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RESUMO
CARVALHO, J. Q., Aplicacdo do Technology Roadmapping no desenvolvimento de

produtos biotecnolégicos em um nucleo de pesquisa: um estudo de caso. 2017, 89p.
Dissertacdo (Mestrado), Programa de Pdés-Graduacdo em Biotecnologia Medicina
Regenerativa e Quimica Medicinal, Universidade de Araraquara — UNIARA, SP,
2017.

Diante dos desafios do desenvolvimento tecnoldgico, as instituicdes de pesquisa
necessitam cada vez mais ter competéncia para tomar decisbes estratégicas que
estejam vinculadas as demandas do desenvolvimento econdmico e social. Assim, as
instituicbes inovadoras serdo diferenciadas pela sua capacidade de avaliacdo e
insercao ao contexto de inovacdes, de antecipacdo e visdo de futuro, de tomada de
decisdo que considerem fatores internos e externos. Neste cenario, 0os nucleos de
pesquisa assumem papel importante para a disponibilizacdo de novas tecnologias e
solucbes que sejam impulsionadoras de inovacédo. Este trabalho tem como objetivo
apresentar uma aplicacdo do método Technology Roadmapping (TRM) em um
Nucleo de Pesquisa, na area de biotecnologia, investigando as necessidades de
adaptacédo e sua adequacdo ao caso. O TRM é um método cujo objetivo é auxiliar a
organizacdo no planejamento e gerenciamento da tecnologia. Informacbes de
mercado, produto, tecnologias e recursos sdo prospectados e analisados para
elaborar diversas rotas que poderao ser seguidas, utilizando-se de tecnologias para
a obtencao de produtos com inovacao e de interesse para o mercado. A metodologia
utilizada neste trabalho tem natureza qualitativa e exploratoria. Utilizou-se da
pesquisa bibliografica e do estudo de caso, que foi realizado no grupo de pesquisa
Quimmera, do PPGB-MRQM da UNIARA. Dentre os principais resultados podemos
citar: visdo estratégica para o planejamento das pesquisas realizadas pelo grupo,
com melhor aproveitamento das competéncias do grupo e foco nos objetivos
definidos como prioritarios para garantir a vanguarda nas pesquisas; promocao da
integracéo de informacdes sobre tecnologia com informacdes de mercado e outros
recursos para o planejamento e desenvolvimento de novos projetos para o grupo. O

método TRM mostrou-se adequado e ajustado para o caso em estudo.

Palavras-chave: Planejamento estratégico, Technology Roadmapping, Nucleos de

pesquisa.



ABSTRACT
CARVALHO, J.Q, Technology Roadmapping application in the biotechnologic produt

development in a nucleus research: A Case study. 2017, 89p. Dissertacéo
(Mestrado), Programa de P6s-Graduacao em Biotecnologia Medicina Regenerativa e
Quimica Medicinal, Universidade de Araraquara — UNIARA, SP, 2017.

In face of the technological development challenges, the research institution needs
more and more the competence to make strategic decisions which are linked to the
social and economic development demand. Thus the innovative institutions will be
distinguished by their capability to evaluate, to insert the innovation context, to
anticipate, to foresee the future and to make decisions that consider external and
internal factors as well. In this context, nucleus research takes an important role to
the availability of new Technologies and the solutions that can stimulate innovation.
This research aims to present a Technology Roadmapping method application in a
biotechnologic area with one nucleus research investigating the need for adjustments
in the study. Technology Roadmapping is a technique that has aimed the
management. Information (Data) about the market, the product, the technological
solutions and the resources are processed and analyzed to develop several routes to
be followed using the technology to obtain innovative products that the market
requires. This research’s methodology is based on a qualitative and exploring point
of view. This work’s bibliographic research was performed in “QUIMMERA” nucleus
research from PPGB-MRQM of UNIARA. Among the main results, we can mention
the strategic vision to the research planning performed by the group with the best
utilization of the group’s competence and focusing on the defined go as a priority to
unsure the forefront in researches promoting the integration of technology data with
Market data and other resources of new project is planning and development. The

TRM method has been suitable and settled to the study itself.

Key words — Strategic planning, Technology Roadmapping, Nucleus research
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1-INTRODUCAO

Com o cenério econbmico em continua evolugcdo e a alta competitividade do
mercado, a disponibilidade de informacgdes precisas e atualizadas do ambiente
tecnoldégico no qual as empresas estéo inseridas sdo estratégica para que se
possa gerenciar todos os tipos de recursos de forma eficiente. Ter a tecnologia

certa no momento certo é critico para o sucesso de um negaécio.

A rapidez com que as informacdes e tecnologias evoluem exige das empresas
maior agilidade para garantirem a absor¢do de novos conhecimentos e se
manterem atualizadas. De acordo com Coelho et al. (2005), as organizacdes
buscam antecipar-se ao futuro, para se destacar dos seus concorrentes, para
gerenciar melhor seus recursos e, para isso, devem acompanhar o

desenvolvimento de novas tecnologias.

O Technology Roadmapping (TRM) pode ser util para as empresas nesse
processo de selecdo de novas tecnologias e novos produtos, pois auxilia na
estruturacdo, desdobramento, comunicacdo e estabelecimento da visao de
futuro da organizagéo e na sua integracdo com os planos de mercado, produto
e tecnologia (PHAAL et al., 2001a, PHAAL et al., 2001b).

A aplicacdo do método TRM tem mostrado ser significativamente positiva na
busca por desenvolvimento e inovagdo tecnologica e no planejamento
estratégico de tecnologias para as empresas e isso motivou o desenvolvimento
deste trabalho. Enquanto algumas empresas aplicam o método Technology
Roadmapping para casos especificos, outras o utilizam como parte das
estratégias e processos de planejamento, constatando dessa forma quao
flexivel ele pode ser. O TRM pode agir como um fator integrador entre
processos distintos de uma organizagao, unindo as necessidades e demandas
externas e as competéncias institucionais para o desenvolvimento de projetos
gue venham a atender estas demandas, em consonancia com as diretrizes
estratégicas (MERQUIOR, 2007).

E neste contexto de busca por desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica que a

pesquisa esta inserida, reforcando assim sua relevancia. E importante buscar
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ferramentas, métodos capazes de apoiar e fornecer condigdes as organizacdes

a se manterem competitivas no mercado e gerarem desenvolvimento.

1.1 - QUESTAO DE PESQUISA

Como o método Technology Roadmapping pode contribuir para o planejamento

estratégico de novos projetos em um grupo de pesquisa?

1.2 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar uma aplicagdo do método Technology
Roadmapping (TRM), para o caso de um nucleo de pesquisa, investigando as
necessidades de adaptacdo do método e quais 0s beneficios para a

capacidade de inovacgédo tecnoldgica do grupo.

1.3 - JUSTIFICATIVA

O conhecimento originado dentro das universidades e centros de pesquisa leva
ao desenvolvimento de novas tecnologias (TORKOMIAN et al.,2009). E, por
outro lado, a gestao das informacdes geradas por pesquisas cientificas pode
ser potencializada com a integracdo do método TRM no processo de
planejamento das pesquisas, jA que uma das principais caracteristicas do TRM
€ fornecer mais eficiéncia no planejamento estratégico e gerenciamento de
novas tecnologias (PHAAL et al., 2004). O método permite aos pesquisadores
e profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento de novas
pesquisas, explorar e avaliar novas tendéncias, analisar os requisitos do
mercado em que a pesquisa esta inserida e alinha-la as novas demandas,
estabelecer parcerias com empresas para o desenvolvimento conjunto, além

de planejar a capacitacdo dos pesquisadores em novas competéncias.

A literatura sobre TRM apresenta diversos casos de aplicacdo em empresas,
tanto de grande porte quanto de pequeno porte (CARVALHO et al., 2013), mas
sobre aplicagbes em grupos de pesquisa e instituicdbes de ensino sao poucos

0s casos relatados, como descrevem Carvalho et al. (2013), que mostram a

16



existéncia de poucos estudos relacionados ao planejamento estratégico em
grupos de pesquisa e no ambiente académico, 0 que revela a importancia
deste trabalho, ao explorar a dindmica da inovagdo em um caso, além de
preparar 0s grupos de pesquisa para a realizacdo de estudos estruturados e
prospectivos, visando ndo somente as publicacdes cientificas, mas também os

aspectos praticos relacionados ao mercado.

Outra contribuicdo do trabalho é de prover a literatura académica com mais
aplicacoes fora do escopo original de aplicacdo do método TRM, além de levar
para a area de Biotecnologia casos de métodos tradicionais da engenharia de
producdo, que sdo pouco divulgados nestes contextos, mas tém mostrado
contribuir para o estabelecimento de melhores préaticas para a gestdo da

inovacdo na area da biotecnologia.
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2 - METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacao do trabalho tem natureza qualitativa e
exploratdria, utilizando-se do procedimento de estudo de caso. As etapas de
pesquisa foram organizadas de acordo com a necessidade de aplicagcdo do
método TRM e estdo descritas a seguir e ilustradas na figura 1.

1. Pesquisa bibliografica

Para a fundamentacdo teédrica do trabalho, buscou-se identificar os temas
relevantes ao desenvolvimento da pesquisa, como conceitos basicos sobre
planejamento estratégico, sobre TRM e suas aplicacdes, de modo a
caracterizar o estado da arte. As palavras chave utilizadas nas buscas foram:
planejamento  estratégico, biotecnologia, technology = roadmapping,
planejamento de tecnologia, centro de pesquisa + technology roadmapping. As
buscas foram realizadas nas bases de artigos académicos Science direct,

Scielo, Google Academic.
2. Estudo de caso

O caso selecionado para a aplicagdo do TRM foi o Grupo de pesquisa
Quimmera do programa de pés-graduacdo em Biotecnologia da Universidade
de Araraquara. O planejamento do estudo de caso inicia-se com a elaboracéo
do protocolo, utilizado para orientar o estudo. O protocolo foi baseado na
proposta de Voss et al. (2002), em que informacdes sobre os procedimentos
para a conducao do estudo de caso sdo descritos. A aplicacdo do TRM seguiu
o método T-Plan, proposto por Phaal et al. (2001c). O método T-Plan pode ser
aplicado na sua forma padrdo, adequado para o planejamento de novos
produtos, ou pode ser adaptado para atender a outras necessidades de
planejamento. A forma padrdo do T-plan define as seguintes etapas:
Planejamento e gerenciamento do processo; Workshop 1; Workshop 2;
Workshop 3; Workshop 4. A etapa de planejamento do processo € uma etapa
importante na aplicacdo do TRM, que deve acontecer antes da realizacdo dos
workshops, que contempla a definicio do dono do processo, ou seja, O
participante mais interessado nos resultados da aplicacdo do método, um
facilitador, responsével por conduzir os workshops e os demais participantes.
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Também é importante definir de modo claro o objetivo que se espera alcancar,

mesmo que este objetivo seja alterado ao longo dos workshops. O objetivo

pode ser utilizado como paréametro de avaliacdo da aplicacdo do método.

3. Anadlise dos resultados

Os resultados da aplicacdo do método TRM seréao discutidos em relacédo ao

objetivo do trabalho e também a questédo de pesquisa.

Figura 1 - Etapas de pesquisa

1 a Pesq u i Sa Identificagdo dos Identificagdo das

temas relevantes para palavras chaves

bi bliog ra’fica a pesquisa associadas aos temas

2. Estudo de caso! Planejamento do

estudo de caso:
protocolo de estudo de

Grupo Quimmera

Levantamento de
informagdes para
aplicagdo do TRM

3. Anélise dos Analisar os resultados

do TRM no caso

resultados estudado

Fonte: Elaboragéo propria

Pesquisa nas bases de
dados

Aplicar o TRM de
acordo com a
metodologia proposta
por Phaal et al.(2001c)

Avaliar resultados

Segundo Gil (2002), a metodologia de natureza qualitativa possui aspecto néo

mensuravel, baseado em percepcdes. A metodologia de natureza exploratéria

proporciona maior familiaridade com o problema, o que caracteriza a pesquisa

desenvolvida neste trabalho. Para Voss et al. (2002), o estudo de caso se

caracteriza quando questdes do tipo “por que” e “como” podem ser respondidas

a partir da compreensdo da natureza e da complexidade do fenémeno

observado. De acordo com Yin (2001), ha trés principios para a coleta de

dados que podem elevar a qualidade do estudo de caso:

1- Utilizar varias fontes de evidéncia — buscar uma ampla variedade de

fontes: entrevistas, observagdes, provas documentais, de forma que o

estudo seja o conjunto da andlise dessas informacdes e ndo de dados

guantitativos nem qualitativos em separado, ilustrado na figura 2.

19



Figura 2 - Convergéncia de varias fontes de evidéncia

REGISTRO EM ARQUIVO
DOCUMENTOS \L ENTREVISTAS ESPONTANEAS

N e

Evidéncia

SN

ENTREVISTAS FOCAIS

OBSERVAGOES ENTREVISTAS E
(DIRETA E LEVANTAMENTOS
PARTICIPANTE) ESTRUTURADOS

Fonte: Adaptado YIN (2001)

Criar um banco de dados para o estudo de caso. A forma como se
organiza e se documenta as informac¢des para a conducéo do estudo de
caso consiste em:

e Os dados ou a base de dados comprobatéria;

e O relatério do pesquisador, sob a forma de artigo, relatério ou

livros.

Manter o encadeamento de evidéncias. Consiste em manter de forma
clara as informacfes obtidas para que o leitor do estudo de caso possa

entender, das questdes iniciais até a conclusdo do estudo de caso.

2.1 - PROTOCOLO PARA O ESTUDO DE CASO

O protocolo de desenvolvimento do estudo de caso € um documento utilizado
como um roteiro facilitador e também padronizador da etapa de coleta de
dados. O protocolo contém, mas é mais do que o instrumento de coleta de
dados. Abrange desde o instrumento de coleta de dados e toda a conduta a ser
seguida pelo pesquisador durante o estudo de caso (YIN, 2001). Constitui-se
em um elemento para mostrar a confiabilidade da pesquisa, ou seja, garante

gue os resultados da investigacdo podem ser assemelhados aos resultados da
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replicacdo do estudo de caso, ou mesmo de outro caso em condicdes

equivalentes, orientado pelo mesmo protocolo.

O protocolo adotado para esta pesquisa foi organizado de acordo com as

atividades e procedimentos que se apresentam a seguir:
1. Definicdo da unidade caso

De acordo com Yin (2001), o estudo de caso Unico utiliza uma narrativa
objetiva para descrever e analisar o caso. Neste trabalho, o caso selecionado
foi o grupo de pesquisa em Medicina regenerativa e Quimica Medicinal —
QUIMMERA, da UNIARA. O grupo tem uma histéria recente, pois 0s
integrantes sdo docentes e alunos do recém-criado programa de péds-
graduacéo em Biotecnologia da UNIARA.

2. Planejamento da coleta de dados
e Dados sobre o grupo

Reunido com o lider do grupo para definicdo do objetivo da aplicacdo do TRM.
Elaboracdo do mapa de competéncias do grupo para levantar informacfes
sobre os temas da area de biotecnologia que sdo de dominio dos

pesquisadores do grupo e seus parceiros colaboradores.
e Dados sobre o objetivo do estudo
v Revisdo dos principais artigos sobre o assunto;
v" Conhecer o produto;
v' Fazer analise SWOT.
3. A aplicacdo do método TRM

A aplicacdo do método TRM foi realizada com o apoio do guia T-Plan, descrito

nas etapas de pesquisa.
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3 - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Planejamento nao diz respeito a decisdes futuras, mas sim ao futuro impacto
das decisbes que sdo tomadas hoje. Implica avaliar o futuro e preparar-se para
ele, ou mesmo cria-lo (CARAVANTES, 2005). Apenas uma parte do futuro é
incerta ou desconhecida, outra parte € conhecida e previsivel. As duas
situacdes exigem preparacdo. Desta forma, planejar consiste em tomar trés
tipos de decisdes (MAXIMIANO, 2006):

1- Definir o objetivo — Qual situacao devera ser alcancada?
2- Definir um ou mais cursos de acdo — Caminhos para atingir o objetivo;
3- Definir meios de execucdo — Avaliar 0S recursos necessarios para

realizar o objetivo.

Para Vasconcellos e Pagnoncelli (2001), planejamento estratégico € o
processo que mobiliza a empresa para escolher e construir seu futuro. Kotler e
Armstrong (1993) definem planejamento estratégico como o processo de
desenvolver e manter um ajuste estratégico entre 0s objetivos e
potencialidades da empresa e as mudancas de suas oportunidades de
mercado. O Planejamento estratégico tem o propdsito de encontrar caminhos
para a empresa explorar suas potencialidades, a fim de identificar e absorver
as oportunidades do ambiente. Maximiano (2006) define planejamento
estratégico como o processo de tomar decisfes sobre a estratégia da empresa,
a definicdo da direcdo que a empresa pretende seguir e a forma como vai
competir com outras empresas. Vasconcellos e Pagnoncelli (2001) apresentam
uma metodologia para a formulagdo do plano estratégico. Para os autores &
fundamental, no inicio do processo do plano estratégico, definir qual o

horizonte de tempo em que o0 mesmo sera desenvolvido.

Caravantes et al. (2005) definem planejamento estratégico como o processo de
decidir, dentro do que foi estabelecido pela visdo, missao e politicas, sobre os
objetivos da organizacdo, os recursos a serem usados para atingi-los e as
estratégias que orientardo a obtencdo, o uso e a disposicao desses recursos.

Segundo Hitt et al. (2011), na fase de planejamento estratégico, as empresas
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analisam o ambiente externo e interno, buscam por novas oportunidades e por
formas para minimizar as ameagas. Analisam o ambiente, capacitacbes e

competéncias de modo a atingir seus objetivos.

No cenario atual, o conhecimento é um recurso fundamental para a
organizagdo e tem se tornado valiosa fonte de vantagem competitiva. A gestao
da informacao, associada aos avancos da tecnologia, vem se valorizando e seu
uso sendo entendido como investimento diante do potencial de agregacao de
valor e geracdo de novos saberes (CANONGIA et al, 2004). Com o intuito de
orientar, fortalecer os esforcos empreendidos a pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo, métodos de prospeccdo tecnolégica estdo sendo usados.
Prospeccao tecnolégica pode ser definida como um meio de mapear
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros, capazes de influenciar de
forma significativa uma organizagéo, a economia ou a sociedade como um todo
(AMPARO et al., 2012).

Na década de 50 j& havia registros de utilizacdo sistematizada das
informacdes, prospeccdo tecnolégica como ferramenta estratégica e tendo
como objetivo principal a reducdo do tempo entre a invengédo e a disposicao
dos novos produtos no mercado. A partir da década de 80, novas
metodologias, novas nomenclaturas como “Technology Foresight” e

“Forecasting”, “Prospective Studies” surgiram devido as variacdes, adaptacdes

e propositos da prospecc¢éao tecnoldgica (AMPARO et al., 2012).

Os exercicios de prospeccédo se identificam com a tendéncia mundial de tratar
0os desafios colocados ao desenvolvimento e a tecnologia a partir de
abordagens participativas, incluindo o estudo do ambiente, avaliacdo de

impactos, monitoramento, construgéo de visdo de futuro (COELHO, 2005).

Amparo et al. (2012) classificam os métodos de prospeccdo tecnolégica em

trés grupos, sendo eles:

1- Monitoramento (assessment), que consiste no acompanhamento
sistematico e continuo da evolucdo dos fatos e na identificacdo de
fatores que necessitam de mudancas.

2- Previsdo (forecasting), que consiste na realizacdo de projecdes

baseadas em informacdes, modelagem de tendéncias.
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3- Viséo (foresight), que consiste na antecipacao de possibilidades futuras.

Os mapas tecnoldgicos ou technology roadmaps fazem parte dos métodos de
monitoramento que se popularizaram na década de 80, visando explorar a
dindmica das tecnologias emergentes nas industrias em um horizonte de
tempo, de modo a alinhar a estratégia da empresa as suas capacidades
tecnolégicas (COELHO, 2010).

De acordo com Maciel (2010), “vemos que o avanco do desenvolvimento
pressupbe a democratizacdo do conhecimento e das decisdes. Portanto,
podemos propor uma definicdo em que inovacdo é o desenvolvimento de

novas formas de produzir, aplicar e distribuir o conhecimento”.

As universidades e os centros de pesquisas sdo ambientes de inovagédo, mas
enfrentam dificuldades em transmitir os resultados de suas pesquisas para o
setor industrial. Essa dificuldade esta sendo enfrentada também por instituicées
que apoiam o0s centros de empreendedorismo, como as incubadoras de
empresas e parques tecnolégicos. Segundo Castell e Hall (1994), algumas das
nacfes mais competitivas no cenario econdmico exploram modelos de locais
dedicados a inovacdo tecnoldgica. Universidades, centros de pesquisa,
instituicdes de capital de risco, profissionais qualificados e um parque industrial
dindmico tornam-se um requisito importante e viabilizador do processo de
geracdo de tecnologia, produtos e negocios inovadores (CASTELL; HALL,
1994).

No Brasil, os profissionais capacitados para as atividades de inovacéo estao
fundamentalmente dentro das universidades e dos institutos de pesquisa,
existindo pouca interagdo com o setor industrial (DRUMMON, 2005). A
Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores (Anprotec) apoia a inovacao no Brasil, estimulando a geracdo de
novos negocios por meio do apoio a 369 incubadoras de empresas, 90 parques
tecnologicos, 35 aceleradoras, instituicbes de ensino e pesquisa e 0rgaos
publicos (ANPROTEC, 2017).

Borschiver (2008) descreve em artigo a utilizacdo da prospeccéo e inteligéncia
competitiva para monitoramento tecnolégico de biopolimeros. O mapeamento

estabelece uma dindmica na coleta de dados, selecionando assim a
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informacdo de maior relevancia e buscando oportunidades e sinais de
mudangcas no ambiente. Bases de dados sdo consultadas (artigos,
dissertagOes, teses, resumos, patentes etc.), as informacdes sédo analisadas e
separadas de acordo com sua aplicacdo, matéria-prima, entre outros. A
prospeccao, o monitoramento pode potencializar as pesquisas em andamento,

gerar novas oportunidades de descobertas e inovacgoes.

De acordo com Nauda e Hall (1991), o sucesso do planejamento de tecnologia
esta vinculado a definicdo sistematica das necessidades dos consumidores e
identificacdo de uma postura competitiva frente a essas necessidades,
identificando as tecnologias do futuro e, dessa forma, planejar os recursos de

maneira a alcancar os objetivos da organizacéo.

3.1 - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO EM BIOTECNOLOGIA

De acordo com Bianchi (2013), as empresas de biotecnologia (biotecs) tiveram
um cenario de crescimento depois do ano 2000, mantendo as caracteristicas
de micro e pequenas empresas. As pesquisas conduzidas pela Fundagéo
Biominas (2001,2007 e 2009), sobre as biotecs no Brasil, forneceram uma
visdo quantitativa sobre o parque industrial de biotecnologia no Brasil. As
pesquisas relatam uma aglomeracdo das biotecs na regido sudeste,
consequéncia da aproximacdo entre 0s grupos de pesquisa, centros
empresariais, incubadoras e parques tecnolégicos.

A biotecnologia com o passar do tempo foi recebendo varias classificacdes
como: biotecnologia tradicional, biociéncias e biotecnologia moderna. Segundo
a Organizagcdo Mundial da Saude, a biotecnologia tradicional refere-se a
qualquer tecnologia que tem uma base biolégica. Embora tenha raizes
histéricas, a biotecnologia moderna é, em grande parte, desenvolvida em

laboratorio e gira em torno de estudos moleculares.

A gama de biotecnologias que tém o potencial para ajudar a combater doencgas
infecciosas, de mapeamento do genoma e engenharia genética, € ampla e
continua a expandir-se com 0s avangos ha pesquisa cientifica (WHO, 2016). O
conceito de biotecnologia comecou a ser repensado em 1953, com a

identificacdo da estrutura de hélice dupla do DNA, pelos bi6logos James
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Watson e Francis Crick. Em 1973, o geneticista Stanley Cohen (Universidade
de Stanford) e o bioquimico Hebert Boyer (Universidade da Califérnia),
conseguiram recombinar segmentos de DNA e implanta-los em células de
bactérias que passariam a produzir proteinas especificas. Essa pesquisa no
inicio dos anos 70 marcou o0 nascimento da biotecnologia moderna que esta
baseada nos conhecimentos da engenharia genética (biologia molecular,

gendmica e proteGmica), como mostra o quadro 1.

Quadro 1 - Biotecnologia moderna

Biotecnologia Moderna

DNA/RNA Engenharia genética, gendmica, sondas génicas,
sequenciamento/sintese
Amplificacdo de DNA/RNA, perfil de expressao génica.

PROTEINAS E Sequenciamento /sintese/engenharia de proteinas e peptideos

OUTRAS (inclusive melhoramento dos métodos e disponibilizacdo de

MOLECULAS drogas contendo moléculas grandes), protebnica, isolamento e
purificacdo de proteinas, sinalizacdo, identificagdo de receptores
celulares.

CULTURA DE Cultura de células/tecidos, engenharia de tecidos (incluindo

CELULAS E estruturacdo de tecidos e engenharia biomédica), fusdo celular,

TECIDOS E vacinas/estimulantes imunolégicos, manipulacédo de embrides.

BIOENGENHARIA

TECNICAS DE Fermentacgéo usando biorreatores, bioprocessamento,

PROCESSOS biolixiviagdo, biopolpamento, bioclareamento, biodessulfirizacéo,

INDUSTRIAIS biorremediacao, biofiltracéo e fitorremediagéo.

VETORES Terapia génica, vetores virais.

GENICOS E DE

RNA

BIOINFORMATICA | Construgdo de bases de dados gendmicos, sequéncias de
proteinas, modelagem de processos biol6gicos complexos,
incluindo sistemas biolégicos.

Fonte: FONSECA (2010)

Assim, a biotecnologia € a combinagdo de conhecimento cientifico mais

ferramentas tecnoldgicas. A biotecnologia moderna é baseada na biologia

molecular, da genémica e protedmica, no desenvolvimento do sequenciamento
génico, entre outros, e a sua integracdo com tecnologias da informacéo
resultam nas novas tecnologias de bioinformatica e nanotecnologia (FONSECA

et al., 2010).
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Segundo Freire (2011), a divisdo das empresas por area de atuacéo, de acordo
com uma pesquisa com 237 empresas, em que 145 responderam ao

questionario, pode ser resumida como:

e Salde humana, 40%

e Saude animal, 14%

e Reagentes, 13%

e Agricultura, 10%

e Meio ambiente, 10%

e Bioenergia, 5%

e Qutros setores, 8%

e 25% exportam e 86% importam reagente, equipamentos e outros

e 78,3% receberam financiamento publico e capital de risco

e Empresas que utilizam capital de risco privado,14,3%

e 20% j& esteve em incubadora, 30% estdo encubadas e 49,7% nunca
estiveram encubadas

e 945% das empresas tém contato com universidades ou centro de
pesquisa

Bianchi (2013) identificou, em pesquisa da BRBIOTEC (2011), os estados com
maior concentracdo de empresas dedicadas a biotecnologia: Sao Paulo 40%,
Minas Gerais 24,5%, Rio de Janeiro com 13,1% e em outros 11 estados.

A biotecnologia desenvolve produtos e servicos inovadores de alto valor
agregado. Suas aplicagées em geral contribuem para uma melhor qualidade de
vida da populacdo, embora também existam preocupagdes éticas e ambientais.

Para Freire (2011), h& necessidade de estimular centros de pesquisa em areas
com grande biodiversidade e fornecer infraestrutura para explorar o potencial
de diferentes regifes brasileiras. Guerra (2012) realizou uma pesquisa com 0
objetivo de auxiliar novos empreendedores de alta tecnologia, de origem
académica, a constituirem e consolidarem seus empreendimentos através da
formulacdo de estratégias. A contribuicdo da pesquisa foi na aplicacdo do
mapeamento cognitivo para auxiliar na compreensdo do sentido dado pelos
empreendedores as suas acgles estratégicas. A pesquisa visa auxiliar e
aproximar empreendedores, aos escritorios de transferéncia de tecnologia e 0s

potenciais investidores.
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Judice e Baéta (2005) afirmam que, para se ter inovacdo, um prazo longo tem
que ser percorrido entre o conhecimento e sua aplicacdo, transformacéo e
produtos e servigos para o mercado. Na sua maioria sdo resultados de varios
tipos de pesquisa, parcerias e conhecimentos, que geram altos custos
(pesquisas cientificas, tecnoldgicas, testes clinicos, propriedade intelectual,
financiamentos, capitalizacdo, manufatura, marketing e distribuigcdo). Desta
forma destaca-se a importancia econdmica da biotecnologia para o mercado.
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4 - TECHNOLOGY ROADMAPPING

O primeiro registro oficial de seu uso encontra-se em um artigo cientifico,
publicado em 1987, que descreve um trabalho desenvolvido pela Motorola para
fundamentar o planejamento dos seus novos produtos e tecnologias. Esse
trabalho foi nomeado como Technology Roadmapping e passou a ser
referenciado pela sigla TRM (Probert, Radnor, 2003). As empresas Corning e
Motorola foram as primeiras a aplicar o TRM de forma bem-sucedida, definindo
assim as rotas para o desenvolvimento de suas tecnologias, no final da década
de 70, inicio da década de 80 (DRUMMOND, 2005).

O TRM é uma metodologia que busca auxiliar o planejamento estratégico pois,
por meio da sua aplicacdo, obtém-se informacfes que ajudam a identificar,
avaliar, acompanhar e projetar 0s avangos tecnoldgicos voltados as

necessidades da organizacao.

A literatura apresenta variacbes no que se refere ao termo Technology
roadmap, como technology road map, roadmap (LEE & PARK, 2005). A
expressdo road map se refere a uma representacao grafica em que direcées,
rotas séo tracadas e definidas dentro de um contexto de planejamento, com
intuito de chegar a um destino, objetivo proposto. Traduzindo do inglés,
“technology” refere-se a tecnologia, “road” refere-se a direcdo, rota, caminho a
ser seguido, e “map” refere-se a descricdo grafica desses caminhos (SOUZA,
2010).

Uma forma simples de exemplificar o conceito de TRM é por meio da analogia
com um mapa rodoviario. O viajante, em muitos casos, decide por uma rota
mais longa, mas que seja segura, devido as possiveis adversidades no
decorrer do caminho. Pode também preferir uma rota mais curta, assumindo o
risco pertinente a ela. Desta forma o viajante define sua rota, seu caminho, de
acordo com suas necessidades e informacdes a respeito das condi¢cdes desse
caminho. Essa metafora mostra, de maneira simplificada, como o TRM pode
auxiliar as empresas, gerando a elas uma descricdo grafica das acdes a serem

desenvolvidas.
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Phaal, Farrukh e Probert (2004) definem TRM como um método capaz de
integrar informacbes de &reas distintas como mercado e tecnologia,
identificando, mapeando e definindo as agbes relacionadas com o
desenvolvimento da inovacao, da tecnologia, do produto e transformando esse
conhecimento em estratégia, ajudando assim na tomada de decisdo das

organizagoes.

De acordo com Garcia e Bray (1997), o TRM fornece um modo de desenvolver,
organizar e apresentar informacdo sobre a situacdo existente no presente e

auxilia no planejamento de a¢bes desejaveis para o futuro.

4.1 - OBJETIVO E BENEFICIOS

Para Phaal et al. (2004) e Kappel (2001) o método TRM apoia a tomada de
decisédo, otimiza tempo e recursos e, principalmente, identifica alternativas
tecnoldgicas capazes de atender as necessidades de inovacao da organizacao.
Além disso, promove a comunicacdo e implantacdo das estratégias da

empresa. De forma geral:

e Fortalece e estrutura o processo de planejamento a médio e a longo
prazo;

e Facilita a visualizacéo das deficiéncias;

¢ Auxilia na definicdo das prioridades para o desenvolvimento;

e Revela lacunas, desafios e incertezas em relacdo a tecnologia, e ao
produto;

¢ Revela a fragilidade da estratégia antes que ela se torne critica.

Coelho et al. (2005) descrevem como beneficios do TRM:

e Uma fonte de aprendizado por promover uma comunicagdo entre
mercado, produto e tecnologia, num determinado espaco de tempo;
e Promove o alinhamento entre objetivos e 0 gerenciamento de

tecnologias.

Para Kostoff; Schaller (2001), o TRM impulsiona a busca por novas

oportunidades e desta forma gera uma visdo unificada do cenario de atuagao
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da empresa, que permite sua projecdo para o futuro. Para Petrick & Echols
(2004), TRM é um método que auxilia organizacfes a tomarem decisdes mais
assertivas, previne desperdicio de tempo e de recursos e ajuda a reduzir o

risco associado a incertezas.

4.2 - TIPOS E FORMATOS DE TRM

De acordo com Phaal et al. (2004), o TRM & uma abordagem que consiste em
construir um documento, gerado por meio de pesquisas e discussées com 0s
diversos stakeholders sobre mercado, produto, tecnologias, além de outras
variaveis, como representada na figura 3. Esse documento permite, por meio
das informacfes coletadas, construir uma representacdo grafica, um roadmap,
mostrando a rota de evolugdo e desenvolvimento das tecnologias, produtos,

mercados num determinado espaco de tempo.

Figura 3 - Representacdo mais comum do Mapa

Onde estamos ? Como chegaremos?  Aonde queremos chegar?

Presente Longo prazo

Curto/médio prazo

Tempo
Market Por que? Mercado
pull
O que? Produtos
[servicos
Technology  como? Tecnologias/

push recursos

Fonte: OLIVEIRA et al. (2012)
Segundo Oliveira et al. (2012), algumas perguntas apresentadas nas tabelas 1,

2 e 3 sao fundamentais para se obter informacdes necessarias para o
funcionamento do processo de roadmapping.
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Tabela 1 - Perguntas relacionadas com a linha do tempo

Pergunta Descricao

Onde estamos? Realidade atual da empresa e seus recursos. E preciso
conhecer o contexto da empesa e entdo delinear os
proximos passos.

Como chegaremos? Estabelece estratégias a médio e longo prazo.

Onde queremos chegar? De acordo com a realidade definir os passos para.

Fonte: Elaboracao Prépria

Tabela 2 - Perguntas relacionadas com as camadas

Pergunta Descricao

Por que? Obtém informacdes do ambiente externo e do ambiente interno seus

pontos fortes e fracos.

O que? Define as caracteristicas de produtos e servicos a serem oferecidos no
mercado.
Como? Implica em pensar como desenvolver produtos e servicos que atendam

as necessidades do mercado.

Fonte: Elaborag&o Propria

Tabela 3 - Estratégias de inovacao

Definicao

Market pull | As estratégias de inovacdo séo “puxadas pelo mercado”, ou seja, a
inovacdo atende as demandas do mercado, que justificam um novo
produto, servico ou tecnologia. Foco no consumidor (PHAAL et al.,
2004).

Technology | As estratégias de inovacao sao “empurrada pela tecnologia”, ou seja,
push a tecnologia é o centro das inovacdes, podendo gerar novos produtos
e servicos e estdo relacionadas ao desenvolvimento cientifico

(PHAAL et al., 2004).

Fonte: Elaborag&o Propria

Conforme mostra a figura 3, a camada superior identifica o0 mercado, ou seja, 0
segmento, grupo de clientes que se pretende atender. Esta € uma camada que
traz um diferencial para o planejamento estratégico de um grupo de pesquisa.
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Na camada descrita como produto, busca-se entender o cenario atual de
produtos, ou seja, quais sdo todos os produtos concorrentes, quais seriam
potenciais produtos no médio e longo prazo, considerando a utilizacdo de

novas tecnologias.

A camada de tecnologia e recursos busca identificar novos conhecimentos,
suas tendéncias, quais competéncias devem ser desenvolvidas, quais
parcerias e infraestrutura serdo necessarias para alcancar o0s objetivos
propostos. A partir das informacdes disponiveis no mapa, busca-se rotas que
devem considerar varios pontos de decisdo, em que a organizacdo define,
segundo sua estratégia, qual ou quais possiveis caminhos que poderao ser

adotados.

Phaal e Probert (2009) demonstram pela representagcdo do funil de
desenvolvimento, como o processo de desenvolvimento de produto, servico
acontece. Crawford e Benedetto (2006) definem o processo de
desenvolvimento de produto como uma combinagdo de passos, atividades,
decisdes e objetivos que concluidos produzirdo novos produtos. Este processo
tem como caracteristicas principais: participacdo de diversas areas funcionais
da organizacéo, informacfes e constante necessidade de tomada de decisdo.

Como ilustra a figura 4:

Figura 4 - Funil de desenvolvimento de produto

-~

I

1 ~ Funil do processo de desenvolvimento (produtos, servigos, software)
I

I

I

| Requisitos fluidos

I Conceitos fuidos Requisitos claros, estaveis |

m" !hl : I:cear:es ol Conceitos claros, estaveis |
| P Poucas incertezas, riscos conhecidos I

MURES SUpOSII9s Poucas opgdes, varias restricdes I
! poucas restrigoes Pgoes, s

Processo divergente- Pr convergente
Explorar —— Esbo¢ar——— Planejar—— Implementar

Fonte: Adaptado de Phaal e Probert (2009)
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No inicio do processo, 0s envolvidos possuem muitas opcdes, suposicdes e

poucas restricdes. A medida que o tempo passa, as a¢Bes sdo analisadas e

planejadas; a partir desse ponto, 0 processo torna-se convergente, 0S

conceitos ficam claros e as incertezas diminuem.

Phaal et al. (2004) examinaram um conjunto de aproximadamente quarenta

roadmaps e entéo, depois de analisados, os agruparam em dezesseis grandes

areas, das quais oito sdo relativas aos propdsitos e oito séo relativas aos

formatos dos roadmaps, ilustrado na figura 5.

Figura 5 - Classificagdo de acordo com o propdsito e formato

Proposta

Formato

<

Planejamento de

Servigo/Capacidade
Flansjamento
Estratégico

Plansjamento de

Longo Prazo

Flansjameanto do

Conhecimento
Flanejamento
do Programa
Plansjameanto
do Processo

Planejamento
de Produio

Camadzs
* Multiplas

Technology Roadmap
Genérico

Planejamanto . Fluxograma ¥
da Integracso e - ==

Simpes

i
B

Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2004)

Sa80 dezesseis possibilidades descritas de aplicagdo do

technology

roadmapping. A escolha quanto ao propésito ou formato do roadmap ocorre de

acordo com a necessidade do negocio, podendo ainda sofrer adaptacdes
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(PHAAL et al.,, 2003). De acordo com o0s propositos, 0s mapas sao

classificados em planejamento de: produto, servico/capacidade, estratégia,

longo prazo, conhecimento, programa, processo e integragao, ilustrado nas

figuras 6 e 7.

Figura 6 - Classificacdo dos mapas de acordo com 0s propoésitos

1. Planejamento do produto

Este é o tipo mais comum de technology
map. Ele esta relacionado com a insercao
de uma tecnologia em produtos
manufaturados, frequentemente
envolvendo mais de uma geracdo de
produto e/ou familias de produtos.

Products

Technologies a

2. Planejamento de Servico/Capacidade:

Este tipo é similar ao primeiro, porém mais Triggers / o o oF
apropriado para empresas de servico. Ele 19SUes I_I__%> — |_$_|
p . N ~ Business &
estd rel‘auonado a msergao de uma ket drivers |_r| >
tecnologia nas capacidades da : : =
organizagéo. Capabllltlgsto H h—t S
meet drivers * S
1
Technology a ) l
developments
3. Planejamento Estratégico: Utilizado @
tipicamente no nivel corporativo para Market N
Y
suportar a avaliagdo de mudancas de Business Fmes 4\\
direcionadores de negdcio que resultem — i \ —]
. . Product = : Gaps \ s
em diferentes oportunidades e ameacas a — 2 L =+ 2 —
, L. Technolo: 3 I Migrati >
nivel estratégico. 1 © |y Mertonpats _
!
Skills o/
7
Organisation ¥
4. Planejamento de Longo Prazo: Utilizado Eme>
para o planejamento de longo prazo, Ir.r
normalmente para setores e/ou para uma [ —
na¢do. Muito empregado pelos governos
americano, canadense, japonés e alemao. Technology =7

developments

Fonte: PHAAL et al. (2004), adaptado de SANTOS (2011)
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Figura 7 - Classificacdo dos mapas de acordo com 0s propoésitos

5. Planejamento do  Conhecimento:
Direcionado para o alinhamento de ativos de
conhecimento e da integracdo da gestdo de
conhecimento com os objetivos do negécio.

6. Planejamento do Programa: Visa suportar
a implementacdo e o gerenciamento do
programa estratégico de P&D. Este tipo estd
mais relacionado com o planejamento de
projeto.

7. Planejamento do Processo: Esta recente
variacdo de mapa suporta a gestdo de
conhecimento focado em um processo
especifico como a gestado de
desenvolvimento de um novo produto.

time )
Business | [ ] [ ] 1 V
objectives | T Ll CI g1
Leading projects
o] ——— /
Knowledge
nanagement enablers Iil '1t'
Knowledge z
related processes I ﬂ—l : I Lﬂ_l
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time )
Proect [ ] [ 1 1
roject flow
I I — Y S
Project milestones [ <& <o
Key decision points o0 0
Technology I L H !
developments —1C
[ ] [ 1
: time X
Commercial Knowledge flows
perspective \ f\ f\ f

Business
process
(e.g. NPD)

Technical
perspective

Knowledge flows

8. Planejamento da Integracdo: Direcionado
para a integracdio e/ou evolugdo de
tecnologias e em como diferentes
tecnologias podem  ser combinadas
formando uma nova tecnologia.

Component /| Prototypes /| System/ In-
subsystem test technology service
technologies| systems |demonstrators| systems

Fonte: Adaptado PHAAL et al. (2004)

O mapa gerado em cada um desses tipos € customizado de acordo com 0s

objetivos da aplicacdo. De acordo com os formatos, os mapas séo classificados

em: multiplos niveis, barras, tabelas, graficos, figuras, fluxograma, anico nivel e

texto, ilustrado nas figuras 8 e 9.
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Figura 8 - Classificacdo dos mapas de acordo com os formatos

1. Mdltiplos Niveis

Product - - (. (.
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- O - |
[ s ~ 1
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(S | o [ S— i ] —
procucts: | 1 || 2 || en | ] Futwre
LY
:) time
Product features
& performance
evolution
3. Tabelas
Technology areas
& performance
avolution

Fonte: Adaptado PHAAL et al. (2004)
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Figura 9 - Classificacdo dos mapas de acordo com os formatos

: time

Products /

Future
technology

4. Graficos

Performance

Technology 2
Technology 1

5. Figuras

Technology areas

Fundamental questions
Primary business areas &
crosscutting processes
Near-term goals
Contribution to

Long-term goals
priorities

Vision
Mission
Mid-term goals

6. Fluxogramas

Fonte: Adaptado PHAAL et al. (2004)

De acordo com a classificacado por formatos, segue definicdo de PHAAL et al.
(2004):

1. Mdltiplos niveis - E o formato mais comum, que compreende varias
camadas como: tecnologia, produto e mercado. A evolugcdo de cada
camada pode ser explorada juntamente com a conexao entre as
subcamadas, facilitando a integracao.

2. Barras - Varios mapas sao expressos na forma de barras, tanto para a

camada quanto para a subcamada. Este formato tem a vantagem de
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condensar as saidas do mapa de forma a facilitar a comunicacdo, a
integracdo e o desenvolvimento de um software de suporte a geracdo do
mapa.

Tabelas - Em alguns casos, todo 0 mapa ou as suas camadas utilizam
tabelas, geralmente expressando o desempenho quantitativo do produto ou
da tecnologia em fungéo do tempo.

Gréficos - Sao utilizados quando o desempenho do produto ou da
tecnologia pode ser quantificado e expresso em um grafico para cada
subcamada. Também conhecidos como curvas de experiéncia e estédo
relacionados com a Curva “S”.

Figuras - Alguns mapas adotam formas criativas para representar e
comunicar a integracao, utilizando figuras (como arvores que representam a
evolucdo de produtos e tecnologias).

Fluxogramas - Sdo um tipo especifico de figura em forma de fluxo,
representando objetivos, acfes e saidas.

Unico Nivel - Este formato é uma varia¢éo do tipo camadas mdltiplas, mas
gue se utiliza de uma Unica camada. A desvantagem deste formato é que
ndo mostra a conexao entre os niveis.

Texto - Alguns mapas sao totalmente, ou em grande parte, baseados em
texto e relatérios de apoio, descrevendo a mesma questdo abordada nos

formatos gréficos.

Kappel (2001) sugere uma classificacdo para o documento gerado pelo método

Technology Roadmapping, na qual, no eixo horizontal, esta representada a

proposta do roadmap para os niveis industrial ou corporativo e, no eixo vertical,

a énfase da aplicacdo. Garcia e Bray (1997) classificam os mapas de trés

maneiras:

1- Mapa de produto — E dirigido pelas necessidades de produtos e/ou
servigos.

2- Mapa orientado para a tecnologia — com o foco na previsdao de
desenvolvimento e comercializacdo de uma nova tecnologia.

3- Mapa orientado para identificar problemas e suas consequéncias para o

planejamento estratégico.
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4.3 - PROCESSOS DE APLICACAO DO METODO TECHNOLOGY
ROADMAPPING

O método T-Plan, desenvolvido por Phaal et al. (2001c, 2004), tem o objetivo
de auxiliar o processo de constru¢do do mapa. O T-Plan foi desenvolvido como
um guia prético. Segundo Phaal et al. (2001c), as aplicagbes do T-Plan indicam

que o método pode ser util para:

e Apoiar o inicio dos processos do TRM;

e Estabelecer as ligacdes importantes entre os recursos de tecnologia e
os direcionadores do negdcio;

e Identificar lacunas importantes no mercado, no produto e de inteligéncia
tecnologica;

e Desenvolver um roteiro tecnoldgico inicial;

e Apoiar a estratégia tecnolégica e as iniciativas de planejamento na
empresa,

e Apoiar a comunicacao entre funcdes técnicas e comerciais.

O processo T-Plan é constituido por quatro workshops e pela constru¢do do
mapa. O planejamento e a aplicacdo dos resultados também sdo tarefas desse
processo. As etapas do processo T-Plan, ilustradas na figura 10 estéo descritas

a sequir:

e Planejamento do processo, em que 0s objetivos, os participantes do
workshop séao definidos e analisadas as necessidades de adaptacdes no
processo.

e Workshop mercado, em que se analisa direcionadores, de forma a se
estabelecer objetivos e metas que devem ser atendidos pelos produtos e
tecnologias.

e Workshop produto, em que as caracteristicas dos produtos séao levantadas
e analisadas em relacdo ao seu desempenho.

e Workshop de tecnologia, em que as caracteristicas da tecnologia s&o
levantadas e analisadas em relagdo ao seu desempenho.

e Implementacdo dos resultados: nesta fase a arquitetura & preenchida com
as informacfes obtidas nos workshops e os resultados sao divulgados e

disponibilizados a empresa.
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Figura 10 - Visao geral do processo de Roadmapping T-Plan

Planejamento Workshop 1
Mercado
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*Ranking dos
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Apresentagéo
Visual

*Relagéo entre
0S recursos
tecnoldgicos e as
oportunidades
futuras de
mercado

Fonte: PHAAL , FARRUKH e PROBERT (2001c)

De acordo com o critério de motivacdo da empresa, o roadmapping pode ser

aplicado a partir do:

e T-Plan para o planejamento de produtos e tecnologias
e S-Plan para a definicdo de estratégias de inovacéo

Descrito por Oliveira et al. (2012) o processo de Roadmapping S-Plan tem a
finalidade de apoiar a definicdo de estratégia da inovagdo. O desenvolvimento
se baseia em apenas um workshop em que o contexto de inovacdo é
explanado de forma holistica, priorizando os pontos mais importantes e que
vao permitir a definicAo de objetivos e metas para a empresa. As etapas do

processo estao ilustradas na figura 11, descritas a seguir:

e Construcdo do mapa estratégico: essa etapa pode ser realizada com mais
de uma organizagdo e unidades de negdcio. Durante a discussdo sobre
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inovacéo, ideias e anotagOes séo colocadas na arquitetura do roadmap e
analisadas.

e Detalhamento de topicos: nesta fase pequenos grupos sédo formados para
discutir e analisar problemas, solucdes, riscos e oportunidades para assim,
definir objetivos, metas e agdes.

e Revisdo dos resultados: em conjunto discutem e analisam os resultados, o
que determinara o aprimoramento de cada topico.

e Implementacao dos resultados e manutencao do mapa.

Figura 11 - Visdo geral do processo de roadmapping S-Plan

Planejamento Mapeamento Detalhamento Revisdo dos
do processo estratégico dos tépicos resultados

Fonte: OLIVEIRA et al. (2012)

N\

Implementagao
dos resultados

Uma vez gerado um novo produto/servigo, a organizacdo busca inseri-lo no
mercado. Essas duas estratégias, T-Plan e S-Plan, exigem gerenciamentos
distintos. O mapa permite uma analise integrada das informacdes. Durante
todo o processo, as informacdes, acdes e pessoal estdo sempre relacionados,
proporcionando geracdo de novos conhecimentos, integracdo entre o0s
departamentos envolvidos e um acompanhamento constante das acfes para

alcancar resultados positivos.

4.4 - OUTROS METODOS DE APLICACOES DE TRM

Kappel (2001) sugere uma taxonomia para o documento gerado pelo método
Technology Roadmapping, na qual, no eixo horizontal, esta representada a
proposta do mapa para os niveis industrial ou corporativo e, no eixo vertical, a

énfase da aplicacéo (figura 12).
A classificacdo possui quatro grandes areas de aplicacdo do TRM:
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1 - Ciéncia/tecnologia - visam compreender melhor o futuro, identificando
tendéncias, gerando previsdes e definindo metas de desenvolvimento para o
setor;

2 - Industria - objetivam estabelecer as expectativas de desenvolvimento da
tecnologia em termos de custo e desempenho para a competitividade de um

setor;

Figura 12 - Taxonomia de aplicacdo do TRM segundo Kappel (2001)

Tendéncias/ Roadmaps de Roadmaps de Produto -
Trajetérias Ciencia/Tecnologia Tecnologia

Respostas Futuro da
Certas Corporagéo

Enfase do
Roadmap >
Cenario da Posigao da
Industria Corporagédo
Posicionamento Roadmaps de Roadmaps de
Industria Produto
Entendimento Coordenacéo
da Indastria Local

Proposta do
Roadmap

Fonte: KAPPEL (2001), p.40, traducdo LOUREIRO (2010)

3 - Produto-Tecnologia - buscam alinhar as decisdes de desenvolvimento de
produto com as tendéncias de mercado e de tecnologia de uma empresa; e
4 - Produto - objetivam articular a direcdo e o cronograma de evolucéo de um

produto e/ou familias de produtos de uma empresa.

Garcia e Bray (1997) desenvolveram um processo de TRM baseado em trés
fases: atividades preliminares, desenvolvimento do roadmapping e atividades
de continuidade. A primeira fase consiste em identificar o problema existente,
para, com o auxilio do método, buscar solucbes para resolvé-lo. A segunda
fase compreende o desenvolvimento de sete passos. E a terceira fase consiste

na validacao e aprovacao do mapa, como ilustra o quadro 2.
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Para Albright; Kappel (2003), o procedimento de aplicacdo do TRM deve ser
organizado em quatro seminarios: mercado, produto, tecnologia e geracao do
plano de acdo e analise de risco. O seminario de mercado define os segmentos

gue a organizacao deseja atingir.

Quadro 2 - Fases do processo TRM segundo Garcia e Bray (1997)

Fase | Atividade preliminar

1. Satisfacdo das condi¢Ges essenciais

2. Fornecimento de lideranga

3. Definicdo de escopo e vizinhangas
para o Technology Roadmapping

Fase Il Desenvolvimento do Roadmapping

1. Identificacdo do produto que sera
foco do roadmapping

2. ldentificacdo dos requisitos criticos
do sistema e seus alvos

3. Especificacdo das areas tecnoldgicas
majoritarias

4. Especificacdo das direcbes
tecnoldgicas e seus alvos

5. Identificacdo das alternativas
tecnoldgicas e suas linhas do tempo

6. Recomendacgdo de alternativas
tecnoldgicas que podem ser
persuadidas

7. Elaboracdo do relatério de
Technology Roadmapping

Fase lll Atividade de continuidade

1. Critica e valida¢do do roadmap

2. Desenvolvimento do plano de
implementacdo

3. Revisdo e atualizacdo

Fonte: LOUREIRO (2010)

No seminario de produto, caracteristicas pontuadas pelos consumidores sao
traduzidas em caracteristicas técnicas dos produtos, de forma a serem
mensuradas. No seminario de tecnologia informagfes sobre o desenvolvimento
de novas tecnologias e necessidade dos consumidores sdo analisadas. O
altimo seminario tem o objetivo de elaborar o mapa. Com os resultados obtidos
nos semindrios anteriores, elaboram-se planos de acao e riscos que devem ser

monitorados.
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4.5 - PROCESSO DE ADAPTACAO DO TECNOLOGY ROADMAPPING

O método TRM é bastante flexivel mas, na maioria dos casos, é necessario
adapta-lo de acordo com as necessidades e particularidades de cada
organizacdo, como ilustrado na figura 13. Segundo Phaal et al. (2004), ha trés

principais elementos a serem observados para que a adaptacéo ocorra:

1. Horizonte de planejamento — analise temporal
» A construcdo do mapa com visao para o presente
» A construcéo do mapa com visdo do presente para o futuro
2. A estrutura do mapa deve permitir a comunicacdo entre as camadas e
subcamadas de forma clara.
3. A construcdo do mapa deve seguir as etapas e sequenciamento
estabelecido para, assim, obter as informac6es necessérias, auxiliando

na tomada de decisdo e na definicdo de a¢cdes a serem implementadas.

Figura 13 - Processo padrédo e Processo customizado

Roadmapping

Planejamento
Integrado
produto-tecnologia

|:) Implantagao

Planejamento
Estrategico
Geral

Processo Padrio 4

( 1},
Tﬁf’b
)

Processo Customizado

Fonte: PHAAL et al. (2004)

4.6 - FATORES DE SUCESSO PARA A APLICACAO DO TRM

Fatores de sucesso sdo as caracteristicas, condicdes ou variaveis que, quando
devidamente gerenciadas, podem ter impacto significativo sobre o sucesso da
aplicacdo do método TRM em uma organizacdo. As praticas utilizadas para
verificacdo desses fatores asseguram que as expectativas da empresa seréo
atendidas (GIORDANO, 2011).
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Oliveira (2009) descreve as nove melhores praticas para 0 sucesso da

aplicacdo do método TRM, que séo:

1.

Presenca de um patrocinador que tem como funcdo buscar condicdes,

recursos para a aplicacdo do método;

. Presenca de especialistas ou facilitadores que atuam na condugao do

processo, coordenando o trabalho de acordo com a necessidade da

empresa,

. Uma vez que o método € um processo multifuncional, a presenca de

representantes de diversas areas relacionadas ao contexto muito
engrandece o resultado;
Em alguns casos, a presenca de especialistas da area da tecnologia e da

industria € fundamental para dar uma viséo sistémica do assunto;

. E preciso que os colaboradores envolvidos acreditem e entendam seu valor

e papel dentro da empresa, gerando assim conhecimento;

. A comunicacdo clara e objetiva € importante para o sucesso de todo o

processo,

. Devido as varias aplicabilidades do método TRM, é importante a observacédo

da necessidade de adaptacdes, para atingir melhores resultados;

. Respeitar o processo de aplicacdo do método, pois € o principal responsavel

pela agregacgéo de valor;

. O planejamento de tempo também é um diferencial na conducédo do TRM,

comparado a outros métodos.

Segundo Oliveira et al. (2012), o TRM tem sido aplicado nas organizagbes em

varios contextos, mas com o mesmo intuito de suprir a necessidade de planejar

e gerenciar cenarios futuros acerca da inovagéao.

Phaal (2015) apresenta uma sintese de boas praticas e licdes aprendidas de

78 iniciativas de roadmapping, realizadas na Europa, EUA, Canada e Japao,

descritas a seguir:

| - Planejamento

* A iniciativa do roadmapping deve estar claramente ligada a iniciativas

estratégicas mais amplas;
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« E muito mais facil lancar uma atividade de roadmapping dentro de uma
infraestrutura social (por exemplo, uma associac¢ao industrial);

+ Para mobilizar os participantes, deve haver uma sensacdo de
"urgéncia”;

» Criar um compromisso de alto nivel desde o inicio € critico, envolvendo
os tomadores de decisao da empresa ao longo do processo;

* Aviséo e a definicdo de metas s&o importantes;

* As atividades do roadmapping para a industria devem ser apropriadas
desde o inicio para incentivar o comprometimento;

« E importante estabelecer um vinculo claro com os tomadores de decisdo

para que o roadmapping tenha impacto.
Il - Implementacéo

* Nenhum formato Unico é adequado para todas as situacdes - a
abordagem geralmente deve ser customizada,;

« E importante que seja dinAmica para manter os participantes
interessados e envolvidos;

+ O roadmapping €é inerentemente exploratorio, o que o torna flexivel para
a aprendizagem, a medida que o processo evolui;

« E importante um espirito de abertura para incentivar novos participantes
e novas opinides ao longo do processo;

* Os aspectos financeiros precisam ser claros - geralmente 0s custos
dessas iniciativas sdo compartilhados entre os administradores e 0s

participantes.
Il - Acompanhamento

* O roadmapping é tipicamente um processo iterativo, melhorado com a
revisdo apos o primeiro roadmap ser produzido;

* Os resultados devem ser monitorados, incluindo a absorgéo e o impacto.

4.7 - APLICACOES DO TRM

A aplicacdo do método TRM em ciéncia e tecnologia tracam caminhos para o

futuro do desenvolvimento tecnoldgico, com a elaboragéo concreta de plano de
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acOes. Lee et al. (2009) realizaram uma pesquisa para avaliar como as
empresas podem encontrar novas oportunidades de negd6cios com base em
suas capacidades tecnoldgicas. No artigo, os autores propéem um processo de
mapeamento direcionado pela tecnologia. O uso de dados de patentes é
sugerido como medida indireta de capacidade tecnologica. Vérias técnicas de
andlise, como a mineracdo de texto, andlise de rede, analise de citacbes e
andlise de indices sdo aplicadas para avaliar as relagcbes dos dados de
patentes, que foram resumidos em quatro mapas: Mapa de semelhanca de
ator, Mapa de relacdes de ator, Mapa de tecnologia-indUstria e Mapa de
afinidade de tecnologia. O uso de roadmapping e andlise de patentes pode
desempenhar papéis complementares um para o outro, ou seja, 0 roadmapping
juntamente com a analise de patentes podem aumentar a objetividade e a
confiabilidade a determinadas aplicacdes tecnoldgicas, jA que podem garantir

que uma amplitude mais valiosa de informacdes seja extraida das patentes.

Geum et al. (2011) mostram a tendéncia das empresas em ofertar ndo somente
um produto, mas uma oferta integrada de produtos e servicos. O artigo propde
0 conceito e a tipologia para a interface de integracao de produto-servico. Com
base na interface foi desenvolvida uma estrutura genérica de roadmap
integradas a produtos. A partir da estrutura genérica, os autores propdem as
configuracdes tipolégicas do roadmap integrado. Este novo roadmap pode
auxiliar as empresas a selecionarem de forma flexivel os tipos adequados de
mapas integrados de acordo com a sua finalidade, tipo e ambientes de

negocios atuais.

Carvalho et al. (2013) apresentam os resultados de uma revisdo da literatura
relacionada com o TRM, publicada entre 1997 e 2011. Utilizam-se de uma
abordagem metodoldgica hibrida que combina bibliometria, analise de
conteudo e andlise semantica. Os resultados mostram que as principais
revistas académicas que discutem este tema sao a “Technology Forecasting
and Social Change” e “Research-Technology Management”. A interface entre o
roadmapping e outras iniciativas para a inovagao, incluindo a gestdao do
conhecimento, gestdo das competéncias, de comunicacdo e recursos S&o

pouco abordados na analise realizada. Os autores relatam que, em geral, a
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maioria dos estudos existentes descrevem o0s beneficios do TRM,
principalmente com base nas percepcdes dos stakeholders envolvidos. Os
pesquisadores nao conseguiram identificar quaisquer estudos que
mensurassem os beneficios do TRM de modo quantitativo ou que fornecessem
suporte empirico para a hipétese de que o TRM tenha um impacto positivo
significativo na inovagdo ou no desempenho organizacional, mostrando uma

lacuna de pesquisa a ser preenchida.

Lopes Jr et al. (2011) apresentam uma aplicacdo do TRM como uma
ferramenta de apoio ao planejamento. O trabalho apresenta um estudo inicial
para o levantamento de informacfes sobre demandas e ofertas tecnoldgicas

das empresas de diversos segmentos de Fortaleza - CE.

O TRM tem sido aplicado em outras areas, por exemplo na academia, como
nos trabalhos de Santos (2011), que utiliza o método para o mapeamento de
biorrefinarias de lignina no Brasil. Foi gerado um mapa para representar a
dindmica da industria de celulose e, a partir dele, foram identificadas
oportunidades para utilizacdo da lignina na Industria Quimica. O estudo ainda
gerou um documento, em que foram consolidadas diretrizes para a construcao

de uma agenda nacional para biorrefinarias de produtos da lignina no Brasil.

Outro caso de aplicacdo de TRM na area de Biotecnologia € o trabalho descrito
em Coelho e Borschiver (2016). Os autores apresentam uma aplicacdo do
acido levulinico (AL), para identificar tendéncias tecnoldgicas e mercadoldgicas
da producdo do AL a partir de biomassa lignocelulésica. Para a aplicacdo do
TRM, os autores recorreram a analise de artigos (SCOPUS), publicacbes em
midia especializada e patentes (DERWENT), de 2000 a 2015. Foram
realizadas adaptacdes nos direcionadores (camadas do mapa). A aplicacao
mostrou a existéncia de uma rede relacional entre trés esferas institucionais:

Universidade, Governo e Industria.

Coutinho e Bomtempo (2011) apresentam um TRM, desenvolvido por
profissionais da Braskem e especialistas académicos, aplicado as matérias-
primas renovaveis para servir de base para politicas publicas e estratégias no

Brasil. A meta para a elaboracdo do mapa foi para servir de base de discussao
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sobre a possivel utilizacdo de matérias-primas renovaveis para a producdo de

biocombustiveis e produtos quimicos no Brasil.

Andrade et al. (2008) apresentam uma aplicacdo de TRM na industria
automobilistica. O trabalho foi um estudo de caso e as informagfes foram
obtidas por meio de observacdo e entrevistas estruturadas e a realizacao de
cerca de 10 workshops realizados por uma empresa de consultoria para avaliar
tendéncias de mercado, tendéncias produtos/servicos e a identificacdo das
tecnologias necessarias para apoiarem o0s produtos/servicos. O principal
beneficio observado com a utilizacdo do TRM foi a possibilidade de definicdo
das tecnologias para o desenvolvimento dos produtos e servi¢cos atendendo as
tendéncias de mercado, uma ligacdo entre a estratégia futura e o processo

atual da empresa analisada.

Segundo llevbare et al. (2014) apesar da importancia da incerteza e do risco na
estratégia, ainda ha poucos estudos que os considerem nos processos de
planejamento estratégico. No artigo, os autores introduzem e exploram o
conceito de roadmapping consciente do risco, que gerencia explicitamente a
incerteza e o risco na elaboracdo de mapas. O estudo adota uma aproximacao
qualitativa que envolve entrevistas de profundidade com peritos em
roadmapping e estudos de caso de aplicagbes do roadmap. O artigo contribui
ao conhecimento fornecendo um processo que adiciona trés passos
significativos para o processo padréo de gestao de riscos, de modo a adaptar-

se ao planejamento estratégico e ao planejamento estratégico da inovacao.

Lee et al. (2012) apresentam um artigo que procura elaborar uma base tedrica
para identificar os fatores que devem ser considerados na definicAo de um
roadmap e analisar o efeito desses fatores na credibilidade do TRM, tal como
percebido pelos seus usuarios. Com base nos resultados de um levantamento
de 120 diferentes unidades de Pesquisa e Desenvolvimento, o estudo empirico
descobriu que as empresas precisam explorar mais como podem realizar as
interacbes entre a equipe de desenvolvimento do TRM e os participantes.
Maior interacdo e melhora nos canais de comunicacdo também melhoraria a
credibilidade dos resultados do TRM.
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Lee et al. (2015) propdem uma abordagem sistematica de TRM baseados em
cenarios mais robustos, adicionando a capacidade de avaliar os impactos das
mudancgas futuras nos planos organizacionais. O foco da abordagem sugerida
estd em uma rede bayesiana que pode examinar a incerteza inerente a
mudancas futuras e os impactos de oscilagdes resultantes da interdependéncia
entre as atividades. Os resultados quantitativos oferecidos pela abordagem
podem facilitar o planejamento tecnoldgico diante de incertezas futuras.

Despeisse et al. (2017) apresentam uma pesquisa baseada em trabalhos
anteriores para customizar uma ferramenta, denominada “Sustainable Value
Roadmapping Tool” - (SVRT), que combina a técnica de mapeamento
estratégico com a ferramenta de andlise de valor sustentavel. O roadmapping,
combinado com a analise de valor, pode identificar oportunidades de criacao de
valor sustentavel para todas as partes interessadas, incluindo a sociedade e o
planeta. O SVRT foi desenvolvido e testado em um contexto genérico (ndo
especifico da tecnologia), mas requer trabalhos adicionais para avaliar suas

perspectivas praticas.

Mantese et al. (2010) apresentam uma sistematica para o desenvolvimento de
novos métodos para o processo de inovacdo. A partir de uma pesquisa-acao,
foi realizada uma aplicacdo do TRM em um laboratério de pesquisa. Os
resultados demonstraram lacunas no conhecimento sobre mercado
apresentadas pelos pesquisadores, que demandaram um esfor¢co adicional da
equipe de desenvolvimento do TRM. Além disso, o artigo apresentou como
resultado um manual contendo as melhores praticas para atender as

necessidades da organizagao.
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5- ESTUDO DE CASO

Os roadmaps elaborados para a area de ciéncia e tecnologia buscam delinear
o futuro do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. No ambito académico, a
identificacdo das aplicacbes atuais da tecnologia e seus potenciais desafios
sao estratégicos para direcionar novos projetos de pesquisa, estabelecendo as
tendéncias e as potenciais descontinuidades. Esta foi a motivacdo para a
selecdo do estudo de caso deste trabalho, que é o grupo de pesquisa
denominado Quimmera, cadastrado no grupo de pesquisa do CNPq, da

Universidade de Araraquara - Uniara, do interior do Estado de S&o Paulo.

O grupo de pesquisa Quimera foi criado em 2008 e desenvolve pesquisas na
area de biotecnologia, nas linhas de pesquisa Quimica Medicinal e Medicina
Regenerativa. A criacdo do grupo foi fundamentada em acdes especificas que
foram desenvolvidas pelos pesquisadores da Uniara em parceria com
pesquisadores da Unicamp, USP, Unesp e UFSCar. O grupo faz parte do
programa de pés-graduacao, que possui 11 docentes pesquisadores, 21 alunos
de IC, 13 alunos de mestrado e 09 alunos de doutorado, além de técnicos de

laboratorio.

O grupo Quimmera tem como objetivo desenvolver acdes integradas nas areas
de Quimica, Biologia, Medicina, Fisioterapia, Biomedicina, Farméacia,
Odontologia e Engenharia de Producéo, para o desenvolvimento de projetos

focados em medicina regenerativa e quimica medicinal.

5.1 - APLICACAO DO TRM PARA PLANEJAMENTO DE NOVAS
TECNOLOGIAS EM REPARO OSSEO

A aplicagdo do método TRM no caso do grupo de pesquisa Quimmera foi
realizado com o intuito de verificar a contribuicdo do método em auxiliar o

planejamento e desenvolvimento de novos projetos de produtos. A aplicacdo

do TRM para o caso do grupo Quimera foi organizada em seis etapas:

1. Definicdo do escopo do TRM;
2. Elaboracdo de um mapa de competéncia do grupo de pesquisa;
3. Organizacao dos dados e informacdes;
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4. Definicdo das métricas para avaliacao;
5. Aplicagdo do método T-Plan;
6. Avaliagdo dos resultados.

As etapas estédo descritas nas subsec¢fes seguintes.

5.2 - PLANEJAMENTO DA APLICACAO DO TRM

Na etapa de planejamento do processo de aplicacdo do TRM foram realizadas

as seguintes atividades:

e Atividade 1: Definicao do escopo do TRM

Dentre os diversos projetos desenvolvidos pelo grupo, o tema de pesquisa
sobre reparo 6sseo foi selecionado, apés a realizacdo de reunides com 0s
principais interessados na aplicacdo do método, que sdo os lideres do grupo.
Este tema foi selecionado por ser abrangente e por estar associado a alguns
projetos de mestrado do programa de pdés-graduacdo, do qual o grupo faz

parte.

e Atividade 2: Elabora¢ao de um mapa de competéncia do grupo de
pesquisa

Com o objetivo de conhecer os profissionais e pesquisadores do grupo
QUIMMERA, foi proposto o desenvolvimento de um mapa de competéncias,
elaborado a partir de consulta ao Curriculum Lattes. O mapa de competéncias
foi validado por meio de entrevistas diretas e também por meio de reunibes em
conjunto com todos os membros do grupo para, além de validar as informacdes
do mapa, também identificar as interacdes entre os pesquisadores, além de

novos temas que nao haviam sido explorados.

O objetivo esperado do mapa de competéncia foi fortalecer e potencializar a
sinergia do grupo pela integracdo de suas competéncias.

O mapa de competéncia foi um importante instrumento pois, por meio dele, foi
possivel identificar as competéncias e qualificacdo dos integrantes do grupo de
pesquisa que refletem diretamente na capacidade do grupo para o
desenvolvimento de novos projetos. A analise do mapa de competéncia pode

mostrar necessidades de parcerias e associagbes para cobrir lacunas ou
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deficiéncias em capacitacdo do grupo. A figura 14 ilustra o mapa elaborado

para o grupo.

Figura 14 - | Workshop: mapa de competéncias do grupo Quimmera

(versdao ampliada no Apéndice B)

Mapa de competéncias

Pés-graduacdo em Biotecnologia

(©)NIDPBio e gueromn ()EPBio

Planejamento e desenvolvimento de
estratégias biotecnologicas para MRM

Ensaios de citocompatibilidade e
citotoxicidade em biomateriais
Biomoléculas para
S T Desenvolvimento tecnoldgico e MRM
de células e terapia metodolégico de estratégias terapéutica
aEED em terapia celular
Ensaios de detecgio e caracterizagio da
atividade biolégica de biomoléculas para

uso em MRM
Aplicacio das tecnologias de Impressao
3D em MRM.
rodugh = Cedos b st

Biomateriais
(BioPolMat)
Pesquisa Operacional
Gestao da Inovagio
e ook de ovecoologe Empreendedorismo
o de Experimentos Gestdo de parcerias
Engenharia de -
Produgdo Aplicada
Estatistica 4 Biotecnologia Anilise de Viabilidade Econdmica
Aplicada a de Produtos Biotecnolégicos
Biotecnologia

Gestda de Projetos.

Processo de Desenvolvimento de
Produtos

Fonte: Elaborag&o Propria

e Atividade 3: Levantamento, organiza¢ao dos dados e informacgao

O processo de coleta de dados e a preparacdo das informacgbes para a
aplicacdo da metodologia ndo é uma atividade trivial, ja que devem ser
consultadas informacdes de areas de conhecimento especificas, de varias

fontes, como base de patentes, base de artigos académicos, entrevistas com
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especialistas, profissionais que atuam na area, além de bases do Ministério da
Saude etc. Neste trabalho foram consultadas as seguintes bases:

e Patentes Online

e Espacenet

e USPTO

e Google patentes

e Periodicos CAPES

As entrevistas foram realizadas com médicos ortopedistas, com o apoio de um
roteiro para organizar a sequéncia de perguntas focadas no tema sobre reparo
0sseo, que permitiram o levantamento de informacdes que caracterizaram as
expectativas dos profissionais que utilizam os produtos disponiveis para essa

area.

As entrevistas foram realizadas na fase inicial da aplicagdo do método e
permitiram que o processo de busca de informacdes fosse refinado,
melhorando as especificacdes sobre o mercado e também sobre os principais
requisitos que o produto deveria ter, além de identificar os principais produtos

utilizados nos procedimentos cirlrgicos.

Assim, nesta etapa do processo de levantamento de dados, foram
consolidadas as informacdes sobre os principais produtos disponiveis no
mercado para reparo 6sseo, descritas na tabela 4, para compor o mapa.

Os principais requisitos do produto para os profissionais foram:

1. Biocompatibilidade;

2. Baixo custo.

55



Tabela 4 - Principais produtos para reparo ésseo

Produto Composto Tempo de Area de aplicacdo
atuacao
Semente Octacalcium Phosphate (OCP) Collagen 3 a6 meses | Odontologia
Ossea Composites
Orthos Block | bioderivado feito de osso bovino mineral N&o Ortopédico
altamente purificado informado
Bio-Oss bioderivado feito de osso bovino mineral N&o Odontologia
altamente purificado informado
adbone®TCP | synthetic ceramic, containing 99.9% beta 1 a6 meses | Ortopédico/Odonto-
tricalcium phosphate (3-TCP) logia
adbone®BCP | porous synthetic ceramic, containing two types | 6 a 24 meses | Ortopédico/Odonto-
of calcium phosphate (75% of hydroxiapatite logia
and 25% of Beta-Tricalcium phosphate)
adbone®VCP | porous synthetic ceramic, containing 99.9% 1 a6 meses | Veterinario
beta tricalcium phosphate (B-TCP)
OrthoGen Enxerto Osseo Bovino Mineralizado 6 meses Ortopédico
Bloco
OrthoGen Enxerto Osseo Bovino Mineralizado 6 meses Odontologia
Particulado
GenPhos HA Enxerto ésseo ceramico bifasico (sintético), 7 a9 meses | Odontologia
TCP guimicamente sintetizado de alta pureza,
composto por hidroxiapatita e B-trifosfato de
calcio na proporcédo 70% - 30%;
GenOx Inorg Matriz inorganica de osso bovino medular 7 a9 meses | Odontologia
esponjoso, apresentando estrutura similar ao
0sso natural - Hidroxiapatita natural de alta
pureza
GenOx Org Matriz organica porosa liofilizada extraida do 4 a 6 meses | Odontologia
0sso cortical bovino, com rapida reabsorgéo
GenMix Enxerto 6sseo composto de origem bovina, 6 meses Odontologia
obtido a partir de uma porcgéo inorganica
medular, orgénica cortical e um aglutinante
natural composto de coldgeno 6sseo
desnaturalizado; - Composto por proteina +
mineral + aglutinante natural
GenPhos XP Enxerto ésseo ceramico bifasico (sintético), 7 a9 meses | Odontologia
guimicamente sintetizado de alta pureza,
composto por hidroxiapatita e 3-trifosfato de
calcio na proporgdo 70% - 30%; Associa a
estabilidade de hidroxiapatita com o rapido
ritmo de reabsorcéo do fosfato tricélcico
Hidrogel Material de reparacao 6ssea Néao Reparacéo
Gertzman podendo ser usado: 0sso sintético informado cirdrgica dos
hidroxiapatita ou animal bovino elementos

Fonte: Elaborag&o Propria

esqueléticos
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Atividade 4: Definicao das métricas para avaliagao

A mensuracéo da aplicacdo do TRM foi especificada em termos qualitativos, ou
seja, uma avaliacdo qualitativa do impacto da aplicacdo do método TRM no
processo de desenvolvimento de pesquisas do grupo QUIMERA. Um conjunto
de questdes foram elaboradas para fornecer uma avaliagdo dos impactos e dos
beneficios que a aplicacdo do TRM pode proporcionar ao grupo de pesquisa. O

guestionario esta descrito no apéndice A.

5.3 - REALIZACAO DE WORKSHOPS

A aplicagdo do Technology Roadmapping com o método T-Plan iniciou-se na
etapa de planejamento, mas uma parte importante desse processo acontece
com a realizacdo dos workshops. Para a realizacdo desses workshops houve a
participagcdo dos pesquisadores do grupo QUIMMERA, alunos de pés-

graduacéo e profissionais da area (médicos e empresas).

A partir de reunides iniciais com os responsaveis pelo grupo de pesquisa foram
definidas as informacgcbes que direcionaram o objetivo do TRM. Em cada
workshop, trés pessoas-chave trabalharam em conjunto para planejar e dirigir a
reunido: o facilitador, o colaborador e o especialista. O facilitador foi
representado por um docente que tem envolvimento com o trabalho por ser
docente do programa de pdés-graduacdo. O colaborador teve a funcdo de
realizar o levantamento das informacfes para a base de dados do projeto,
como também realizar os contatos com o0s participantes externos ao grupo. A
participacdo do especialista, ou seja, um pesquisador sénior na area de TRM
foi fundamental para a consolidacdo das informacdes obtidas no workshop e

também para planejar e organizar o workshop subsequente.

A partir de reunides com os principais envolvidos com o processo, 0 escopo do
TRM foi especificado. Alteracbes foram realizadas ao longo da aplicacédo do
TRM, pela necessidade de adaptacbes ao caso. O levantamento de
informacdes ocorreu ao longo de todo o processo de aplicacdo do meétodo,
considerando esta uma fase importante, pois foi a base para a elaboracao do

mapa.
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5.3.1 -1 WORKSHOP- MERCADO/ PRODUTO

O primeiro workshop foi realizado no dia 10/03/2016, as 9:00 horas, na
UNIARA, 3° andar, sala 306. Participaram deste workshop, os pesquisadores
do grupo QUIMMERA e pesquisadores do grupo de pesquisa BioPolMat
(UNIARA): Prof. André Capaldo Amaral, Prof. Wilton Rogério Lustri, Prof.
Hernane da S. Barud, Prof?® Eliane Trovatti e a aluna de mestrado Renata
Aquino de Carvalho, que tem seu projeto de mestrado vinculado ao tema do
TRM. As atividades do workshop estéo ilustradas na figura 16.

O | workshop foi iniciado com uma apresentacdo do mapa de competéncias e
uma explicagdo sobre os conceitos do TRM. Neste workshop foi possivel reunir
somente os pesquisadores dos grupos de pesquisa Quimmera e do grupo
BioPolMat, que tem grande interacdo com o tema proposto para a aplicacao do
TRM. As discussdes foram conduzidas com base em um roteiro de perguntas
que propunham esclarecer aspectos importantes do mercado, do produto,
sobre os principais desafios de pesquisa na area de reparo 6sseo e as
dificuldades e barreiras enfrentadas pelo grupo, tanto tecnolégicas como de
competéncias para superar 0os problemas dessa area. As questdes debatidas

na reuniao foram:

e Quais produtos poderiam ser desenvolvidos?

e Qual o desempenho esperado desse produto?

e Quais as principais lacunas e limitacées sobre reparo 6sseo?

e Quais as principais técnicas estao sendo utilizadas sobre reparo 6sseo?
¢ Quais as oportunidades?

¢ Quais séo as fraquezas do grupo nessa area?

e Quais as vantagens do grupo nessa area?

Com o debate buscou-se conhecer o ambiente em que o0 grupo de pesquisa
esta inserido, obtendo assim, informac¢des importantes do grupo sobre suas
forcas, fraquezas, oportunidades, ameacas. Desta forma a analise de SWOT
foi realizada e esta representada na figura 15.
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Figura 15 - | Workshop: Analise SWOT

e
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Fonte: Elaboragéo Prépria

Uma das informacgbes refinadas apdés o | workshop foi sobre o mercado,
apresentada na tabela 5. A definicdo do mercado alvo nao foi elementar, ja que
o resultado do TRM néo atenderia diretamente um especifico mercado. Assim,

definimos os principais stakeholders dos resultados da aplicacdo do TRM.

Tabela 5 - Definicdo do mercado alvo

Mercado @ Descrigdo

Médicos | 419.224 - Numero de médicos no Brasil, sendo 13.147

Ortopedistas. Fonte: Demografia Médica no Brasil 2015.

Dentistas  280.746 - Numero de dentistas no Brasil. Fonte: Conselho
Federal de Odontologia 02/05/2016.

Hospitais | 6.630 - Numero de hospitais do Brasil (Municipais, Federais e
privados). Fonte: Cadastro Nacional de estabelecimentos de
saude.

Fonte: Elaboracéo Prépria

5.3.2 -1l WORKSHOP - PRODUTO / TECNOLOGIA

O Il workshop foi realizado no Centro de Inovacdo do Eco parque Tecnolégico
Damha, em Sé&o Carlos, SP. Participaram do workshop os pesquisadores dos

grupos de pesquisa Quimmera, BioPolMat, professores e alunos da UNIARA
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convidados, um representante da area meédica e dois representantes de
empresas. Assim, participaram do Il workshop: Prof. André Capaldo Amaral,
Eng. Murilo Crovace, Dr2 Marina T. Souza, Dr. Rodrigo Reiff, pés-graduanda
Renata Aquino de Carvalho, Prof? Eliane Trovatti, Prof. Claudio Luis Piratelli,
pos-graduando Leandro Colato, pos-graduando Andrey P. Tarchi, pos-

graduanda Bruna Cristine S. Pacheco.

O Prof. Dr. André Capaldo Amaral é o coordenador do curso de pés-graduacéo
em Biotecnologia, lider do grupo Quimmera e um dos principais stakeholders
do projeto; o Engenheiro Dr. Murilo Crovace e a Dra. Marina T. Souza séo
sécios proprietarios da Spin Off Vetra, que desenvolve pesquisas com
aplicacdes de biovidro; o Dr.Rodrigo Reiff € médico ortopedista na cidade de
Séo Carlos e docente do curso de medicina da UFSCar. O Il workshop reuniu
uma equipe multidisciplinar, contando tanto com a equipe de pesquisadores
que participou do primeiro workshop, como de empresas e de areas técnicas,
com o objetivo de interagir diferentes visbes de mercado e competéncias e

assim enriquecer o debate.

Neste workshop foram analisadas as tecnologias utilizadas nos produtos ja
disponiveis no mercado, sua evolugcédo e como as novas tecnologias deveréo se
desenvolver nos préximos 5 a 10 anos. As figuras 16 e 17 retratam momentos

do Il workshop.

Figura 16 - 1l Workshop - Particiantes
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Fonte: Elaboracéo Prépria
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Figura 17 - 1l Workshop - Apresentacgéo

Fonte: Elaboragéo Prépria

Neste workshop foram apresentados os principais produtos disponiveis no
mercado para reparo 0sseo, as tecnologias existentes que apoiam o produto e
algumas patentes importantes. Com base nestas informagbes, buscou-se
delinear as caracteristicas que o novo produto deveria apresentar para ser
inovador e atrativo para o mercado, mantendo os principios basicos de ser
osteocondutor e osteoindutor, além de vidvel economicamente e confiavel para

0 paciente.

Chegou-se a um “conceito” de produto, que seria formado por uma combinacéo
de um scaffold (com as melhores propriedades, por exemplo, ser bioativo),
acrescido de um fator de crescimento e células (do préprio paciente). Esse
modelo agruparia as caracteristicas propostas para o produto e permitiria novas
possibilidades de pesquisa, como a acao de novos biomateriais, como o
biovidro e a proteina BMP, que estdo na fronteira do conhecimento na area de

medicina regenerativa.

O resultado deste workshop foi a caracterizacédo de uma proposta de produto
gue uniu as linhas de pesquisa do grupo, integrando diversos projetos com o
mesmo objetivo. A tabela 6 descreve a lista de potenciais tecnologias
apontadas como importantes para as pesquisas de médio e longo prazo,

resultantes desde workshop.
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Tabela 6 - Tecnologias

Tecnologia Descricao

Biobots e Bioprint Impressora 3D capaz de imprimir o tecido
0sseo.

Impressora 3D Novos cabecotes para impressao, capazes

de imprimir novos materiais.
Novos biopolimeros Biopolimeros com melhores propriedades
para o reparo 0Sseo.

Fonte: Elaboragéo Prépria

5.4.3 - 1Il WORKSHOP - VALIDACAO

O Il workshop foi realizado no dia 15/06/2016, as 9:00 horas, na UNIARA.
Participaram do workshop o0s pesquisadores dos grupos de pesquisa
Quimmera e BioPolMat. O Il workshop teve como objetivo validar as
informacdes levantadas e consolidadas no mapa e elaborar estratégias para
alinha-las aos projetos de pesquisas que deveriam ser desenvolvidos. Um
projeto tematico resultou como proposta final do planejamento, que seria o foco
de integracdo entre todos os esforcos de pesquisa, de acordo com as areas de

competéncia.

A presencga de um professor sénior garantiu a convergéncia das discussdes
para a consolidacdo de acdes para a elaboracédo do projeto tematico. A tabela
7 descreve uma lista de potenciais projetos a serem desenvolvidos pelo grupo,
dentre eles o projeto tematico. A figura 18 retrata a reunido de validacéo e a 19

retrata 0 momento de correcdes e ajustes nas informacdes descritas no mapa.
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Tabela 7 - Propostas de projetos

Projetos |

1- Projeto Tematico FAPESP — Medicina Regenerativa

2- Desenvolver novos biopolimeros

3- Encontrar novos materiais

4- Desenvolver novos modelos de solugdes para o reparo 6sseo

5- Testar novas composi¢des de scaffolds, integrados com células e BMP

6- Testar propriedade piezoelétrica de novos biomateriais

7- Testar novos biomaterias utilizando o modelo: scaffold + BPM + Célula

8- Testar biomaterias utilizando o modelo: scaffold de biovidro + polimero +

Célula

9- Desenvolver projeto de novo cabecote para impressora 3D para

impressao de Biovidro

10- Utilizar bio impressora de 6rgéos e tecidos criados a partir de células

tronco e outros bio materiais

11- Construir estruturas tridimensionais com diferentes biomateriais,

12- Utilizar Biosilicato

Fonte: Elaborag&o Propria

Figura 18 - Validacdo do mapa

Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 19 - Correcdes e ajustes do mapa

Fonte: Elaboracgéo prépria

A partir dos dados coletados e das decisbes tomadas em cada workshop, o

mapa do TRM foi elaborado e apresentado aos envolvidos. Foi aplicado um

questionério para avaliar os beneficios do TRM para o grupo.

5.4.3.1 - ELABORACAO DO MAPA

Kostoff e Schaller (2001) apresentam uma relacdo de dez elementos criticos

para a qualidade na construcdo do mapeamento da tecnologia:

1.

Comprometimento dos gestor e demais envolvidos responsaveis na
execucgao das prioridades definidas;

Gerenciamento das informacgdes coletadas pelo gestor e facilitador durante
todo o processo;

Uma equipe que apresente as competéncias necessarias para a andlise das
informacgdes, sua integracao para a constru¢cao do mapa;

Senso de propriedade do mapa, entender que as analises e resultados
gerados séo de propriedade e interesse do grupo, dos envolvidos na sua
construcao;

Padronizacdo e normatizacdo para a busca de informacdes, nas
competéncias necessarias para a constru¢cao do mapa;

Estabelecimento de critérios mantendo o foco nas prioridades definidas;
Comprometimento de toda equipe no compartilhamento dos esforcos para a
construcdo de um mapa auténtico;

Manter o mapa atualizado, torna-o relevante para acoes futuras, sendo uma

fonte de consulta para toda equipe;
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9. Mensurar, a partir do tempo despendido por cada pessoa envolvida, o custo
no desenvolvimento e construgcéo do mapa,

10.Considerar dados globais sobre os temas pesquisados.

A construcdo do mapa foi elaborada por meio da andlise das informag¢fes do
mercado, produtos e tecnologias, integradas com as prioridades, necessidades
e competéncias da equipe. Como 0 grupo ja possuia pesquisas na area de
reparo 0sseo, conhecer o mercado e té-lo como direcionador foi importante na
andlise das tecnologias existentes e suas evolugdes. Foi um passo importante
para a construcdo de uma visdo unificada do cenario de pesquisa. Esse
processo de entendimento mais amplo e integrado dos direcionadores que

interferem no produto foi um dos beneficios obtidos da aplicacdo do TRM.

5.4.3.2 - DESDOBRAMENTO DAS CAMADAS DO MAPA

O método T-Plan (FHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001) foi utilizado como
referéncia na elaboracdo do mapa, por ser considerado mais apropriado as

caracteristicas e necessidades do grupo de pesquisa.

A elaboracdo do mapa teve inicio com a andlise de mercados. Obteve-se do
Conselho Federal de Odontologia dados de 2016 sobre a distribuicdo das
especialidades da odontologia e, conforme dados apresentados pela
demografia médica de 2015, informacbes sobre o numero de médicos
ortopedistas e também a quantidade de cirurgias realizadas nessa area

médica.

Na camada produto, buscou-se informacdes sobre os produtos indicados para
reparo 0sseo existentes no mercado. Os produtos foram classificados em
primeira, segunda e terceira geracdo, de acordo com o nivel de maturidade da

tecnologia utilizada no seu desenvolvimento, como representada na figura 20.

1. Os produtos de primeira geracdo representam 0s primeiros produtos
para reparo 0sseo, compostos de materiais inertes (ceramicos como a

Alumina e Zirconia, metais como ligas metélicas de cobalto-cromo,
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niquel-titanio e aco inox e polimeros como o polietiieno (PE), resinas
acrilicas, polipropileno e polimetilmetacrilato (PMMA));

Os produtos de segunda geracao fazem uso de materiais bio-ativos e
bioabsorviveis como a Hidroxiapatita;

Os produtos de terceira geracdo fazem uso de biomateriais
bioabsorviveis que promovem a neoformacéo natural do tecido, como o
biovidro;

Estima-se que o0s produtos de quarta geracdo fardo uso da
nanotecnologia, possibilitando o desenvolvimento de materiais
biomiméticos, nanocompdsitos capazes de liberar medicamentos de
forma controlada e outros gerados por engenharia de tecidos (Murugan;
Ramakrishna, 2005).

Figura 20 - Classificacdo dos materiais por geracao

Blomateriais

Materiais inertes Materiais Nanocompositos

cerdmicas, etc.) absorviveis

ahsorviveis;
neoformacdo de
tecido

(metais, bioativos e e engenharia de

tecidos

/ 12 geragao // 22 geracdo // 32 geragdo // 42 geracao /

1950

>
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Fonte: Adaptado de (Murugan; Ramakrishna, 2005)

Na camada destinada a analise da tecnologia houve a necessidade de realizar

o desdobramento do direcionador “Tecnologia”, para adequar as informacdes

disponiveis, que nédo estdo consolidadas. Neste estudo de aplicacdo do TRM, o

grupo de pesquisa esta em processo de gerar conhecimento sobre o tema e

nao seria Gtil para o planejamento o uso direto da tecnologia na elaboracdo do

mapa. Assim, a tecnologia foi desdobrada nas seguintes partes:

Métodos — descreve como 0s produtos para reparo 0sse0 Sao

desenvolvidos;
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e Patentes — descreve 0s novos conhecimentos (tecnologia, métodos) que
serdo lancados no mercado;

e Artigos — descreve o estado da arte na area de reparo 0Sseo;

e Competéncia — descreve as habilidades, conhecimentos, especialidades
necessérias para a area de reparo 6sseo;

e Recursos, equipamentos e ferramentas — descreve 0s recursos necessarios

para viabilizar as pesquisas na area de reparo 6sseo.

E uma ultima camada de Projeto foi introduzida para representar diretamente
as acOes resultantes da interacdo entre as camadas. Assim, 0 conceito do
produto inovador definido como uma meta de longo prazo (horizonte de 10
anos) seria alcancado por meio de acbes realizadas a partir do
desenvolvimento de projetos. Esses projetos foram consolidados da
necessidade de conhecimento, nas varias etapas da elaboracédo do conceito do

produto.

5.4.3.3 - ANALISE DO MAPA

A leitura do mapa deve ser feita por meio da analise das informacdes contidas
em cada camada e pelas interacfes entre essas camadas e as competéncias
do grupo, gerando, assim, acdes para se alcancar 0s objetivos especificados.
O conjunto de acbes foi sintetizado em projetos que, isoladamente, buscam
atender a um assunto especifico mas, de forma conjunta, estéo integrados na

concepcao do produto inovador para reparo 6sseo.
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6 - RESULTADOS

Podemos apontar, como um dos beneficios da aplicacdo do TRM no grupo de
pesquisa Quimmera, a visdo estratégica do processo de desenvolvimento de
projetos que, em geral, os pesquisadores ndo dispdem. O processo de
elaboracdo do mapa para o planejamento da tecnologia, realizado pelo grupo,

forneceu essa visao.

O plano de acao definido pelo grupo corresponde aos projetos listados na
tabela 8, dentre os quais 0 mais relevante é a elaboracdo de um projeto
tematico. Outro ponto importante foi que o mapa gerado (figura 21) tornou-se
uma fonte de consulta para todos os envolvidos no processo, como um
documento que representa e registra os acordos estabelecidos no processo.
Contudo, atualizacbes devem ser realizadas sempre que novas decisdes sejam
tomadas, a medida que o plano de acbes seja realizado ou surgirem novos
elementos, que ocasionem mudancas nos caminhos, para que 0 mapa
continue a ser um instrumento para orientagdo das decisdes do grupo em

relacdo as pesquisas realizadas.

As bases de patentes permitiram o levantamento sobre as novas tecnologias e
métodos que serdo utilizados no desenvolvimento de novos produtos para
reparo 0sseo, fornecendo uma base de orientacdo para novos projetos. Para o
desenvolvimento dos novos projetos € necessario avaliar a necessidade de
recursos e sua disponibilidade para utilizacdo pelo grupo. Levantaram-se as
seguintes necessidades de recursos para aplicagdo no desenvolvimento de

novos projetos (que podem dar origem a novos produtos):

e Impressora 3D;

¢ Novos biopolimeros;

e Novos cabecotes para a impressora 3D;

e Melhorias na estrutura do laboratério para cultura de células;

e Biobots e bioprint — Impressora 3D capaz de fabricar células e tecidos vivos;
e Bio Pen — O dispositivo permite injetar uma mistura de alginato, acrescido

de células de osso no local da leséao.
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Ao término do processo de aplicacdo do TRM, um questionario foi entregue aos
participantes dos workshops para avaliar os beneficios da aplicacdo do método
TRM. Nesta avaliagdo procurou-se entender como o TRM foi compreendido
pelos participantes e qual a percepcdo dos beneficios decorrentes do TRM

para o grupo.

O questionario elaborado foi dividido em duas partes, sendo que a primeira
parte contém treze afirmacles, cujas respostas poderiam variar de 1, se
discordar totalmente da afirmacdo, ou 6, se concordar totalmente com a

afirmacgéo. A segunda parte do questionério contem sete questées discursivas.

O questionario foi respondido individualmente por cinco pesquisadores do
grupo Quimmera. Os resultados estao ilustrados na tabela 8, figuras 22 e 23. A
primeira questdo procurou avaliar se houve alteragdo nos critérios utilizados
para definir os temas de pesquisa do grupo, depois da aplicacdo do TRM. Para
a maioria dos pesquisadores ndo houve alteracdo. Houve alteracdo nos
requisitos para o desenvolvimento de um novo projeto como por exemplo,
incluir o mercado, como fator de relevancia do tema. Para a maioria dos
pesquisadores o método TRM pode ajudar em novas pesquisas. Para a maioria
dos pesquisadores ndo houve mudanca no seu cronograma de pesquisas apés

a aplicacao do método TRM.

A maioria dos pesquisadores julgou que o numero de reunides foi adequado
para a aplicacdo do método. Alguns pesquisadores, por ndo conhecerem muito
sobre a aplicacdo do método, ndo tinham o conhecimento necessario para
julgar se o numero de participantes foi adequado. O material utilizado nas

reunides foi adequado, na opinido da maioria dos pesquisadores.

O resultado alcancado pela aplicacdo do método TRM foi o0 esperado para 50%
dos pesquisadores. Para mais da metade dos pesquisadores nao foi percebido
se houve fortalecimento e estruturacdo do processo de planejamento no médio
e longo prazo. O método facilitou a visualizacdo das deficiéncias para mais de
50% dos pesquisadores. O metodo auxiliou na definicdo das prioridades para o

desenvolvimento, afirma mais da metade dos pesquisadores.
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Figura 21 - Roadmap para o caso de reparo 6sseo do Grupo Quimmera

(versdo ampliada no Apéndice C)
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A aplicacdo do método auxiliou na identificacdo e observacdo de lacunas,
desafios e incertezas em relacdo a tecnologia do produto. A aplicacdo do
método gerou maior conhecimento das competéncias do grupo, o que foi

percebido por mais de 50% dos pesquisadores.

A segunda parte do questionario buscou avaliar o processo de aplicagdo do
TRM. Os mesmos cinco pesquisadores do grupo Quimera, que responderam a
primeira parte do questionario, também responderam a segunda parte. Dentre

eles, trés participantes ja conheciam o método TRM.

Quando perguntados sobre o ponto mais relevante na aplicacdo do método,
trés pesquisadores se referiram a aquisicdo de informacdes (concorréncia,
pontos fortes e fracos, idealizagdo de produtos) e dois pesquisadores
apontaram a integracao entre pesquisadores, suas competéncias e suas linhas

de pesquisa.

Sobre falhas e lacunas no desenvolvimento do método, trés pesquisadores
afirmaram nao ter conhecimento para avaliar. Um pesquisador julgou nao ter
havido falhas, ja para outro pesquisador faltou a apresentacdo de casos em
que o TRM tivesse sido aplicado, evidenciando a necessidade de maior
detalhamento na apresentacdo do método. Apesar de ser o relato de apenas
um participante, este fato tem importante relevancia, pois explicaria alguns
problemas de continuidade na aplicacdo do método que, inclusive teve etapas

agrupadas, justamente para tornar o processo de mapeamento mais concreto.
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Tabela 8 - Andlise descritiva do questionario

Erro Desvio
Questao Média | Padrao da Padrao Minimo Ql | Q1 Mediana Q3 | Maximo
Média
1. Houve alteragao nos critérios utilizados para definir a linha de pesquisa 2,4 0,748 1,673 1 1 1 2 4 5
para seus alunos depois da aplicagao do TRM.
2. Houve alteragao nos requisitos para o desenvolvimento de um novo 5,2 0,583 1,304 3 4 4 6 6 6
projeto como, por exemplo, incluir o mercado como fator de relevancia
do tema.
3. O método TRM pode ajudar novas pesquisas. 4,8 0,97 2,168 1 3 3 6 6 6
4. Houve mudanga no seu cronograma de pesquisas apds a aplicagdo do 3,2 1,02 2,28 1 1 1 3 5,5 6
método TRM.
5. O numero de reunides foi adequado. 3,6 0,812 1,817 1 2 2 4 5 6
6. O niumero de participantes foi adequado. 2,8 1,02 2,28 0 0,510,5 3 5 5
7. O material utilizado nas reuniées foi adequado. 4,6 0,98 2,191 1 25125 6 6 6
8. O resultado alcang¢ado era o esperado. 3 1,1 2,45 0 0,5 10,5 4 5 6
9. Houve fortalecimento e estruturacao do processo de planejamento no 4,4 0,748 1,673 2 3 3 4 6 6
médio e longo prazo.
10. Facilitou a visualizagao das deficiéncias. 3,4 1,03 2,3 1 1 4 5,5 6
11. Auxiliou na defini¢do das prioridades para o desenvolvimento. 4,4 0,927 2,074 25125 5 6 6
12. Revelou lacunas, desafios e incertezas em relagdo a tecnologia, 4,2 0,86 1,924 25125 5 5,5 6
produto.
13. Houve maior conhecimento das competéncias do grupo. 3,6 1,08 2,41 1 1 1 5 5,5 6

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Figura 22 - Avaliacdo da percepcao dos beneficios do método TRM — médias ordenadas

Avaliacao da percepcao dos beneficios do método TRM - Médias

2. Houve alteragdo nos requisitos para o desenvolvimento de um novo projeto,
como por exemplo incluir o mercado, como fator de relevancia do tema.

3. O método TRM pode ajudar novas pesquisas.
7. O material utilizado nas reunides foi adequado.

11. Auxiliou na definigdo das prioridades para o desenvolvimento.

9. Houve fortalecimento e estruturagdo do processo de planejamento no médio e
longo prazo.

12. Revelou lacunas, desafios e incertezas em relagdo a tecnologia, produto.
13. Houve maior conhecimento das competéncias do grupo.
5. 0 numero de reunides foi adequado.

10. Facilitou a visualizagdo das deficiéncias.

4. Houve mudanga no seu cronograma de pesquisas apos a aplicagdo do método
TRM.

8. O resultado alcangado era o esperado.

6. O numero de participantes foi adequado.

1. Houve alteragdo nos critérios utilizados para definir a linha de pesquisa para seus
alunos depois da aplicagdo do TRM.

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Figura 23 - Avaliacdo da percepcao dos beneficios do método TRM

Avaliacao da percepcao dos beneficios do método TRM pelos participantes

Houve maior conhecimento das competéncias do grupo.
Revelou lacunas, desafios e incertezas em relagdo a tecnologia, produto.
Auxiliou na definigdo das prioridades para o desenvolvimento.
Facilitou a visualizagdo das deficiéncias.
Houve fortalecimento e estruturagdo do processo de planejamento no médio e longo...
O resultado alcangado era o esperado.
O material utilizado nas reunides foi adequado.
O numero de participantes foi adequado.
O numero de reunides foi adequado.
Houve mudanga no seu cronograma de pesquisas ap0s a aplicagdo do método TRM.

O método TRM pode ajudar novas pesquisas.

il

Houve alteragdo nos critérios utilizados para definir a linha de pesquisa para seus alunos...

o
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Fonte: Elaboracdo Prépria

»



Para quatro pesquisadores a aplicacdo do TRM ndo causou nenhuma
mudanga no seu cronograma de pesquisa; para apenas um pesquisador houve
a mudanca. Esse fato foi bastante satisfatorio, pois o entendimento da
dindmica do processo de mapeamento de informacGes pode contribuir para

gue o pensamento sistémico permeie o planejamento das pesquisas.

Nos dois casos 0s pesquisadores relataram que houve mudanca em sua forma
de reestruturar o planejamento de suas pesquisas, apds a aplicacdo do
meétodo. A integracdo entre os pesquisadores pelo mapa de competéncia, a
avaliacdo do mercado e o0s recursos para que ela aconteca fez essas
pesquisas ficarem mais completas, baseadas em informagdes importantes para
0 sucesso e relevancia das pesquisas. Para um pesquisador o conhecimento
obtido com o TRM resultou em um projeto e, para outro pesquisador, resultou
em cinco projetos, sendo dois de iniciacéo cientifica com bolsa FAPESP e trés
projetos FAPESP com parceria da USP Sdo Carlos e UNICAMP. E importante
salientar que esses projetos nao estéo ligados ao caso avaliado no TRM, mas
a partir das informacfes trocadas ao longo do processo, o pesquisador pode
avaliar, de modo conjunto, as competéncias e oportunidades, o que permitiu o

desdobramento desses novos projetos.

Para trés pesquisadores a aplicacdo do método ndo atendeu as expectativas.
Dois pesquisadores consideraram o resultado satisfatério por envolver um
grupo multidisciplinar. Avaliamos que um numero significativo considerou o
método abaixo das expectativas, indicando falhas na aplicacdo do método,
principalmente nas fases iniciais, em que sado definidos o escopo do
planejamento (qual o produto se deseja desenvolver), além de conceitos sobre
0 método e sua finalidade.

Para alguns pesquisadores o método TRM ajudou a ampliar a forma de pensar
e estruturar o planejamento estratégico, integrando a suas pesquisas também

as necessidades do mercado.
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7 - CONCLUSOES

Novos critérios das agéncias de fomentos e da propria sociedade para um
melhor aproveitamento dos recursos financeiros aplicados em pesquisas
cientificas, as universidades, enquanto agentes responsaveis pela dindmica da
inovacdo, tém sido questionadas sobre a forma como alocam recursos e
definem estratégias de pesquisas em relacdo aos interesses da sociedade
(SCHWARTZMAN, 2008; apud SOUZA, 2011).

Este trabalho buscou atender essa lacuna pela aplicacdo do
método Technology Roadmapping (TRM), a partir da metodologia T-Plan
(PHAAL et al., 2001c) em um grupo de pesquisa académico, mostrando como
uma prospeccao tecnoldgica pode auxiliar pesquisadores na busca por uma
visdo compartilhada das demandas mais relevantes e também dos campos de
estudos mais promissores para o desenvolvimento de inovacdes, de forma a
estabelecer prioridades e articular esforcos em torno de projetos que tenham
impacto no conhecimento e também sejam de interesse da sociedade
(ZACKIEWICZ et al., 2005).

Explorar a dindmica da inovagdo em grupos de pesquisa, de forma planejada e
estruturada, permite que os estudos cientificos tenham mais chances para
gerar inovacdes e facilitar o acesso a fontes de investimentos no médio e longo
prazo.

Dentre as principais limitacbes do estudo, destaca-se o carater restritivo da
aplicacao, ja que, para identificarmos melhores praticas, deveriamos estender
o estudo para multiplos casos. Uma dificuldade na aplicacdo foi o entendimento
uniforme sobre os conceitos basicos do método, para que 0s pesquisadores
entendessem quais 0s resultados que o método proporcionaria ao grupo e os
reais beneficios as pesquisas. Outra dificuldade foi entender que dentro do
contexto da aplicacdo, o produto a ser gerado, no médio prazo, seriam projetos
de pesquisa.

Este trabalho contribuiu para potencializar as competéncias do grupo de
pesquisa, iniciando o processo de institucionalizacdo do planejamento

estratégico das pesquisas, valorizando as atividades de gestdo das
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informacbes geradas por pesquisas cientificas, uma das principais
caracteristicas do TRM (PHAAL et al., 2004).

Outra questdo importante € que este trabalho pode levar para a area de
Biotecnologia, casos de métodos tradicionais da engenharia de producao que
sdo poucos divulgados no contexto da biotecnologia, mas tém mostrado
contribuir para o estabelecimento de melhores praticas na gestao de processos

e desenvolvimento de produtos biotecnoldgicos.

O método T-Plan mostrou-se flexivel e bem adaptado para o cenario
académico de ciéncia e tecnologia. O método T-Plan sugere a aplicacdo de
quatro workshops, sendo discutidos separadamente mercado, produto,
tecnologia e elaboracdo do mapa. Na aplicacdo do método T-plan para o grupo
de pesquisa deste estudo foram realizados trés workshops, devido a
dificuldade identificar previamente o produto de referéncia. Essa dificuldade
gerou a necessidade de combinar as discussdes nos workshops realizados.
Essa alterac@o na estrutura do método deveria ser avaliada com mais estudos,
ja que poderiam ser evitadas se mais informacfes fossem coletadas na etapa

de planejamento.

Houve necessidade de uma reunido de manutencgao, realizada para sanar as
davidas e reforcar o beneficio proporcionado pela aplicacdo do TRM. Perceber
a importancia do mapa de competéncias gerou grandes beneficios ao grupo,
gue resultou em um projeto de elaboracédo do planejamento estratégico para o
programa de poés-graduacdo. Esse conhecimento também permitiu maior

sinergia do grupo de pesquisa, em relagdo a novas oportunidades de interacao.

A aplicacado do TRM no grupo de pesquisa Quimmera contribuiu para introduzir
as praticas de planejamento estratégico para as pesquisas cientificas, que
devem ser capazes de contribuir para acbes empreendedoras, criagcdo de
futuras startups, com transferéncias de tecnologias para o mercado e para a

sociedade.
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APENDICE A

QUESTIONARIO — PARTE |

Objetivo do questionario:

Mensurar qualitativamente e quantitativamente o impacto da aplicacdo do método TRM no
processo de desenvolvimento de pesquisas do grupo QUIMERA.

Responda 1 se discorda totalmente e 6 se concorda totalmente 123456

1. Houve alteracdo nos critérios utilizados para definir os temas de pesquisa do

grupo depois da aplicacdo do TRM.
2. Houve alteracdo nos requisitos para o desenvolvimento de um novo projeto,

como, por exemplo, incluir o mercado, como fator de relevancia do tema.
3. O método TRM pode ajudar novas pesquisas. L[] []
4. Houve mudanga no seu cronograma de pesquisas apos a aplicagdo do método

TRM.
5. O ndmero de reunides foi adequado. L[] []
6. O numero de participantes foi adequado. L[] []
7. O material utilizado nas reunides foi adequado. L[] []
8. Oresultado alcangado era o esperado. | ‘ ‘ | | ‘
9. Houve fortalecimento e estruturagao do processo de planejamento no médio

e longo prazo.
10. Facilitou a visualizacdo das deficiéncias. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
11. Auxiliou na definicdo das prioridades para o desenvolvimento. ’ ‘ ‘ ’ ’ ‘
12. Revelou lacunas, desafios e incertezas em relacdo a tecnologia, produto. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
13. Houve maior conhecimento das competéncias dos outros pesquisadores do

grupo.
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QUESTIONARIO — PARTE I

1. Vocé conhecia o método TRM (Tecnology Roadmapping)?
2. O que mais Ihe chamou a atencédo na aplicagdo do método?
3. Na sua opinido, qual a maior contribuicdo dada pelo TRM as pesquisas?

4. Quais as falhas, lacunas, no desenvolvimento do método que vocé
gostaria de citar?

5. Houve alguma mudanca no seu cronograma de pesquisas apos a
aplicacao do método TRM?

6. Quantos projetos resultaram da aplicacdo do método?

7. Essa quantidade atendeu as expectativas? Por qué?
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APENDICE C
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ANEXO A

Bancos de Tecidos Musculoesqueléticos

UF
RJ

RS

SP

SP

SP

SP

Cidade

Rio de
Janeiro

Passo
Fundo

Marilia

Sao Paulo

Sao Paulo

Ribeirdo
Preto

Banco

Instituto Nacional de
Traumato-Ortopedia - INTO

Associacdo Hospitalar
Beneficente Sao Vicente de
Paulo

Associagao Beneficente
Hospital Universitario de
Marilia / UNIOSS Banco de
Tecido Osseo

Irmandade Santa Casa de
Misericérdia de Sdo Paulo

IOT - Instituto de Ortopedia
e Traumatologia - HC da
FMUSP de Sao Paulo
Fundagdo de Apoio ao
Ensino, Pesquisa e
Assisténcia - FAEPA - do HC
da FMUSP de Ribeirdo Preto

Telefone
(21) 2134-5023
/2134-5264
(21) 3134-5031
(54) 3316-4017

(14) 3454-0444
/ 2105-4500

(11) 2176-1600
/2176-7185

(11) 2176-1601
(11) 3069-6776
/ 3069-8101

(16) 3602-1300
/3602-2777
(OPO)

(16) 3602-1503

Taciana Bessa/ 27/04/2016 (Arquivo pessoal/email)
Coordenacédo- Geral do Sistema Nacional de Transplantes - CGSNT/DAE/SAS/MS

SAF/SUL Trecho 2, Lote 5/6 Bloco F, Torre Il

Edificio Premium, 1 andar, sala 104
CEP 70070-600 - Brasilia - DF

E-mail

banco_tecidos@into.saude.gov.br

btecidos@hsvp.com.br

unioss@unioss.com.br

banco.tecidos@santacasasp.org.br

banco.tecidos.iot@hcnet.usp.br

bco.tecidos@hcrp.usp.br

lggmartins@hcrp.usp.br

Endereco

Av. Brasil, 500 Bairro Sdo Cristdvao - Rio de Janeiro-
RJ / CEP 20940-070

Rua Teixeira Soares, 808 - Bairro Centro - Passo
Fundo-RS / CEP 99010-080

Rua Dr. Préspero Cecilio Coimbra, 80 - Cidade
Universitaria - Marilia-SP / CEP 17525-160

Rua Dr. Cesdrio Motta Jr., 112 - Bairro Vila Buarque -
S3o Paulo-SP / CEP 01221-020

Rua Dr. Ovidio Pires de Campos, 333 - 12 andar -
Cerqueira César - S3o Paulo-SP / CEP 05403-090

Campus Universitario, S/N - Bairro Monte Alegre -
Ribeirdo Preto-SP / CEP 14048-900
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