruptivas dos subsistemas

2. Obter um alinhamento da equipe quanto ao conhecimento sobre
caracteristicas disruptivas e a vantagem de se considerar esses
subsistemas na analise do TRM,;

3. Identificar quais sdo 0s subsistemas que fazem parte dos produtos e
definir quais sao os subsistemas passiveis de disrupcao na analise. Este
€ 0 ponto mais importante da discussao. Uma equipe com experiéncia
devera indicar os subsistemas que teriam potencial para que tecnologias
disruptivas possam altera-lo de forma a beneficiar os produtos;

4. Aplicar metodologia SAILS nos sistemas definidos para analise disruptiva
e reqgistrar as caracteristicas que podem influenciar nos produtos em
planilha para discussOes subsequentes;

5. E importante coordenar as discussoes dentro do escopo dos subsistemas
para disrupcao, evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto
para outros assuntos, que mesmo importantes, ndo estdo alinhados com

6. A coordenacado das discussdes deve reqistrar na planilha de reqgistro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender o que se
espera de cada elemento da discussao;

7. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilna de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serao eliminadas;

8. A planilha F-04 gera informacdes que devem ser transpostas na planilha
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F-03, para as discussoes subsequentes. Portanto, a planilha F-04 é um
meio de preencher as caracteristicas disruptivas a serem transportadas
para a planilha F-03 nas discussoes subsequentes.

Informacoes a serem consideradas durante esta Etapa:
1. Metodologia SAILS

Documentacgéo de saida da Etapa:
Ata de reuniao F-01, planilha de registro das caracteristicas F-03 e planilha
de registro das caracteristicas disruptivas F-04.

Etapa 05 | Definir as caracteristicas dos subsistemas

Objetivo: Definir caracteristicas dos subsistemas

Roteiro para execucao da Etapa:

1. Os workshops desta etapa serdo executados por meio de reunides de
discussoes e brainstorming apds apresentacao dos dados gerados e
registrados na planilha de registro das caracteristicas F-03;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Identificar na planilna F-03 as caracteristicas dos subsistemas baseando-
se no input das caracteristicas das oportunidades futuras registradas na
mesma planilha;

4. Registrar as caracteristicas que os subsistemas podem influenciar os
produtos em planilha para discussoes subsequentes;

5. E importante coordenar as discussoes dentro do escopo dos subsistemas,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, gue mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

6. A coordenacado das discussdes deve reqistrar na planilha de reqgistro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender o que se
espera de cada elemento da discussao. Como é uma etapa subsequente
das etapas anteriores, todos os elementos ja planilhados podem servir de
base para adicao de elementos nesta fase;

7. As caracteristicas dos subsistemas definidos para disrupcéao ja estarao na
planilha F-03 e servem de base para o inicio das discussoes;

8. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serao eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Histérico de fabricagdo de subsistemas pela organizacao: quais
subsistemas podem ser fabricados internamente, quais ja foram
fabricados internamente;

2. Fabricacao de subsistemas — concorrencial: como as empresas
concorrentes lidam com seus subsistemas, se fabricam, tém parcerias ou
compram.

Formulério para registro da saida da Etapa:
Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

Etapa 06 | Definir as caracteristicas dos produtos

Objetivo: Definir caracteristicas dos produtos
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Roteiro para execucao da Etapa:

1. Os workshops desta etapa serao executados por meio de reunides de
discussoes e brainstorming apds apresentacao dos dados gerados e
registrados na planilha de registro das caracteristicas F-03;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Identificar na planilha F-03 as caracteristicas dos produtos baseando-se
no input das caracteristicas das oportunidades futuras e dos subsistemas
registradas na mesma planilha;

4. Registrar as caracteristicas que os produtos podem necessitar em
planilha para discussOes subsequentes;

5. E importante coordenar as discussoes dentro do escopo dos produtos,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, gue mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

6. A coordenacado das discussdes deve reqistrar na planilha de reqgistro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender o que se
espera de cada elemento da discussao. Como é uma etapa subsequente
das etapas anteriores, todos os elementos ja planilhados podem servir de
base para adicao de elementos nesta fase;

7. A repeticao de caracteristicas pode ocorrer e deve ser representada nesta
etapa na planilha de registro das caracteristicas F-03. Ao final dos
workshops, as repeticdes serao eliminadas.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Linha de produtos em andlise, com informagdes sobre as versdes atuais
em producéao e periodo em que foram langadas ao mercado;

2. Produtos — concorrencial: informacgdes sobre 0 que as empresas
concorrentes tém vendido em cada mercado.

Formulério para registro da saida da Etapa:
Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

Etapa 07 | Definir as tecnologias

Obijetivo: Identificar as tecnologias

Roteiro para execucao da Etapa:

1. Os workshops desta etapa serdo executados por meio de reunides de
discussoes e brainstorming apds apresentacao dos dados gerados e
registrados na planilha de registro das caracteristicas F-03;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Definir na planilha F-03 as tecnologias baseando-se no input das
caracteristicas das oportunidades futuras, dos subsistemas e dos
produtos registradas na mesma planilha;

4. E importante coordenar as discussoes dentro do escopo dos produtos,
evitando que se ocorra um brainstorming muito aberto para outros
assuntos, gue mesmo importantes, ndo estdo alinhados com esta etapa;

5. A coordenacado das discussdes deve reqistrar na planilha de reqgistro das
caracteristicas F-03, de modo que a equipe possa compreender o que se
espera de cada elemento da discussao. Como é uma etapa subsequente
das etapas anteriores, todos os elementos ja planilhados podem servir de
base para adicao de elementos nesta fase;
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6. A repeticao de caracteristicas devera ser eliminada nesta etapa e as
tecnologias reqistradas na planilha de reqistro das caracteristicas F-03;
7. Deve-se procurar por termos curtos e reconhecidos das tecnologias. A

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Tecnologias disponiveis atualmente nos produtos;

2. Tecnologias — concorrencial: como sao comercializadas as tecnologias
que compdem os produtos das empresas concorrentes, se sao
tecnologias opcionais ou standards.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Ata de reunido F-01 e planilha de registro das caracteristicas F-03.

Etapa 08 | Gerar o TRM

Objetivo: Gerar o TRM

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. O workshop desta etapa sera executado por meio de reunides de
discussoes e brainstorming ap6s apresentacao dos dados a serem
considerados na etapa;

2. O tempo e/ou numero de workshops deve ser suficiente para a discussao
detalhada da etapa.

3. Realizar o workshop com a equipe de trabalho, com os seguintes tépicos:

a. Geracdo do TRM: com as informacoes de tecnologia geradas pela
planilha F-03, posicionando-as sobre um TRM em branco, com a
indicacao dos prazos para incorporacao das tecnologias, a equipe
devera montar o TRM, fazendo as ligacdes entre tecnologias,
subsistemas e produtos:

b. Utilizar pequenos papéis adesivos para posicionamento rapido na
linha do tempo que se imagina possivel e necessario com relacao
a disponibilizacao de cada tecnologia resultante das etapa de
definicdo das tecnologias;

c. Separar as tecnologias em auxiliares (que nao sao diretamente
utilizadas nos produtos) e nos produtos;

4. Uma vez montado o TRM com os adesivos colocados manualmente,
pode-se transpor as informacdes para um meio digital, eliminando uma
possivel poluicao visual e alinhar novamente as posicoes de cada
tecnologia, subsistema e produto. Isto facilita a continuidade da

5. Os prazos, seja indicando o ano de disponibilidade de cada elemento, ou
indicacdo de curto, médio e longo prazos, deve ser considerado neste
momento e auxiliar o posicionamento dos elementos no TRM.

Informacdes a serem consideradas durante esta Etapa:

1. Tempo desenvolvimento das tecnologias e sua disponibilizacdo nos
produtos: estimativa dada pela equipe do workshop, baseando-se em
capacidades de desenvolvimento e historico;

2. Estimativa de recursos necessarios para desenvolvimento das tecnol.

Formulario para reqgistro da saida da Etapa:
Ata de reuniao F-01 e TRM F-05.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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7. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta Pesquisa-Acdo foi concluida com éxito, fazendo um levantamento
especifico sobre modelos de TRM, propondo um método sistematizado de
TRM para aplicacdo em empresas de bens-de-capital e aplicando este modelo
com sucesso em tal organizacdo. A empresa vai se beneficiar em seu
planejamento de desenvolvimento de produtos e de tecnologias a partir de uma
forma sistematica de geracdo de novas tecnologias a serem desenvolvidas
com base em informacbes detalhadas de uso dos produtos e,
consequentemente, dar mais visdo quanto o que estd sendo ou sera

desenvolvido as diferentes equipes de projetos.

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir em varios
aspectos, sejam eles praticos, para uso em empresas, ou académicos como

contribuicao para a base de conhecimento. Sao eles:

- A partir da andlise bibliométrica, um levantamento de um portfélio relevante
de artigos relacionados ao tema de TRM, mais especificamente com uso de
modelos de aplicacdo, obtido através de pesquisa reproduzivel, contribuiu na
medida em que possibilita ao pesquisador verificar artigos de boa reputacao,
pois citados em outros artigos relevantes, e que estdo ligados diretamente com
estratégia das empresas, podendo melhorar o desempenho destas através da
aplicagdo de modelos de TRM. Os modelos de TRM aplicados podem auxiliar
pesquisadores quanto as diferentes vertentes da aplicacdo de TRM nos
diversos estudos comentados, auxiliando a direcionar pesquisa futura, bem
como aplicagao direcionada. Os dados estao dispostos no Apéndice A.

- Ainda como resultado da analise bibliométrica, um levantamento de clusters
de co-citacao de autores que permitiu analises em que autores sao citados
juntamente em um mesmo artigo, levando informacgao ao pesquisador em quais
seriam as afinidades de pesquisa de autores relevantes ao tema, permitindo
um aprofundamento na teoria e aplicagdes. A analise de clusters de autores
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permitiu conhecer areas de pesquisa e lacunas indicadas por pesquisadores
autores de artigos bem-conceituados. As pesquisas da area de TRM
especificamente carecem de mais resultados empiricos e focados em
industrias de areas e tamanhos diversos. Os dados estdo dispostos no
Apéndice A.

- O entendimento e aplicacdo de um método de TRM dentro de uma
organizacao de bens-de-capital é a contribuicdo direta da pesquisa e podera,
se aplicado com sucesso, auxiliar empresas a organizar e planejar a utilizacéo
consciente de tecnologias em portfélio de projetos. A pesquisa em ramos
especificos de negécios, como feito aqui para bens-de-capital, € uma lacuna
citada por pesquisadores especialistas na area de TRM,;

- O aspecto visual, principalmente relacionado a etapa 4 - Definir
Oportunidades Futuras, do método proposto, conforme detalhamento no

Capitulo 4, além de evoluir como pesquisa em uma lacuna reconhecida por
especialistas no tema de TRM (conforme resultado da pesquisa bibliométrica),
podera contribuir na disseminacao e aplicagao de avaliacao de tecnologias em
portfélio de projetos em organizacées;

- A possibilidade de se agrupar analises de tecnologias disruptivas e estaveis
em um mesmo modelo € uma vantagem sobre modelos de TRM similares,
mesmo se baseados no modelo referencial de Phaal et al. (2000), para
empresas baseadas em tecnologia. Tecnologias disruptivas podem ser
previstas em casos especificos, como proposto por Vojak e Chambers (2004) e
incorporado no modelo de TRM proposto neste estudo.

7.1. LIMITACOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como limitacdo, os levantamentos bibliograficos em outras bases de dados
poderiam enriquecer o portfélio de artigos relacionados ao tema de TRM. Outra
limitacdo, mas relacionada a aplicagao, estd em que as oportunidades futuras
deste estudo foram aprofundadas no tipo de bem-de-capital da unidade de

analise (maquinas e equipamentos de remoc¢édo de material), caberia, no caso
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de aplicacbes para outros tipos de bens-de-capital propostas que pudessem
discutir as oportunidades futuras de forma especifica, ndo se perdendo o ganho
que se pOde obter a partir da anélise focada na oportunidade futura para o

negécio.

Sugere-se que estudos que contemplem a aplicacdo do método de TRM para
bens-de-capital em mais organizacées do mesmo tipo de negdcio e também
em outros paises possam ser trabalhos futuros que adicionam conteiddo ao
tema, assim como estudos de aplicacdo do método de TRM para bens-de-
capital em negécios que possam se aproximar do caso aqui aplicado, como
bens-de-consumo duraveis (caminhdes, 6nibus). Sugere-se também que
estudos com a evolugdo dos TRM's apoés ciclos de execug¢ao, com objetivo de
verificar TRM's melhorados com as discussdes ciclicas de melhoria, sejam

feitos e complementem lacunas sobre o tema.
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APENDICE A - ANALISE DA AMOSTRA DE ARTIGOS PARA A REVISAO
SISTEMATICA DE LITERATURA DE TRM ALINHADA CoM MODELOS

A tendéncia das publicacbes da amostra pode ser vista na Figura A. Uma linha
pontilhada foi tragada para facilitar a visualizagdo da evolu¢gdo do numero de
artigos do portfélio de artigos durante os anos. H& um crescimento do numero
de publicacdes com o passar dos anos. Em um periodo inicial, entre 2002 e
2006, foram gerados poucos artigos do portfélio de artigos relacionados com
este estudo. A maioria das publicacdes foi feita entre 2007 e 2010. A partir de
2013 ha um novo aumento nos artigos alinhados com a tematica deste estudo,
levando-se em consideragdao que os dados foram levantados até e inclusive
outubro de 2017.
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FIGURA A — NUMERO DE ARTIGOS E ANO DE PUBLICACAO. ELABORADO PELO AUTOR.
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A analise da internacionalidade dos artigos da amostra, como vista na Figura B,
mostra claramente uma predominancia de autores da Inglaterra, da Coréia-do-
Sul e dos EUA. Cerca de 60% dos artigos vém de autores dessas trés origens.
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FIGURA B — NUMERO DE PUBLICAGOES (26 PUBLICACOES). ELABORADO PELO AUTOR.

Na Figura C, estdo listadas as fontes (Journals ou Congressos) que tiveram
cinco ou mais artigos no portfélio de artigos do presente estudo. Ha& grande
predominancia de publicacbes em duas fontes, a revista Technological
Forecasting and Social Change e nas conferéncias PICMET - Portland
International Conference on Management of Engineering and Technology.

Estes dois veiculos concentram cerca de 54% das publicages.
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FIGURA C — FONTES DE ARTIGOS (25 ARTIGOS). ELABORADO PELO AUTOR.
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A afiliacdo dos autores, ou seja, instituicdes cujos autores (primeiros autores)
mais publicam no portfélio de artigos deste estudo podem ser vistas na Figura
D. Os dois Clusters principais estdo na Universidade de Cambridge, na
Inglaterra e na Universidade Nacional de Seul, na Coréia-do-Sul. Cerca de 46%

dos artigos do portfolio de artigos deste estudo tém origem nessas duas
instituicdes.

University Of Cambridge
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FIGURA D — AFILIACAO DOS AUTORES (25 ARTIGOS). ELABORADO PELO AUTOR.

Os autores principais (primeiro autor de um artigo) dos artigos da amostra
deste estudo estdo mostrados na Figura E. Os oito principais autores

respondem por 67% dos artigos do portfolio de artigos desta pesquisa.
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FIGURA E — PRINCIPAIS AUTORES (24 ARTIGOS). ELABORADO PELO AUTOR.

A frequéncia de citacdo de uma palavra nos artigos permite uma primeira
leitura dos temas em uma &area (THOME et al., 2016). Dentro de um total de
433 citagbes de palavras nos 124 artigos do portfélio deste estudo, vinte e
cinco (25) palavras resultaram da analise de ocorréncia apés um corte para
ocorréncia minima de seis (6) vezes. Foram entdo retiradas da analise as
palavras-chave que originalmente fizeram parte da pesquisa na base de dados,
conforme visualizacao na Figura F. A ligacdo entre as palavras mostra também
a conexao entre elas nos artigos coletados.
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FIGURA F — OCORRENCIA DE PALAVRAS. ELABORADO PELO AUTOR.

As informagdes de citacdes dos principais artigos estdo dispostas no mapa de
redes da Figura 15, vé-se também que ha a predominancia de cinco clusters de
artigos mais influentes na base, para artigos com nimero maior ou igual a 20
citacées. O numero de citagdes indica a influéncia do artigo na base de dados
e se refere ao numero total de citacdes dentro da base de dados, pois estes
sao parte dos metadados extraidos da base de dados.
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FIGURA G — CITACAO DE ARTIGOS NA BASE DE DADOS. ELABORADO PELO AUTOR.

Os onze (11) artigos mais relevantes analisados, possuem numeros de

citagdes maior ou igual a 50. A Figura 16 mostra a evolugéo da tendéncia de

citacdo desses artigos no tempo. 1116 citacbes das 1975 citagdes dos 124

artigos do portfélio de artigos deste estudo (cerca de 57%) sao dos 11 artigos

mais relevantes. Ha uma concentracdo muito relevante de artigos liderados

pelo professor Robert Phaal, da Universidade de Cambridge, grande centro de

pesquisa em Roadmapping. Seus artigos, onze (11), respondem por 24% das

citacdes dentro deste porftélio de artigos.
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FIGURA H— EVOLUCAO DA TENDENCIA DE CITACOES DOS 16 ARTIGOS MAIS
RELEVANTES. ELABORADO PELO AUTOR.

Nota. A linha vertical correspondente a cada ano indica, na leitura a esquerda,
a partir do cruzamento com a linha de distribuicdo de cada artigo, a
percentagem de citagbes de cada artigo naquele ano.

As informacgdes de co-citacdes, através do mapa de redes de autores estao
demonstradas na Figura | para os autores citados nos artigos. Foi utilizada uma
linha de corte de co-citagdo de autores de 20 por autor. A conexao entre os
autores é determinada baseada no numero de vezes que sao citados juntos,
significando que os autores dos artigos do portfélio consideraram conhecimento
relevante de artigos gerados pelos autores de cada cluster de co-citagdes. Isto
significa que eles tém pesquisado assuntos similares ou em areas correlatas,
gerando citagdes de outros pesquisadores nos mesmos artigos. Ha a
predominancia de trés clusters de co-citacoes.
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FIGURA | — CO-CITACAO DE AUTORES NA BASE DE DADOS COM INDICACAO E
CLUSTERS. ELABORADO PELO AUTOR.

O cluster 1, renomeado pela palavra inovacao, contém os autores que de
alguma forma utilizam TRM como ferramenta para avaliacdo de tecnologias
inovadoras, tecnologias disruptivas ou emergentes. Estes autores aplicaram
multiplas técnicas, como TRM, alinhadas com outras com objetivos de melhorar
a avaliacao de tecnologias emergentes em diversos campos de atuacdao. O
Cluster 2, ou cluster Roadmapping, contém autores com pesquisa relevante
relacionada com a teoria do processo de TRM. O Cluster 3, ou cluster de
implementacdo de roadmapping, tem autores cujas pesquisas sao focadas em
implementacdo de TRM, com propostas de novas abordagens para

implementagéo.

A ligagéo entre os autores mostra que eles foram citados em um mesmo artigo
do portfélio e a intensidade da linha que liga dois autores corresponde a
intensidade dessa relagdo. Na Tabela 1, temos a divisdo dos clusters dos
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autores dos artigos desse estudo, os valores de intensidade de link referem-se
a intensidade da relacao do autor no conjunto de artigos do portfélio. Através
das lacunas dos principais clusters podem-se antever os temas relevantes para

a pesquisa presente e futura no tema.

TABELA A — CLUSTER DE AUTORES DO PORTIFOLIO DE ARTIGOS DO ESTUDO.

Intensidade

Autor Citacbes total do link Cluster
Abe, H. 21 286 1
Daim, T.U. 34 632 1
Geum, Y. 20 331 1
Kostoff, R.N. 123 1536 1
Lee, S. 76 1249 1
Lee, S.K. 32 78 1
Petrick, I.J. 25 443 1
Porter, A.L. 22 430 1
Saritas, O. 23 450 1
Walsh, S.T. 32 573 1
Yoon, B. 22 399 1
Albright, R.E. 45 602 2
Cooper, R.G. 24 245 2
Garcia, M.L. 22 447 2
Groenveld, P. 58 879 2
Kappel, T.A. 48 682 2
Phaal, R. 323 3649 2
Probert, D. 36 553 2
Rinne, M. 27 446 2
Willyard, C.H. 47 571 2
Bray, O.H. 21 413 3
Galvin, R. 28 393 3
Gerdsri, N. 76 1620 3
Lichtenthaler, U. 26 381 3
Wells, R. 25 400 3

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.



