UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETRICA
CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

LUIGY BERTAGLIA BORTOLO

ROADMAPPING TECNOLOGICO APLICADO AO SETOR
ELETROELETRONICO BRASILEIRO: UM ESTUDO MULTICASOS A
PARTIR DA LITERATURA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PATO BRANCO
2017



LUIGY BERTAGLIA BORTOLO

ROADMAPPING TECNOLOGICO APLICADO AO SETOR
ELETROELETRONICO BRASILEIRO: UM ESTUDO MULTICASOS A
PARTIR DA LITERATURA

Trabalho de Conclusdo de Curso de
graduacdo, apresentado a disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso 2, do
Curso de Engenharia Elétrica do
Departamento Académico de Elétrica —
DAELE - da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand — UTFPR, Campus
Pato Branco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Engenheiro
Eletricista.

Orientador: Prof. Dr. Fernando José
Avancini Schenatto

PATO BRANCO
2017



TERMO DE APROVACAO

O trabalho de Concluséo de Curso intitulado “Roadmapping Tecnoldgico
aplicado ao setor eletroeletrénico brasileiro: Um estudo multicasos a partir da
literatura”, do(s) aluno(s) “Luigy Bertaglia Bortolo” foi considerado APROVADO
de acordo com a ata da banca examinadora N° 168 de 2017.

Fizeram parte da banca os professores:

Fernando José Avancini Schenatto

Jonatas Policarpo Americo

Giovanni Alfredo Guarneri

A Ata de Defesa assinada encontra-se na Coordenacao do Curso de
Engenharia Elétrica



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos familiares e amigos que sempre

estiveram ao meu lado.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer aos meus pais Ednelson Bortolo e
Simone Bertaglia Costa Bortolo por todo o incentivo aos estudos, ideais e valores os
quais me guiaram durante toda a vida.

As minhas avos Célia Ermelinda de Paula Bortolo e Adenir Bertaglia Costa,
por toda preocupacéao e amor dedicados a mim.

As minhas irmas Jéssica Pompeu Bortolo e Livia Bertaglia Bortolo, por
sempre estarem ao meu lado, comemorando ou auxiliando, em minhas conquistas e
dificuldades ao longo da vida.

Aos meus amigos Jairo de Almeida Chagas Abdo e Thales Ramires
Rosseto Ramos, por todas as conversas, que me faziam sempre enxergar a melhor
solugéo para continuar em frente.

Ao meu orientador e amigo, Prof. Dr. Fernando José Avancini Schenatto,
pela paciéncia e constante incentivo, sempre indicando a direcdo a ser tomada nos
momentos de maior dificuldade.

A UTFPR, em especial ao Departamento de Engenharia Elétrica e seus
professores, pelo esforco em ofertar um ensino de qualidade e apoio, dentro e fora da

sala de aula.



EPIGRAFE

Your work is going to fill a large part of your life, and the only way
to be truly satisfied is to do what you believe is great work. And
the only way to do great work is to love what you do. If you have
not found it yet, keep looking. Don’t settle. (JOBS, Steve, 1987).

Seu trabalho vai ocupar uma grande parte da sua vida, e a Unica
maneira de estar verdadeiramente satisfeito é fazendo aquilo
gue vocé acredita ser um otimo trabalho. E a Unica maneira de
fazer um o6timo trabalho é fazendo o que vocé ama fazer. Se
vocé ainda nao encontrou, continue procurando. Ndo se
contente. (JOBS, Steve, 1987).



RESUMO

BORTOLO, Luigy Bertaglia. Roadmapping tecnologico aplicado ao setor
eletroeletrénico brasileiro: Um estudo multicasos a partir da literatura. 2017. 91 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso de Engenharia Elétrica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

O processo de inovacao tecnoldgica é hoje um diferencial muito importante para o
sucesso no langcamento de novos produtos, pois como o préprio nome ja diz, é algo
novo, que ira gerar necessidade de consumo do publico alvo ou daqueles envolvidos
no processo. E como inovacdes decorrem a partir de geracdo de ideias e
implementacdo das mesmas, o0 método de gerenciamento e planejamento destas
ideias € essencial para o sucesso do produto. Um desses métodos € o Technology
Roadmapping, do inglés mapeamento tecnoldgico. O método auxilia na elaboragéo
da estratégia de produtos e tecnologia alinhada as necessidades de mercado e
negécio. Diante disto, o trabalho tem como foco responder a seguinte questdo: Quais
experiéncias, suas caracteristicas e resultados, ja foram documentados por empresas
do setor eletroeletronico brasileiro? Visando atender esta questdo, o objetivo do
trabalho é analisar caracteristicas e resultados de aplicacdbes do Technology
Roadmap (TRM), no contexto da industria eletroeletrénica brasileira, por intermédio
de um estudo multicasos a partir da literatura. Para que o objetivo fosse alcancado,
inicialmente foi realizado a sele¢ao e andlise de um portfélio bibliografico sobre o tema
enfocado, visando definir critérios de analise das aplicacdes do TRM, seguida da
selecdo dos casos a serem estudados. ApOs isto, conduziu-se uma analise
bibliométrica de modo a auxiliar a analise de relevancia dos artigos presentes no
portfélio e seu nivel de alinhamento com a teméatica. Por fim, foi realizado um estudo
multicasos, com os trés casos selecionados, pertencentes a subcategoria de geragao
de energia (petroleo, biobutanol e carvao mineral), a fim de identificar caracteristicas,
finalidades e resultados da aplicacdo do TRM. De acordo com a analise executada,
foram comprovadas diversas similaridades em relacdo as categorias analisadas no
estudo multicasos, diferenciando-se apenas nos resultados obtidos por apresentarem
finalidades diferentes. Ainda a partir das analises, pode-se concluir que as empresas
desenvolvedoras do TRM, nos casos estudados, sao organiza¢cdes publicas ou 6rgéos
governamentais, com produtos voltados a area de energias renovaveis e finalidade de
aplicacdo voltada para a prospeccdo de tecnologias necessarias para seu
desenvolvimento, que séo sistemas alternativos de produc¢do, consumo, infraestrutura
organizacional e conhecimentos para a sua geragéo.

Palavras-chave: Technology Roadmap, planejamento estratégico, gerenciamento
tecnoldgico, setor eletroeletrénico, TRM.



ABSTRACT

BORTOLO, Luigy Bertaglia. Technology Roadmapping applied to the Brazilian
electrical and electronics industrial sector: A multiple case study from the literature.
2017. 91 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso de Engenharia
Elétrica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

The process of technological innovation is today a very important differential for the
success in launching new products, because, as the name itself says, it is something
new, which will generate consumption needs of the target public or those involved in
the process. And because innovations come from generating ideas and implementing
them, the method of managing and planning these ideas is essential to the success of
the product. One of these methods is the Technology Roadmapping. The method
assists the elaboration of the strategy of products and technology aligned to the needs
of the market and business. Knowing this, the work is focused on answering the
following question: What experiences, their characteristics and results, have already
been documented by companies in the Brazilian electrical and electronics industrial
sector? In order to answer this question, the objective of this work is to analyze the
characteristics and results of the Technology Roadmap (TRM) applications, in the
context of the Brazilian electrical and electronics industry, through a multiple case
study from the literature. To reach this objective, the selection and analysis of a
bibliographic portfolio on the focused theme was carried out, aiming to define criteria
for the analysis of TRM applications, followed by the selection of the cases to be
studied. After this, a bibliometric analysis was conducted in order to help analyze the
relevance of the articles present in the portfolio and their level of alignment with the
theme. Finally, a multiple case study was carried out, with the three selected cases,
belonging to the subcategory of energy generation (petroleum, biobutanol and mineral
coal), in order to identify characteristics, purposes and results of the TRM application.
According to the analysis performed, several similarities were verified in relation to the
categories analyzed in the multiple case study, differing only in the results obtained for
having different purposes. Still from the analyzes, it can be concluded that the Brazilian
companies that develop the TRM, in the cases studied, are public organizations or
government agencies, with products focused on the area of renewable energies and
their application purpose are focused in the prospecting of technologies necessary for
their development, which are alternative systems of production, consumption,
organizational infrastructure and knowledge for their generation.

Keywords: Technology Roadmap, strategic planning, technology management,
electrical and electronics industry, TRM
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Prospectar o futuro é uma das mais antigas e intrigantes necessidades
humanas. Aquele que antecipa as tendéncias e age proativamente tem muito mais
chances de sucesso que os concorrentes (COELHO, BOTELHO JUNIOR, TAHIM,
2012, p. 169). A necessidade de aplicacdo de métodos ageis e eficientes para a
estruturacdo de um planejamento, o que envolve necessariamente uma abordagem
de antecipacdo do futuro, € de extrema importancia nos dias de hoje, em que a
velocidade de inovacdes tecnoldgicas, aliadas a globalizacdo, acabam tornando-se
ameacas a empresas com estratégias conservadoras. Para isso, variadas
metodologias sdo aplicadas para amparar o planejamento em termos de organizagao
de ideias e processos de decisbes, particularmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de inovacoes.

Uma dessas técnicas é o Roadmapping que, segundo Kostoff e Schaller
(2001), de forma a explicar o método de forma analdgica a traducéo literal da palavra,
€ uma representacdo grafica de caminhos ou rotas que existem (ou podem existir) em
locais especificos no espaco geografico. Diariamente, road maps sao utilizados por
viajantes para decidirem entre rotas alternativas para seguir através de destinos
fisicos.

Ja Coelho, Botelho Junior e Tahim (2012), referindo-se ao termo no
contexto da estratégia organizacional, dizem que os roadmaps fornecem um quadro
para pensar o futuro. Eles estruturam a planificacédo estratégica e o desenvolvimento,
a exploragdo de caminhos de crescimento e o acompanhamento das acdes que
permitem chegar aos objetivos.

O método é muito aplicado a area tecnoldgica. Segundo Bray e Garcia
(1997), os produtos, ao ficarem mais complexos e customizados e com tempos de
producdo mais apertados, obrigaram as empresas a melhor entenderem sua producgao
e mercado. Os mesmos autores definem o Technology Roadmap (TRM, do termo em

inglés) ou também conhecido como mapeamento tecnologico, como um processo de
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planejamento tecnoldgico direcionado para as necessidades, que ajuda a identificar,
a selecionar e a desenvolver alternativas tecnoldogicas para satisfazer as
necessidades de um produto. A execugao do processo implica em reunir uma equipe
de especialistas que desenvolvem uma estrutura para organizar e apresentar
tecnologias e informacdes criticas, necessarias para a tomada de decisdo a respeito
de investimentos em tecnologia e como alavancar esses investimentos.

A Figura 1 representa um modelo genérico de um Roadmap Tecnoldgico.

™

Passado Presente Planos Futuro Visdo [Tempo™
e g
:\ ("Saber quando”)
Mercado/ Consumidores/ [ - ] |
Competidores/ Ambiente/ £t
Indistria/ Negdcios/ Ameacgas/ PrOPOSItO

Tendéncias/ Objetivos/ ("Saber o porque”)

Marcos/ Estratégia

Produtos/ Servigos/ AplicagGes/ | r \I |
Habilidades/ Desempenho/

Caracteristicas/ Componentes/
Processos/ Sistemas/
Plataformas/ Oportunidades/

Requisitos/ Riscos

Entrega

("Saber o que")

Tecnologia/ Competéncias/

Conhecimento/ Habilidades/
Parcerias/ Finangas/ Ffiu rsos )
Fornecedores/ Instalagdes/ ; "Saber como”
Infra-estrutura/ Normas/ |:’

Ciéncia/ Projetos de P&D | | |:|

Figura 1. Arquitetura de um roadmap genérico.
Fonte: Adaptado de PHAAL, FARRUKH e PROBERT (2003).

Seus eixos verticais sdo muito importantes para a formacéo do TRM, eles
precisam ser alocados de tal maneira a ajustar-se a uma organizagao particular e
problemas que foram antes identificados no planejamento estratégico.

Segundo Phaal, Farrukh e Probert (2003), a maior dificuldade inicial na
organizacdo do TRM é a forma de definicdo de suas camadas: elas podem ser listadas
de diferentes formas, mostrando uma certa flexibilidade nos processos a serem
alocadas e auxiliando no planejamento de desenvolvimento do produto ou servigo. As

camadas superiores sao relacionadas ao propdsito organizacional (mercado,
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consumidores, industria, entre outros), assim chamada de “know why”, que traduzida
para o portugués seria o “saber o por que”. Ja a parte inferior é relacionada aos
recursos disponiveis para serem alocados as necessidades descritas na camada
superior, que é chamada por um nome especifico de “know how”. A sua traducdo
literal é identificada ao “saber como” a empresa ira aplicar suas técnicas para
utilizacao de seus insumos.

N&o menos importante, as camadas do meio sdo cruciais, provendo ao
sistema um mecanismo de entrega e recebimento entre as necessidades e recursos
disponiveis (know-what). Frequentemente, a camada mediana foca-se no
desenvolvimento do produto, € considerada o caminho que o desenvolvimento
tecnologico trilha para atender os interesses do mercado e necessidades dos
consumidores. Entretanto, para determinadas situacdes, a camada mediana é
utilizada para melhor entender oportunidades e riscos a serem trilhados ao longo do
processo de desenvolvimento, de maneira a conseguir prover beneficios para as
empresas e partes interessadas.

Tudo isso é relacionado a uma escala de tempo, representada no eixo
horizontal, que é predefinido no planejamento do TRM, conforme o nivel de
necessidade ou adaptabilidade da situacao.

Essas alteracbes de estratégias em diversos setores atingiram
principalmente a indUstria eletroeletrénica, que com o passar dos anos teve que se
adaptar & competitividade dindmica e com as novidades que surgiram no setor.

Definir o setor da Industria Eletroeletrénica ndo tarefa facil. Afuah e
Utterback (1996) dizem que produtos sao insuficientes para determinar o setor de
atuacdo de uma industria, quando existem fornecedores especializados; quando
existe um segmento de mercado complexo e uma mudanga abrupta de demanda de
estilos; quando existe uma intensa e imprevisivel mudanca de métodos; e quando
instituicdes financeiras aceleram a reestruturagdo industrial de forma com que o
desenvolvimento seja dubio. Todos esses fatores séo identificaveis na Industria
Eletroeletrbnica, de modo que esse setor apresenta-se como um caso passivel e
aderente a aplicabilidade de técnicas que auxiliem a uma melhor caracterizacao dos
processos tecnolégicos do setor.

A mudanca abrupta de demanda fez com que as coisas mudassem

rapidamente no mundo e principalmente no Brasil, que, em meio a globalizacao, viu-
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se na obrigatoriedade de adaptar-se a outras e novas culturas mundiais e
parametrizacdes comerciais e tecnoldgicas, de modo que através de um consorcio de
talentos, formado por imigrantes europeus, asiaticos e por brasileiros natos, e fizeram
surgir um pequeno fabricante de radios elétricos, a primeira empresa do setor,
chamada de Proteus, em 1923.

O Brasil possui atualmente dois grandes polos de producdo de
eletroeletronicos: um localizado na Regido Metropolitana de Campinas, no Estado de
Sao Paulo; e outro na Zona Franca de Manaus, no Estado do Amazonas. Ali se
concentram grandes empresas de tecnologia de renome internacional, e também
parte das industrias que participam de sua cadeia de suprimentos. Como pode-se
verificar na Figura 2, o pais possui ainda outros polos menores, mas importantes,
como 0s municipios de S&o José dos Campos e Séo Carlos, no Estado de Séo Paulo;
0 municipio de Santa Rita do Sapucai, no Estado de Minas Gerais; no municipio de
Recife, capital do Estado de Pernambuco; e no municipio de Curitiba, capital do
Estado do Parana (GOMES, 2015).
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Figura 2. Localizacéo de polos eletroeletrénicos no Brasil.
Fonte: Adaptado de GOMES (2015).
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Atualmente o setor eletroeletrénico brasileiro passa por uma retracdo que
acompanha o desaquecimento da nacéo, onde a queda da renda da populacao, a alta
crescente da taxa de desemprego e o elevado endividamento dos brasileiros acabou
inibindo a iniciativa de consumo (ABINEE, 2016).

Segundo o relatorio anual de desempenho setorial que se encontra no site
da ABINEE, o faturamento do setor eletroeletrénico em 2016, apresenta uma queda

de 8% em relacdo ao ano de 2015, algo proximo ao que ocorreu no ano anterior, como
mostra a Figura 3:

2016
2015
2014
2013

2012

2011

\'133: 1
2010 | f§’124,4ﬁ.

0 T

50 .
100
" Faturamento (Bilhdes RS) 150 200

Figura 3. Comparativo anual do faturamento do setor eletroeletrénico brasileiro.
Fonte: Adaptado de ABINEE (20186).

Como visto anteriormente, o TRM é uma ferramenta essencial para a
otimizacdo de um planejamento estratégico, pensando nesse ponto fundamental e
ligando a atual situacdo econdmica do setor, tenta-se questionar o quéo efetivo seria
a aplicacdo do método para o setor. Algumas perguntas fundamentais neste trabalho
pretendem ser respondidas: Quais experiéncias com TRM relacionados a industria
eletroeletrbnica brasileira ja foram documentadas e estdo disponiveis para acesso
publico? Quais organizagdes brasileiras do setor eletroeletrénico ja fizeram o uso do

TRM? Que caracteristicas e resultados podem ser identificados a partir dessas
experiéncias?



19

A necessidade da solucdo dessas perguntas, nao sao apenas
fundamentais pelo atual momento do setor, mas sim para um melhor entendimento
das variaveis que estdo sendo afetadas em um contexto geral, o que tende a auxiliar
na melhoria momentanea e no desenvolvimento futuro do setor eletroeletronico

brasileiro.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar caracteristicas e resultados de aplicacbes do TRM, descritas na

literatura, no contexto da industria eletroeletronica brasileira.

1.2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar a técnica TRM em suas formas e finalidades;
e Caracterizar a industria eletroeletrénica no Brasil;

e Identificar na literatura aplicacbes de roadmap tecnolégico a induastria
eletroeletronica brasileira;

¢ l|dentificar caracteristicas, finalidades e resultados das aplicacbes do TRM a
industria eletroeletronica brasileira, na forma de estudo multicasos;

e Organizar a consolidacdo das informacdes dos casos analisados,

confrontando-os as caracteristicas da técnica TRM, a luz da literatura.

1.3 JUSTIFICATIVA

O ritmo acelerado do crescimento da ciéncia e tecnologia na economia

globalizada, aumentou substancialmente a complexidade do gerenciamento de
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pesquisa e desenvolvimento para as organizacdes. Em contrapartida, a maior
facilidade no registro e acesso da informacdo oferece a promessa de auxilios a
decisédo avancgada para apoiar o gerenciamento da ciéncia e tecnologia.

Métricas, aquisicdo de dados, recuperagcdo de informacdes, roadmaps e
outras técnicas baseadas em informacdes estdo recebendo maior atengéo, tanto em
aplicacoes praticas quanto na documentacao da literatura.

Tendo essas informagdes em mente, esta pesquisa justifica-se de forma a
levantar informacdes de carater quantitativo e qualitativo, relacionadas ao TRM
aplicado especificamente ao setor eletroeletrdnico brasileiro. As informacfes
contemplam desde o numero de citacbes dos autores e seu respectivo nivel de
relevancia no tema, presentes em um portfélio selecionado durante a pesquisa, a
dados obtidos a partir de analises de casos ja descritos na literatura, de modo a
auxiliar indiretamente os investimentos relacionados a pesquisa e desenvolvimento e
principalmente solucionar questdes levantadas em relacdo ao tema, de modo a
auxiliar a produgéo de novos trabalhos na area, estimulando o universo académico,
econOmico e a sociedade em geral.

As principais contribuicdes para industria eletroeletrénica ficam por conta
do processo de gestdo especializada, reducdo de custo de producdo e
desenvolvimento, acesso a tecnologias mais avancadas e melhoria do desempenho
das empresas e produtos. Ja a sociedade ird usufruir dos beneficios de forma indireta,
como disponibilizacdo de novas solugdes (produtos e servigcos), menores impactos

ambientas (reducéo de residuos), entre outros.

1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Com o objetivo de auxiliar o leitor, esta monografia encontra-se estruturada
da seguinte maneira:

No capitulo 1, sdo apresentadas as motivacdes do trabalho, uma
apresentacao dos assuntos a serem tratados e 0s objetivos relacionados ao tema

apresentado, bem como sua justificativa e estrutura do relato de pesquisa.
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Ja no capitulo 2 é feita uma abordagem mais aprofundada sobre a gestéao
da tecnologia e desenvolvimento de novos produtos, a técnica de construcdo de um
TRM e a caracterizagao do setor eletroeletronico brasileiro.

O capitulo 3, caracteriza e descreve a metodologia da pesquisa. Nele estdo
descritas informacdes relacionadas as etapas de pesquisa, 0s procedimentos de
coleta e analise de dados.

Nos capitulos 4 e 5, sdo descritos os resultados provenientes da sele¢céo
do portfélio de referéncias, da sua andlise bibliométrica e especialmente, do estudo
multicasos proposto.

Ao final, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes obtidas e indicadas

algumas propostas para futuros trabalhos em tematicas assemelhadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo a construcdo de um embasamento teérico
para a resolucdo do problema apresentado no trabalho. Sera apresentado
informacgdes relacionadas a gestao de tecnologia, desenvolvimento de produtos, TRM
e ainda sobre a industria eletroeletronica brasileira, salientando a atual situacédo do

setor.

2.1 GESTAO DA TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

Os tdpicos deste item tratam de informacdes correlatas a gestdo de novas
tecnologias, inovagéo e sobre o processo de desenvolvimento de novos produtos, a
fim de conseguir auxiliar a construcdo de um embasamento tedrico dissertativo com

relacdo ao tema.

2.1.1 A Gestéo de Tecnologia e Inovacao

Diante de um ambiente competitivo, com a existéncia de rapidas mudancas
tecnologicas, diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e uma maior exigéncia dos
consumidores, verifica-se uma clara necessidade das empresas desenvolverem
produtos inovadores com custos viaveis (JUGEND, 2006).

Como as inovacbes sdo consideradas geracdo de ideias e a
implementacdo das mesmas, 0 processo de gerenciar essas ideias é essencial para
0 sucesso das mesmas. Gerenciamento tecnolégico pode-se dizer que € a forma de
administrar os recursos tecnoldgicos, tangiveis e intangiveis dentro de qualquer
organizacdo. Uma vez que tecnologias, séo aplicadas e resultantes do processo de
inovacdo em produtos e processos, esses dois conceitos, tecnologia e inovagao estao
intimamente ligados. Talvez por isso, atualmente ndo se desvincule o termo gestao
tecnolégica da inovacao, utilizando-se na maior parte dos trabalhos a expressao
gestdo da inovacao tecnolégica (NATUME; CARVALHO; FRANCISCO, 2008).
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Entdo, buscando sistematizar conceitualmente inovacédo tecnologica,
Hanseclever & Ferreira (2002), dizem que o processo de inovacdo tecnoldgica é
resultado do esforco das empresas em investir em atividades de pesquisa e
desenvolvimento e na incorporagéo posterior de seus resultados em novos produtos,
processos e formas organizacionais. Quando uma empresa produz um bem ou um
servico ou usa um método ou insumo que € novo para ela, esta realizando uma
mudanca tecnoldgica. O resultado da sua acdo € denominado inovacdo (JUGEND,
2006).

Segundo Goldman e Nagel (1993), inovacédo tecnoldgica ndo € sinbnimo
de introducdo de novos produtos, apenas. Decisdes gerenciais relacionadas com a
capacidade de uma nova escala de producdo podem resultar em consequéncias
maiores na competitividade de uma empresa, perante o0 mercado concorrente. A
integracdo de novas tecnologias com um re-design harmonizado de um produto, pode
resultar na projecdo de novas familias de produtos, abertura de novos mercados, e a
habilidade de mudar, melhorar e assim customizar produtos em novas escalar de
custo e entrega.

A sobrevivéncia, crescimento e ordem de toda e qualquer empresa esta
associada e depende altamente de um gerenciamento tecnolégico bem estruturado.
Se bem administradas, as tecnologias podem se tornar muito mais eficientes e
eficazes em todos 0s processos e recursos utilizados, além de aumentar sua visao
para o futuro podendo prever possiveis inovagfes e assim estar a frente de seus
concorrentes (NATUME; CARVALHO; FRANCISCO, 2008).

O fato de a gestao tecnoldgica estar diretamente ligada aos processos de
fabricacdo faz com que muitas vezes nao se observe nitidamente a importancia da
mesma no processo de inovagdo dentro da empresa. E por meio do gerenciamento
da tecnologia no processo produtivo que se pode observar os desvios, involuntarios
ou provocados por intermédio de praticas diarias que conduzem ao processo de
inovagao na empresa (TERRA, 1993).

Gerenciar inovacgdes tecnologicas nao € tarefa facil e muitas empresas se
deparam com essa dificuldade no decorrer de sua jornada de crescimento. A partir de
uma pesquisa realizada pela Federacdo de Industria do Estado do Parana (FIEP)
entre 2004 e 2005, considerando as politicas tecnoldgicas das empresas

paranaenses, 44,69% das empresas tém pesquisa e desenvolvimento proprios e
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27,88% reclamam da falta de apoio governamental para incentivar e facilitar a
absorcdo de tecnologia. Por outro lado, 10,4% absorvem tecnologia do exterior e
17,04% recorrem as universidades em busca de conhecimentos, de parcerias, de
novas tecnologias ou inovagdes (NATUME; CARVALHO; FRANCISCO, 2008).

Assim, para gerenciar essas inovacfes tecnolOgicas, existem varias
praticas, técnicas e ferramentas propostas, no préximo topico seréo descritos alguns
tipos disponiveis, com o objetivo de organizar e sistematizar o processo de Gestéo
Tecnoldgica.

2.1.1.1 Métodos e técnicas de planejamento de tecnologia e inovacgao

Para auxiliar e tornar mais padronizado o processo de inovacao tecnoldgica
foram estabelecidos modelos e ferramentas que permitem uma melhor organizacao,
compreensao, orientacdo, fomento e medicdo. A utilizacdo dessas ferramentas de
gestdo de tecnologia juntamente com sistemas de inteligéncia competitiva € o
diferencial para a competitividade tanto das grandes como das pequenas e médias
empresas (SOUZA, 2002).

De acordo com o Temaguide (1999) (trabalho realizado por um grupo de
organizacdes europeias), conforme citado por Natume et. al. (2008), a gestdo da
tecnologia pode ser organizada de modo sistemético antecipando-se a futuros
requisitos, ou de modo flexivel respondendo as necessidades urgentes ou novas
necessidades que vao surgindo. Para suprir as necessidades da gestao tecnoldgica,
as ferramentas (praticas) segundo o Temaguide (1999), auxiliam:

* no gerenciamento de projetos;

* na preparagao antecipada de um novo projeto;

* na preparacao do langcamento do produto no mercado;

* no aumento do rendimento da empresa entre outros aspectos.

As ferramentas ou praticas selecionadas a seguir sdo descritas pela
Organization for European Economic Co-operation (OEEC) no trabalho de
Temaguide, modulo | de 1999. Foram desenvolvidas com o intuito de sistematizar a
maneira como as praticas de gestdo de tecnologia e inovagdo séo aplicadas e séo

agrupadas em cluster ou grupos de préticas, normalmente referenciadas como TM
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Tools. As ferramentas descritas pela OEEC sdo um processo de selecdo de varias
técnicas utilizadas por varias empresas (estudo de caso), cujo propdsito é auxiliar os
usuarios na gestdo da tecnologia e inovagdo. Algumas dessas ferramentas séo
conceitos de técnicas que se tornaram usuais ou novas formas de aplicagdo de uma
ferramenta bem conhecida, como é o caso do benchmarking, ndo utilizada
especificamente para a gestdo da tecnologia, mas adaptadas para cada processo
(NATUME; CARVALHO; FRANCISCO, 2008). A seguir, na Tabela 1, serédo descritas
algumas das ferramentas, seguidas de seus objetivos e técnicas formais normalmente

utilizadas.

Tabela 1 — Algumas das ferramentas de gestdo de inovacdo classificadas segundo seus
objetivos e técnicas de aplicacao.

Ferramentas de Objetivo Técnicas Formais
gestao e
Inovagao
Analise de Analisar todos os aspectos do mercado, e em — Analise conjunta
Mercado particular comportamento e necessidades do — Usuério lider

cliente, a fim de obter informacao valiosa para
alimentar o processo de inovagao, por exemplo
com o objetivo de identificar e avaliar
especificacdes de novos produtos.

Prospeccgao Empresas precisam estar cientes de — Técnicas de previsdo
Tecnologica desenvolvimentos tecnoldgicos interessantes e — Técnicas prospectivas
revisar a relevancia desses desenvolvimentos — Método Delphi
para o negédcio da empresa. Eles devem — Arvore de Relevancia
fornecer oportunidades estratégicas ou
ameacas ao negécio. Atividades de previséo e
prospecgdo sdo caminhos para coletar
inteligéncia sobre tecnologia e organizagdes.

Analise de Obter e avaliar informagédo de patente o que — Portfélio de Patentes
Patentes encontra varias aplicagbes para gestdao no Nivel corporativo
estratégica da tecnologia: Monitorar — Portfélio de patentes

competidor tecnoldgico, gestdo de pesquisa e no nivel técnico
desenvolvimento, Aquisicdo de tecnologia — Previséo tecnoldgica
externa, Gestdo do portfélio de patentes,

Vigilancia da Area do Produto, gestdao de

recursos humanos.

Benchmarking ~ Benchmarking é o processo de melhorar o — Competitivo
desempenho continuamente identificando, — Funcional
compreendendo, e adaptando praticas — Genérico
proeminentes e os processos encontrados — Industrial
dentro e fora de uma organizacao (companhia, — Performance
organizagao publica, universidade, faculdade, — Estratégico
etc.). — Tatico
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Auditoria Auditorias de habilidades, tecnologia e — Competitivo
Tecnoldgica inovacao sao ferramentas de diagnoéstico que — Funcional
podem ser integradas em varias fungbes — Genérico
tecnoldgicas. — Industrial

— Performance

Fonte: Adaptado de TEMAGUIDE (1999).

O TRM é uma ferramenta de gestdo de tecnologias e inovacdo completa,
qgue engloba diversas das ferramentas citadas no Temaguide (1999), desde a
prospeccao tecnoldgica, até a analise de mercados. O proximo tépico ira definir e
descrever o desenvolvimento de produtos e as etapas do processo para que iSso

ocorra.

2.1.2 Desenvolvimento de Produtos

O desenvolvimento de novos produtos € uma atividade de vital importancia
para a sobrevivéncia da maioria das empresas. A renovagdo continua de seus
produtos é uma politica generalizada no ambito empresarial (PENNA, 1999).

Juran e Gryna (1992, p. 4), conforme citado por Jugend (2006), definem o
Desenvolvimento de Produtos (DP) como “uma etapa da espiral da qualidade que
traduz as necessidades do usuario, descobertas por intermédio de informacfes de
campo, hum conjunto de requisitos do projeto do produto para a fabricagao”. CHENG
(2000) destaca que o DP decorre de uma permanente tentativa de articular as
necessidades e oportunidades de mercado, as possibilidades de tecnologia e as
competéncias da empresa, em um horizonte que permita que o negécio da empresa
tenha continuidade.

O consumidor tende a se tornar mais seletivo e exigente na hora de optar
pelas marcas a sua disposi¢cdo. Em virtude disso, as industrias precisam inovar ou
desenvolver produtos que antecipem essas necessidades para surpreender o
consumidor e ganhar mercado na frente da concorréncia (ATHAYDE, 1999).

Rozenfeld et al. (2000), descreve o processo de desenvolvimento de
produtos, como uma abordagem que envolve toda a organizagcédo, que pode ser

analisada, a partir de quatro dimensdes inter-relacionadas, sendo elas: Estratégia,
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Organizacéo, Atividades/Informacdes e Recursos. Em seu estudo, Silva (2002)
caracteriza essas dimensdes da seguinte maneira:

* Dimensao Estratégia: engloba temas como gestao de portfolio, avaliacdo
de desempenho do processo de DP, aliancas externas a empresa para o DP e a
conducao de parcerias interfuncionais/ interdepartamentais para o DP;

« Dimensdo Organizacdo: trata de aspectos organizacionais e
comportamentais do DP. Abordando a estrutura organizacional adotada para o
processo de desenvolvimento de produtos (PDP), a execugéo do trabalho e lideranca
no DP, a existéncia de programas de educacdo e capacitagdo, assim como o
acompanhamento e qualificacdo do pessoal envolvido com o DP;

+ Dimensao Atividades/Informagbes: refere-se as etapas operacionais
desempenhadas pela empresa ao longo do PDP, assim como a normalizagao e
controle das informacdes geradas e trocadas entre essas etapas;

» Dimensao Recursos: englobam as técnicas, métodos, ferramentas e

sistemas empregados como apoio as dimensdes anteriores.

2.1.2.1 Etapas do processo de desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de produto, segundo Jugend (2006), inicia-
se com a identificacdo de uma necessidade do cliente e termina com a introducéo do
produto no mercado.

De acordo com Clark & Wheelwright (1993), conforme citado por Jugend
(2006), e somadas algumas observacdes mais recentes de Slack et al. (2002), as
etapas do processo de desenvolvimento de produtos podem ser sintetizadas da
seguinte maneira:

» Desenvolvimento do Conceito e Planejamento do Produto: informacgdes
coletadas a partir de fontes externas e internas da empresa sobre as oportunidades
de mercado, produtos concorrentes, e requisitos técnicos, sdo combinadas para o
desenvolvimento do projeto do produto. Isso inclui o design, o mercado alvo, o nivel
desejado de desempenho, 0s recursos necessarios € o impacto financeiro. Antes do

projeto ser aprovado é necessario aprovar o conceito do produto, por meio de testes
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em pequenas escalas, construindo modelos ndo funcionais e discutindo com
potenciais clientes;

* Detalhamento do Projeto do Produto e do PDP: uma vez aprovado o
conceito e o plano do produto, o projeto do produto e o processo de fabricagdo sao
detalhados. Antes de se testar o produto no mercado, verifica-se a possibilidade do
projeto preliminar ser melhorado, para tanto, em geral, utiliza-se de técnicas como o
desdobramento da fun¢do qualidade, engenharia de valor e método Taguchi, dentre
outras. Concluido a melhoria do projeto inicia-se a constru¢cdo de protétipos e o
desenvolvimento das ferramentas e equipamentos a serem usados na producao
comercial;

* Producéo Piloto e Introdugédo do Produto no Mercado: quando o projeto
atinge as caracteristicas de desempenho desejadas, move-se para a etapa de
producdo piloto, a qual consiste em produzir um pequeno lote do produto em
condi¢cBes normais de operacao na fabrica, para que assim sejam feitos acertos finais
de fabricagdo. E, finalmente, busca-se introduzir os produtos no mercado, de forma a
iniciar a producdo em pequenos volumes, aumentando-os conforme o crescimento
das vendas.

Um detalhamento maior dessas etapas pode ser visto nas dimensdes de
Atividades/informacfes e Recursos, da visdo de processos apresentada por SILVA
(2002).

2.1.3 Aimportancia da gestao tecnolégica no desenvolvimento de produtos

A gestdo bem estruturada do processo de desenvolvimento de produtos
pode significar, dentre outros fatores, maior capacidade de diversificagdo dos
produtos, potencial para a transformacao de novas tecnologias em novos produtos,
melhores parcerias e menores custos dos produtos desenvolvidos e menor tempo
para o desenvolvimento de novos produtos; o0 que certamente promove uma relevante
vantagem competitiva para as empresas que possuem uma gestao eficaz deste
processo (JUGEND, 2006).

Nos trabalhos de Clark & Fujimoto (1991) e Rozenfeld et al. (2006),

conforme citado por Jugend (2006), a necessidade de uma efetiva gestdo do
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desenvolvimento de produtos, é evidenciada de forma clara, pois demonstram que as
escolhas ocorridas no inicio do ciclo de desenvolvimento sdo responsaveis por cerca
de 85% do custo do produto final.

Porém, é justamente no inicio do ciclo de desenvolvimento de produtos que
o grau de incerteza, acerca das decisdes a serem tomadas, sdo mais elevadas
(ROZENFELD, 2001). Isso ocorre porque no inicio do projeto de desenvolvimento de
produto existem muitas dificuldades para prever informacdes criticas sobre varios
fatores em relacdo aos produtos a serem desenvolvidos, dentre 0os quais, pode-se
destacar: potencial de mercado, custo do projeto, tecnologia do produto, capacidade
de producdo da empresa, materiais a serem usados, projeto do processo de
fabricacao, qualificacdo dos funcionarios, entre outros.

Como pode-se notar na Figura 4, o custo de modificagdo cresce quase que
exponencialmente ao longo do ciclo de desenvolvimento, por isso evidencia-se, a
grande importancia de se tomar decisdées concisas e corretas, logo no inicio do ciclo
do PDP.

" 4 H )

. Quantidade de escolhas Custo de Modificacio \I Grau de Incerteza

",

I
L

v
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Tempa Tempo Tempo

Figura 4. Curvas que relacionam o tempo com fatores importantes a serem considerados no
PDP.
Fonte: Adaptado de ROZENFELD (2001).

Isso acaba acontecendo pois, ao longo desse processo, diversas decisdes
vao sendo tomadas, logo, caso algo tenha de ser mudado, as decisdes anteriores
podem acabar sendo invalidadas (caso sejam interdependentes), sendo assim
necessario refazer determinadas partes ou até mesmo o prototipo do produto que esta
sendo desenvolvido, causando atrasos no tempo disponivel e perda de recursos
utilizados para o desenvolvimento.

Nesse sentido, antecipar tendéncias e gerenciar o direcionamento

adequado de esfor¢os e recursos tecnoldgico passa a ocupar importante papel no
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PDP, para reduzir custos, prospectar tecnologias, alinhar produto a ser desenvolvido
com a missado da organizacao e auxiliar nas tomadas de decisfes.

Dentre os métodos e técnicas conhecidos para gestéo tecnoldgica, 0 TRM
€ uma das opcdes que atende em grande medida as demandas inerentes a qualquer
projeto tecnologico, abarcando e relacionando um conjunto de atividades e
indicadores acerca de mercado, tecnologia e recursos, com vistas ao direcionamento
estratégico do portfélio de produtos de uma organizacao. Por essa razdo, o TRM é

enfocado em maior detalhe na sequéncia.

2.2 ROADMAP TECNOLOGICO

Tendo em vista a existéncia de um processo formal de desenvolvimento de
produtos, que consiga integrar as diversas areas funcionais do negécio, vem se
tornando decisivo para empresas que desejam levar suas tecnologias e ideias de
produtos com sucesso, até o lancamento no mercado (DRUMMOND, 2005). Ao longo
desse ciclo de DP, alguns métodos e técnicas sdo apontados para auxiliar as
empresas na estruturacao do processo e na organizacao do trabalho, tanto em nivel
estratégico (programa ou grupo de projetos), quanto operacional (projeto especifico)
(CHENG, 2000).

Segundo KAPPEL (2001), conforme citado por Drummond (2005), as
empresas atuais precisam ser mais proativas em relacdo as mudancas tecnolégicas
e ao gerenciamento estratégico de suas tecnologias. A pratica, entretanto, mostra que
0 processo de tomada de decisao relativo as tecnologias tem se descentralizado nas
organizacdes, ficando, muitas vezes, a cargo de pessoas que desconhecem o ritmo
de seu desenvolvimento em laboratério ou de sua introdu¢cdo no mercado. A
integracéo dessas visdes ao longo das linhas de produtos parece sofrer de uma falta
de coordenacdo, o0 que, para muitos, exige a utilizacdo de uma abordagem
metodoldgica capaz de integrar esse planejamento tecnoldgico.

O método de planejamento tecnoldgico, chamado de TRM, possui uma
estrutura de trabalho flexivel, utilizada por grandes, médias e pequenas empresas no

apoio aos planejamentos estratégico e de longo prazo. Esse tem como principal
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objetivo auxiliar a integracao estratégica do trinémio de tecnologia, produto e mercado,
ao longo do tempo (PHAAL et al., 2004).

Como definicdo, segundo Coutinho et. al. (2010), o TRM é, uma
representacdo gréfica baseada no tempo, compreendendo um nimero de camadas
que tipicamente incluem perspectivas comerciais e tecnoldgicas. Diversas formas de
representacdo sao utilizadas, mas a aproximagcao mais comum € a apresentada por
Phaal et. al. (2003), na Figura 1.

Uma caracteristica valiosa dos Technology Roadmaps (TRMs) est4 na sua
apresentacao concisa. A sua natureza visual tem especialmente ajudado na discusséo
estruturada e construtiva de processos de prospeccéo tecnoldgica, tanto no ambito
das politicas, envolvendo multiplas organizacbes e atores, quanto no ambito das
estratégias empresariais, envolvendo as atividades da organizacao, normalmente em
seu ambiente de planejamento tecnolégico (COUTINHO; BOMTEMPO, 2011).

Suas raizes podem ser creditadas a industria automobilistica norte-
americana. Entretanto, as primeiras empresas a aplicad-lo com sucesso foram as
grandes corporacdes de tecnologia Corning e Motorola, no final da década de 70 e
inicio dos anos 80. Enquanto a Corning defendia um mapeamento dos eventos criticos
para a estratégia da corporacéo e das unidades de negdcio, a Motorola adotava uma
abordagem focada na evolucéo e no posicionamento de suas tecnologias. Essa ultima
€ apontada como a mais difundida entre as companhias norte-americanas (PROBERT
& RADNOR, 2003).

O primeiro artigo a abordar especificamente o TRM veio apenas em 1987,
na revista Research Management (atual Research-Technology Management),
publicado por um diretor e uma coordenadora da area de planejamento tecnologico
da prépria Motorola. Nesse trabalho, o processo de roadmapping da empresa foi
detalhado e seu objetivo apontado como: encorajar 0s gerentes de negocio a estarem
atentos ao futuro tecnolégico de suas areas — tendo em vista a crescente
complexidade dos produtos e processos e a reducdo de seus ciclos de vida — e
municia-los com uma ferramenta capaz de organizar esse processo de planejamento
(WILLYARD e McCLEES, 1987).

O surgimento do método dentro da Motorola é apontado como resultado,
ao longo dos anos, da habilidade interna de desenvolver produtos — com forte base

tecnoldgica — e de criar processos para agilizar o langamento desses no mercado
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(DRUMMOND, 2005). Segundo Willyard e McClees (1987), esses produtos sempre
partiam de principios cientificos, direcionados para a solu¢cdo de problemas
especificos dos clientes. Com isso, a empresa foi capacitando seus profissionais para
prever mudancas tecnoldgicas, antecipar novas maneiras de fazer as coisas e buscar
agressivamente a obsolescéncia de seus proprios produtos.

Segundo Probert e Radnor (2003), conforme citado por Drummond (2005),
o crescente interesse pelo TRM € uma consequéncia direta dos tempos cada vez mais
curtos do ciclo de desenvolvimento de produtos. Isso vem criando uma grande
necessidade de coordenacao para o processo de incorporacdo das tecnologias em
produtos, assim que essas se tornam disponiveis nos laboratorios. Esse contexto
altamente dinamico vem desencadeando, portanto, uma demanda cada vez maior por
TRMs — movimento que parece ainda estar se acelerando.

Ao longo das ultimas trés décadas, o conceito se difundiu largamente,
ultrapassando a utilizacdo pelas empresas e adquirindo muitas vezes um carater
interorganizacional. Hoje os TRMs séo largamente utilizados por paises (EUA, Coréia,
Japao, Reino Unido, etc) e empresas (General Eletrics, Siemens, General Motors,
Shell, etc). No Brasil, a ferramenta vem sendo adotada na identificacdo e
planejamento de areas prioritarias do governo (CGEE e ABDI, por exemplo) e mesmo
pela Petrobras (COUTINHO et. al., 2010).

2.2.1Finalidade de desenvolvimento do TRM

Em nivel estratégico, o TRM é um método bastante util, especialmente por
sua flexibilidade e adequacédo a diversos contextos. Seu potencial para guiar a
integracao do trindbmio, citado anteriormente, ao longo do desenvolvimento das linhas
de produto de uma empresa, permite que as diversas oportunidades e ideias de novos
produtos e servigos sejam avaliadas antes da operacionalizagao formal dos projetos
(PHAAL et al., 2001).

O uso dos roadmaps no processo de planejamento estratégico costuma ser
defendido por propiciar beneficios, como: produzir maior alinhamento entre Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) e iniciativas de desenvolvimento de produto; tornar mais

clara a visdo estratégica, resultando em tomada de decisdo melhor informada;
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gerenciar dados, planos de produto e objetivos em alto nivel; interagir mercados,
produtos, tecnologias, capacidades e fornecedores; capacitar descoberta de reuso da
tecnologia e oportunidades de sinergias; revelar lacunas, desafios e incertezas em
relacdo a produto, tecnologia e planos de capacitacao; revelar fraquezas de estratégia
a longo prazo antes que se tornem criticas; comunicar e prover visibilidade na direcao
de programa estratégico em torno da organizacao (COUTINHO et. al., 2010).

Entédo, por apresentar diversos beneficios e tornar sua aplicabilidade util
em diversas areas, KAPPEL (2001), conforme citado por Coutinho et. al. (2010),
aponta que a definicdo para o roadmapping vem se tornando uma tarefa bastante
desafiadora, dada a explosédo de popularidade do termo — em que qualquer tipo de
documento prospectivo recebe a denominacdo de TRM. Uma distingéo basica, nesse
sentido é que o roadmapping (processo) pode ser feito com diferentes objetivos,
enquanto os TRMs (documentos gerados nesse processo) podem remeter a
diferentes aspectos de um problema de planejamento. No sentido de amenizar essa
confusédo de nomenclaturas, uma taxonomia dos roadmaps foi proposta por KAPPEL
(2001), descritos pela Figura 5. Nesta, o eixo horizontal representa o objetivo do
processo — entendimento da industria (nivel macro) ou coordenacdo interna da
empresa (nivel micro) — e o eixo vertical diferencia os roadmaps entre si, de acordo
com a énfase de 60 seu conteudo — tendéncias especificas ou posicionamento dentro
da industria. A caracteristica intrinseca a esses roadmaps — que os diferencia de
outros documentos estratégicos — € a revelacdo explicita do tempo para cada

elemento planejado.
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Figura 5. Uma taxonomia dos Roadmaps.
Fonte: Adaptado de KAPPEL (2001).

Essa proposta de taxonomia revelada acima, ao longo desses dois eixos,
quatro grandes areas de aplicacdo dos roadmaps:

1) Roadmap Tecnoldgico/Cientifico, que buscam a visualizacédo do futuro
de setores industriais como um todo (tendéncias);

2) Roadmap Industrial, que apresentam a evolu¢do tecnoldgica,
expectativas de adocédo e custos para as empresas, combinadas com a visao setorial
(interempresarial);

3) Roadmap Tecnolégico/de Produtos, que integram o planejamento do
produto com tendéncias tecnoldgicas e de mercado (perspectiva de uma empresa
especifica);

4) Roadmap de Produtos, que apontam direcdo e cronograma para a
evolucdo de versdes de um produto e/ou familias de produtos (direcionado para
clientes e auditorias internas).

E possivel afirmar que as areas de aplicagdo com maior nimero de artigos
e publicagbes sdo as duas ultimas, focadas no alinhamento do trinbmio dentro de
empresas — ou linhas de produto — especificas. Nesse contexto, 0s roadmaps sao os

documentos que identificam os parametros chaves dos mercados, produtos e
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tecnologias de uma determinada parte do negdocio. O roadmapping, por sua vez,
representa a atividade de criar e, entdo, comunicar os roadmaps para o restante da
organizacdo (KAPPEL, 2001). A contribuicdo dos roadmaps as organizacdes se da,
principalmente pela orientagdo que propiciam ao monitoramento do ambiente e a

avaliacdo e acompanhamento de tecnologias especificas (COUTINHO et. al., 2010).

2.2.2Tipos de TRM

A grande diversidade de roadmaps encontrados na literatura e dentro das
empresas, segundo PHAAL et al. (2004), pode ser atribuida a inexisténcia de padrées
para a sua construcdo. De qualguer maneira, isso reflete também a necessidade de
adaptacao de cada abordagem para situacfes especificas, envolvendo os objetivos
do negécio, as fontes de informacdo existentes, os recursos disponiveis e o foco
desejado dentro da organizacao.

Phall et. al. (2003), identifica oito tipos de TRMs, os quais foram
apresentados na Figura 6, relacionando seu propoésito de aplicagdo com seu formato

de apresentacao.

Propdsito || Formato

Planejamento PlanEJ&a;nentu
de Capacidade Produtos
Abas Multiplas

TRM Genérico

Plangjamento
Estratégica

Planejamento a
longo prazo

Flanejamento
de
conhecimento
ativo

Planejamente
de
Programas

Planejamento
de
Integragdo

Planejamento
de
Processos

Figura 6. Caracterizagao dos tipos de roadmaps quanto o seu propdésito e formato.
Fonte: Adaptado de KAPPEL (2001).
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a) Planejamento de produtos: Esse €, de longe, o tipo de TRM mais comum,
relacionando a insercdo da tecnologia nos produtos manufaturados, em que
geralmente é incluido mais de uma geracéo de produtos.

b) Planejamento de Servico/Capacidade: Esse tipo € mais utilizado para
empresas as quais tem como produto a oferta de servicos, focando assim em como a
tecnologia ira auxiliar as capacidades organizacionais.

c) Planejamento Estratégico: Esse tipo € adequado para a avaliacdo
estratégica em geral, em relacdo ao auxilio na avaliagdo de diferentes oportunidades
e ameacas tipicas. O foco desse tipo de TRM, é voltado para o desenvolvimento de
uma visdo futura da empresa, em termos de mercados, acordos, produtos,
tecnologias, habilidades, cultura e outros. Facilitando a identificacdo de lacunas,
quando comparadas as visdes futuristicas com a atual posicdo da empresa.

d) Planejamento a longo prazo: Esse tipo é utilizado para auxiliar o
planejamento a longo prazo, expandido o horizonte de planejamento. TRMs deste tipo,
geralmente sdo frequentemente realizados em um nivel nacional ou setorial, e pode
agir como um radar em funcdo da organizacdo, para identificar tecnologias e
mercados potencialmente nocivos ao negaocio.

e) Planejamento de ativos de conhecimento: Esse tipo alinha recursos de
conhecimento e iniciativas de gerenciamento de conhecimento com 0s objetivos da
empresa.

f) Planejamento de programas: Esse tipo foca na implementagéo de uma
estratégia, mais diretamente relacionada a planejamento de projetos (como
programas de pesquisa e desenvolvimento).

g) Planejamento do processo: Esse oferece suporte a gestdo do
conhecimento, com foco em uma area especifica do processo (por exemplo, 0
desenvolvimento de um novo produto).

h) Planejamento de Integracdo: Esse tipo se concentra na integracao e/ou
evolucdo da tecnologia, em relacdo a como as diferentes tecnologias se combinam

em produtos e sistemas, ou para formar novas tecnologias.
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2.3 CARACTERIZACAO DO SETOR ELETROELETRONICO

Em funcdo da grande diversidade de linhas de produto, as industrias
brasileiras do setor eletroeletrénico estdo distribuidas em dez areas de negécios:
Automacdo Industrial; Componentes Elétricos e Eletrbnicos; Equipamentos
Industriais; Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia Elétrica; Informatica,
Material Elétrico de Instalacdo; Telecomunicagdes; Servico de Manufatura em
Eletrbnica; Sistemas Eletroeletrénicos Prediais e Utilidades Domésticas (ABINEE,
2015, apud VIEIRA, 2015)

Como definicdo, a CNM CUT (2012), descreve o Setor Eletroeletrénico
brasileiro como um aglomerado de atividades econdémicas que possui itens com
finalidades distintas, passando de componentes, automacdo industrial, bens de
consumo chegando até equipamentos médicos.

Trata-se de um setor importante da economia nacional, pois a industria
eletroeletrénica é difusora de desenvolvimento, na medida em que as maquinas,
equipamentos e componentes por ela produzidos constituem-se no substrato
essencial de outros setores da economia, estando presentes no agronegoécio, na
elaboracao de instrumentos de alta precisédo para a area da saude e na producédo de
bens de capital, dentre outros (VIANNA et al., 2007).

As diversas atividades econdmicas que compdem o setor eletroeletrénico,
receberam em nosso Pais tratamento diferenciado no tocante a politica setorial. Como
resultado comum, as diversas politicas levaram a instalagdo de um parque industrial,
chamado de Zona Franca de Manaus (ZFM), com grande presenca de empresas
multinacionais, no qual prevalece a montagem final de equipamentos (TAVARES,
2001).

A politica para o setor produtor de bens eletrénicos de consumo estava
apoiada na proibicdo de importacao dos bens finais, que vigorou desde meados dos
anos 1970 até 1990, e dos incentivos da ZFM. Esses incentivos ndo caracterizavam,
inicialmente, uma politica industrial vertical, mas uma politica industrial regional.
Contudo, como os bens eletronicos de consumo final eram fortemente tributados no
restante do pais, e como a relagéo frete-preco de seus componentes sempre foi baixa,

eles passaram a representar a quase totalidade do faturamento da ZFM. A



38

combinacéo de isencao de impostos na ZFM e os altos impostos fora dela acabou por
ter influéncia decisiva nos contornos que o setor brasileiro de produtos eletrénicos veio
a tomar. Nesse sentido, a manutenc¢do da politica de incentivos da ZFM relativamente
ao restante do pais pode ser classificada como uma politica industrial vertical para o
setor de produtos eletrénicos (BATISTA, 2010).

Essa aplicacdo de diversos tipos de incentivos, permitiu a instalacdo de
muitos empreendimentos nos setores de informéatica, telecomunicagdes e eletronica
de consumo, que foram capazes de atender em grande parte a demanda interna por
produtos acabados, porém sempre com elevado conteudo de importacdes e,
praticamente, sem a realizacdo de exportacdes. A industria de componentes foi a
Unica que nao conseguiu se consolidar no pais, em parte devido a falta de uma politica
industrial de longo prazo (TAVARES, 2001).

Porém, mesmo com a instituicdo da ZFM, em 1967, néo foi suficiente para
reverter a caracteristica do periodo que estava em crise. Foi a partir do Segundo Plano
Nacional de Desenvolvimento (Il PND), que o Setor eletroeletrbnico sofreu
interferéncia de politica industrial que possibilitou, pela reserva de mercado, o
aparecimento de empresas nos segmentos de informatica, componentes eletrénicos
e equipamentos de telecomunicacdes. E assim perduraram durante todos os anos 80,
com suas limitacBes tecnoldgicas e particularidades, aproveitando da reserva de
mercado imposta pelo modelo de restricdo a entrada de importagdes no Brasil (CNM
CUT, 2012).

Esse cenario chegou ao fim com a aceleracdo do processo de abertura
comercial dos anos 90. Praticamente todos os setores foram afetados pelo aumento
das importacdes. Provavelmente o setor mais afetado foi o setor eletroeletronico. A
abertura comercial e o atual estagio da globalizacdo podem ser indicados como
motivadores da caracteristica recente do setor eletroeletrénico brasileiro (CNM CUT,
2012).

Segundo o Conselho Nacional dos Metallrgicos (2012), alguns elementos
importantes e que possibilitam caracterizar o setor eletroeletrénico brasileiro, séo eles:

a) Industria essencialmente “seguidora” dos produtos mundiais, sem
pioneirismo e valendo-se de um mercado aberto, sujeito a padrdes internacionais de
fato e a padronizacdo técnica em setores chaves (como telecomunicacbes e

informatica) e avido pelos produtos mundiais das marcas lideres;



39

b) Producdo dedicada quase exclusivamente a atender o mercado
domeéstico, com baixo coeficiente de exportacdo. Ha excecbes a essa regra em
poucos produtos eletrénicos: i) aparelhos celulares; ii) sub-montagens de eletronica
para veiculos; iii) motocompressores herméticos para utilidades domeésticas ou
industriais;

c) Producéo de bens eletrénicos finais, sem agregacéo de valor no Brasil
em seu design eletronico, sem componentes locais, sem diferenciacdo por marca
propria local — traduzida por operacdes de montagem eletrénica para atender apenas
o mercado interno, fabricando produtos que seguem, defasados no tempo, a
introducdo no mercado internacional;

d) Inexisténcia de marcas nacionais expressivas em segmentos de bens de
massa, com baixa taxa de inovacao local em produtos e processos;

e) Baixissimo conteudo nacional em componentes eletrénicos de maior
valor agregado, que sao essenciais para a funcionalidade completa do bem final (tais
como processadores, microcontroladores, memdrias, discos magnéticos
submontados, lasers, mostradores ndo-convencionais, placas ndo montadas de mais
de 5 camadas, etc). Os componentes passivos (como cabos para telecomunicacao,
cabos para distribuicdo de energia elétrica, fios, fibras 6pticas, conectores) tém
producdo nacional, agregam insumos basicos (cobre extrudado, aluminio, plasticos,
resinas etc.) e sdo até exportados, mas se assemelham ao denominado “material
elétrico de instalagdo” — s&o borderline no complexo eletrbnico, ainda que
indispensaveis para a infraestrutura de distribuicho de energia ou de

telecomunicacdes oticas ou metélicas.

2.3.1Indicadores econémicos do setor

Segundo diagnodstico feito pelo Conselho Nacional dos Metallrgicos
(2015), para o desenvolvimento de propostas setoriais € necessario ter em mente a
situacdo vivida pelo setor, sem desprezar as proprias caracteristicas apontadas
anteriormente. Existem alguns indicadores que podem ser utilizados para verificar o
desempenho econdémico do setor, sdo eles: faturamento, mercado de trabalho,

comeércio exterior.
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2.3.1.1 Faturamento

A partir dos dados da Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrénica (ABINEE) (2016), o primeiro indicador a ser verificado é a evolu¢do do
faturamento. Seguindo expectativas atuais de resultados econdmicos negativos na
economia brasileira, a Figura 7, mostra numeros reais de faturamento total do setor
eletroeletrénico em relagdo ao periodo de tempo, em anos. Em vermelho, destacam-
se os periodos pelo qual o pais teve um retrocesso em seu faturamento e em azul,
periodos de crescimento.

Um fato interessante a ser notado, é que, o retrocesso € sempre justificado
por motivos geralmente relacionados a politica interna ou mundial. Em 2002, o fato
que culminou nos resultados negativos do faturamento do setor foi a transicdo de
governo da época e em 2009, a crise econdmica mundial foi o fator importante.

O periodo gue se estende de 2014 até o atual momento, também néao fica
de fora. A inseguranca politica que ocasionou a diminui¢cao de investimentos no setor,
€ um forte motivo a estar relacionado a diminui¢éo do faturamento ao longo dos anos.
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Figura 7. Faturamento total (em bilh&es de reais) do setor eletroeletrdnico no periodo de 2002 a
2016.
Fonte: Adaptado de ABINEE (2016).

Apesar do fatidico momento, o faturamento da industria eletroeletronica, no

primeiro trimestre de 2017, cresceu 3% em relacdo a igual periodo do ano passado.
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Na mesma comparacdao, a producao cresceu 6,5%, conforme o indicado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Entdo, conforme ja destacado, o setor eletroeletrdnico possui areas de
atividade econdmica distintas. Logo, algumas areas podem ter resultados positivos,
enguanto outras, negativos. Para melhorar a visualizacdo dos resultados, a Tabela 2

mostra o desempenho dessas areas em numeros.

Tabela 2 — Tabela de Faturamento total do setor eletroeletrdnico por area de atuacao
Faturamento total por Area (R$ milhdes a precos correntes)

Areas 2014 2015 2016  2016/2015
Automacao 4523 4508 4167 -8%
Industrial

Componentes 10370 10071 9913 -2%
Equipamentos

Industriais 25718 26550 23970 -10%
GTD* 15742 16103 16580 3%
Informatica 37660 30170 21200 -30%
Material de

Instalagao 9689 8472 7867 -T%
Telecomunicagoes 29592 28309 29583 5%
Utilidades

Domésticas 20552 18357 16346 -11%
Total 153.816 142.54 129.446 -9%

*GTD — Geragao, Transmissao e Distribuicao de Energia Elétrica
Fonte: Adaptado de ABINEE (2016).

Ao analisar as variacfes por areas evidencia-se que, com excec¢ao das
areas de telecomunicacfes e de Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia
Elétrica (GTD), que faturaram 5% e 3% mais que os registrados no ano anterior, todas
as outras registraram retrocessos neste ano em relacdo ao anterior. As areas de
Informatica e Utilidades Domésticas sdo as que registram 0s maiores retrocessos,
tanto em comparacdo dos anos de 2014/2015 quanto no ultimo periodo de
comparacao (2015/2016).
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2.3.1.2 Mercado de Trabalho

O mercado de trabalho no setor eletroeletronico tem reagido negativamente
nos ultimos anos (2014/2016). Fato devido a queda de renda da populacao e elevado
endividamento que efetivamente inibiram a iniciativa de compra dos consumidores,
fazendo com que aumentasse a taxa de desemprego. Entre 2014 e 2016, estima-se
que o numero de postos de trabalho diminuiu 33%. Informagfes, providas pela
ABINEE, que podem ser confirmadas ao analisar a Figura 8.
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Figura 8. Niumero de empregados (em mil) nos periodos de 2010 a 2016.
Fonte: Adaptado de ABINEE (2016).

Segundo a ABINEE (2016), o nimero de empregados terminou o ano de
2016 com 232,8 mil trabalhadores, 15,3 mil abaixo de final de 2015 (248,1 mil) e 60,8
mil a menos do que o resultado final de 2014 (293,6 mil).

Ainda, em uma andlise mais recente publicada pela mesma instituicdo, o
primeiro trimestre de 2017 apresentou um aumento de 3 mil trabalhadores, fazendo
com que a expectativa de um aquecimento da economia do pais, aumente a geracéo

de postos de trabalho no setor.
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2.3.1.3 Comércio exterior

Quando se fala em setor eletroeletronico normalmente lembra-se os
tradicionais relatos patronais de concorréncia desleal, principalmente com a China.
De fato, a China € a principal origem dos produtos eletroeletrénicos importados pelo
Brasil, segundo a ABINEE. Mas qual a finalidade dos produtos importados em geral?
Pode ser considerado um produto acabado ou um bem intermediario? Além da China,
quais as principais origens dos produtos importados? Quais 0s principais destinos
(estados) das importacbes? Em primeiro lugar € necessario destacar a dificuldade
técnica em se agregar os itens que formam o setor eletroeletrénico. Ao todo sdo mais
de 1200 itens com seus devidos NCMs (Nomenclatura Comum do Mercosul). Por isso,
optou-se, em um primeiro momento, adotar a classificagao utilizada pela ABINEE por
acreditar que a associacao tem acumulo suficiente no tema (CNM CUT, 2012).

Pelas informacfes retiradas da Figura 9, é possivel verificar que foram
importados US$ 25,6 bilhdes em equipamentos do setor eletroeletrbnico em 2016,
namero aproximadamente 22% menor que no ano anterior. Merece destaque pois o0
volume importado em 2016 foi 0 mais baixo registrado no periodo em destaque e essa
informacao nos fornece um parametro importante sobre o setor. Justamente no ano
que o Brasil menos cresceu, foi o0 ano que as importacdes registraram um dos
menores volume de importacdo (ficando atrds apenas de 2009, por conta de crise
econdmica mundial). Isso quer dizer que existe uma relacao direta entre o ritmo de

crescimento da economia brasileira e o total importado de itens eletroeletrénicos.

50
45

Wl

2008 2009 @ 2010 2011 | 2012 2013 @ 2014 | 2015 2016
W Importagdes  30.6 24.7 35.8 40.7 | 40.2 436 | 41.2 314 25.6
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Figura 9. Valores de importacfes e exportacOes registrados pelo setor eletroeletrénico nos
periodos de 2008 a 2016.
Fonte: Adaptado de ABINEE (2016).
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As exportacdes do setor eletroeletronico brasileiro, conforme a Figura 9
expde, também registrou queda entre 2011 e 2016, totalizando uma queda de 46,42%
neste periodo.

Assim, o saldo comercial do setor eletroeletronico vem registrando
sucessivos déficits. Os déficits no setor ndo sdo novidade no periodo pés abertura
comercial. Porém, diferentemente do periodo de 2008 a 2013, o qual, conforme a
Figura 10, ocorreu um crescimento de 29,53%, uma abrupta diminuicdo desse déficit
pode ser notada.
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Figura 10. Déficit gerado pelo nimero de importacdes registrados pelo setor eletroeletrénico
nos periodos de 2008 a 2016.
Fonte: Adaptado de ABINEE (2016).

A explicacdo dessa relacdo entre o volume de importagdo e 0 ritmo
econdbmico do Brasil € dada pela finalidade dos produtos importados. Grande parte
das importacfes do setor eletroeletrénico sdo de partes e pecas que serdo utilizados
na montagem de um determinado produto no Brasil. Logo, em tempos de crise, as
exportagcdes continuam em um mesmo patamar, porém devido a diminuicdo do
consumo interno, o numero de importacfes tende a diminuir.

Assim, apés a construgdo desse embasamento tedrico com informacdes
relacionadas a definicdo e atual situacao do setor eletroeletrénico brasileiro, o proximo
capitulo da continuidade ao trabalho, de forma a apresentar o escopo de processos

desta pesquisa, em ordem cronoldgica.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta secao visa enquadrar o presente trabalho cientifico de forma a dar-lhe
sustentacao metodoldgica e possibilitar aos leitores uma contextualiza¢do de sob qual
Otica a pesquisa foi delineada e executada para atingir seus objetivos e resultados
finais. A opcédo por um determinado processo metodolégico em pesquisa cientifica
estd relacionada ao problema a ser pesquisado (MORGAN; SMIRCICH, 1980,
TRIVINOS, 1987). Sobre esse alinhamento da metodologia com o problema
pesquisado, Trivifios (1987) denomina como indisciplina o fato de um pesquisador
usar um método de pesquisa que nao seja coerente com o objeto de estudo, tendendo
a misturar autores, citacdes, metodologias de correntes de pensamento desalinhados,
nao atentando para as bases do conhecimento cientifico e o problema a que se propde
resolver.

Ainda, com o intuito de auxiliar em uma melhor compreensdo dos
procedimentos metodoldgicos adotados, este capitulo apresenta a caracterizacédo da
pesquisa, e suas etapas, assim, como, a definicdo das categorias analiticas, a forma
da coleta e analise dos dados e as limitagcdes do estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Por definicdo, pesquisa € um conjunto de acfes, propostas para encontrar
a solucdo para um problema, que tém por base procedimentos racionais e
sistematicos. A pesquisa € realizada quando se tem um problema e ndo se tém
informacgdes para soluciona-lo (SILVA; MENEZES, 2005).

Minayo (1993, p.23), conforme citado por Silva e Menezes (2005), vendo
por um prisma mais filosofico, considera a pesquisa como uma atividade basica das
ciéncias na sua indagacédo e descoberta da realidade. Uma atitude e uma pratica
tedrica de constante busca que define um processo intrinsecamente inacabado e
permanente. Uma atividade de aproximacéo sucessiva da realidade que nunca se

esgota, fazendo uma combinagéao particular entre teoria e dados.
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Ja, Demo (1996, p.34), insere a pesquisa como atividade cotidiana
considerando-a como uma atitude, um “questionamento sistematico critico e criativo,
mais a interveng¢do competente na realidade, ou o didlogo critico permanente com a
realidade em sentido teorico e pratico”.

Entdo, a seguir, de forma a caracterizar a metodologia de pesquisa
presente neste trabalho, serédo descritos os dois métodos de andlise e processamento

de dados utilizados.

3.1.1 A Anélise Bibliométrica

Apos definidas as estratégias de busca de estudos cientificos, vem a ardua
tarefa de selecionar o material obtido. A fim de facilitar esse processo, ha tempos os
pesquisadores utilizam se dos “estudos métricos” para avaliar a informagao produzida
com base em recursos quantitativos como ferramenta de analise, como por exemplo,
o estudo de Narin de 1975 (NARIN, 1976, apud VILELA, 2012).

Como definicdo, a analise bibliométrica € um conjunto de métodos de
estudo da &rea das Ciéncias da Informagédo que usa técnicas de andlise quantitativa
de dados, para investigar a estrutura de um campo cientifico e também como técnica
para se analisar o comportamento dos autores em suas decisdes na criacdo do
conhecimento (LEITE FILHO, 2008).

O objeto de estudo da andlise bibliométrica consiste no exame da producéo
cientifica, das citacdes e dos contetdos produzidos (ARAUJO, 2006, apud VILELA,
2012), apresentando uma maneira quantitativa de avaliar sua relevancia por meio de
indicadores para nortear o processo. Varios sdo os indicadores encontrados na
literatura sobre analise bibliométrica. Moretti e Campanario (2009) consideram de
grande utilidade, por exemplo, para a compreenséo da produtividade e do avanco do
conhecimento gerado sobre um tema, verificar quais sdo os autores e centros de
pesquisas mais produtivos e que mais contribuem para o desenvolvimento do tema
de estudo. A justificativa, para os autores, esta no fato de que pode-se estimar a
consolidacéo de uma area de estudo quanto maior for a a producao de autores nessa

area dentro de um determinado periodo de tempo (VILELA, 2012).
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Salienta-se que a analise bibliométrica desenvolveu-se por meio da
preparacao de leis empiricas sobre o comportamento da literatura académica (Egghe,
2005). Nesse contexto, € preponderante apreciar as trés leis basicas da analise
bibliométrica, para o melhor entendimento dos resultados desta pesquisa. Essas leis
sao nativas respectivamente de trés autores que se destacam por seus estudos, sédo
eles: Bradford, Zipf e Lotka. Assim sendo, as mais frequentemente utilizadas e
catalogadas a produtividade académica (EGGHE, 2005, apud RIBEIRO, 2014).

A Lei de Lotka observa os padrdes de produtividade dos autores em
determinada area do conhecimento (LEITE FILHO, 2008). Ja a Lei de Bradford
mensura a produtividade das revistas e sua relacdo com determinados temas da
literatura académica, evidenciando assim o nucleo de periédicos que evidenciam mais
esse assunto (CARDOSO et. al.,2005). E a Lei de Zipf mensura a ocorréncia de
palavras-chave no texto, sendo que a frequéncia dessas palavras-chave da
embasamento para se saber qual tema € enfatizado nesse texto (DE LUCA et. al.,
2011).

3.1.2 0 Estudo Multicasos

Segundo Yin (2001), por definicdo, o estudo de casos representa uma
investigacdo empirica e compreende um método abrangente, com légica do
planejamento, da coleta e da analise de dados. Pode incluir tanto estudo de caso Unico
quanto de multiplos casos, assim como adotar abordagens quantitativas e qualitativas
de pesquisa.

Trivinos (1997) explica que, esse tipo de pesquisa permite ao investigador
estudar dois ou mais casos sem a preocupacdo de comparagdo dos resultados
obtidos em cada um deles. S&o estudos que procuram analisar um objeto de estudo,
algo singular, tendo valor em si s6, mesmo que, posteriormente, tenham sido
percebidas semelhangas com outros casos, retratando a realidade de uma forma
completa e profunda. Busca-se revelar a multiplicidade das dimensdes presentes em
uma determinada situacdo ou problema, focalizando-o como um todo (LEAL FILHO,
2002).
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O tipo proposto de estudo abordado, de cunho qualitativo, € adequado a
situacdes em que se deseja construir teorias, enquanto os métodos quantitativos se
adequam ao processo de teste de teorias. Bonoma (1985) destaca que quando o
objetivo é construir teorias, as evidéncias qualitativas permitem compreender mais
profundamente o fendmeno, dentro do seu préprio contexto. Yin (2001), destaca que
questdes do tipo “como” e “por que” apresentam natureza mais explanatoéria, néo
podendo ser tratadas simplesmente por dados quantitativos, enquanto questdes do
tipo “quem”, “o que”, e “onde” tém melhor tratamento com dados quantitativos
(MACHADO FILHO, 2002).

Tal abordagem enfatiza a complexidade natural das situacoes,
evidenciando a inter-relacdo dos seus componentes. Usa uma variedade de fontes de
informacgao e de dados, coletados em diferentes momentos e em situacdes diversas.
As informacdes obtidas sdo analisadas para confirmar ou rejeitar hipoteses, descobrir
novos dados, afastar suposicGes ou levantar hipoteses alternativas (LUDKE, 1986).
Esse método de pesquisa revela os diferentes e, as vezes, conflitantes pontos de vista
presentes numa situacdo social. O pesquisador procura trazer para o estudo tal
divergéncia, apontando seu préprio ponto de vista sobre a questdo (LEAL FILHO,
2002).

O texto cientifico é produzido mediante relatos escritos que apresentam,
geralmente, estilos informais, narrativos, ilustrados por figuras de linguagem, citagcdes,
exemplos e descricbes. A preocupacdo € com a transmissdo direta, clara e bem
articulada dos casos. Procura-se identificar e caracterizar nas unidades
organizacionais em estudo o maior numero possivel de informacdes detalhadas sobre
a histéria e a problematica referentes as variaveis selecionadas. Nao se pode
generalizar o resultado atingido no estudo, mas, o seu valor esta em fornecer o
conhecimento de uma realidade delimitada e formular hipéteses para o
encaminhamento de outras pesquisas (TRIVINOS, 1997, apud LEAL FILHO, 2002).

Bruyne et al. (1977) enfatizam que estudos causais comparativos procuram
nao so determinar como € um fendbmeno, mas, também, de que maneira e por que
ocorre. O propdsito € de superar a unicidade e a evidéncia de regularidade entre varias
organizacdes e processos, cujas semelhancas e diferengas sao analisadas. Procura-
se estudar as relacdes entre as variaveis, 0s critérios e processos de gestdo, no

contexto de uma amostra de organizacdes selecionadas.
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J4, o enfoque que predominou no estudo, foi o fenomenoldgico, que busca
a esséncia do fendmeno observado, da percepcdo e da consciéncia dos sujeitos.
Como relata Trivinos (1997), é o estudo da realidade com o desejo de descrevé-la, de
apresenta-la como ela €. Muito embora os estudos dessa natureza tenham carater a-
historico, procurou-se, na medida do possivel, contextuaiizar as organizacoes em
estudo dentro do conjunto de valores e ideias predominantes e em transformacéo na
sociedade e na economia.

Como discorrem Bogdan e Biklen (1982), conforme citado por Leal Filho
(2002), a pesquisa qualitativa de natureza fenomenoldgica ndo se preocupa com as
causas, nem com as consequéncias da existéncia dos fenémenos sociais, mas das
caracteristicas deles, j& que sua funcédo principal € descrever. A presente pesquisa
ndo tem como objetivo uma analise comparativa, porém, apresenta alguns elementos
em comum entre organizacfes selecionadas para o estudo e a literatura
especializada. Ao longo do estudo, foram feitas algumas andlises explicativas para se
conhecer as causas da existéncia de certos fendbmenos, sua origem e relacdes, de

modo a enriquecer 0s resultados da pesquisa.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser dividida em 4 etapas principais as quais foram
utilizadas para seu desenvolvimento. Séo elas: Fundamentacéao tedrica, selecao de
portfélio bibliografico, analise bibliométrica do portfélio e estudo multicasos.

Esse processo metodolégico, presente na Figura 12, foi descrito por meio
de um fluxograma de processos. As etapas principais foram divididas em processos
interdependentes, os quais foram realizados sequencialmente, respeitando sua

cronologia.
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A apresentacdo de um roteiro de pesquisa facilitou o entendimento dos

passos seguidos para que o estudo fosse realizado e disponibilizou uma forma

esquematica para compreender a estrutura da pesquisa ja delineada. Entéo,
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sequéncia de passos proposta foi constituida para que fossem alcancados os

objetivos especificos, conforme € expresso a seguir.

3.2.1Etapa 1: A Fundamentacao Tedrica

Na primeira etapa deste trabalho foi realizada uma pesquisa para uma
familiarizacdo com o tema em questdo e o desenvolvimento de um embasamento
tedrico de delimitacdo. Essa abordagem exploratdria, com base em dados primarios
e secundarios, deu-se a partir de revisdo bibliografica, levantamento de informacgdes
e dados documentais em artigos de revistas especializadas, websites, monografias,
dissertacBes, teses, congressos e seminarios, jornais, e relatorios técnicos

relacionados ao tema de pesquisa.

3.2.2 Etapa 2: Selecao de Portfélio Bibliogréafico

Tranfield, Denyer e Smart (2003), explicam que, a identificacdo do estagio
atual do conhecimento sobre uma determinada area cientifica, seja ele tedrico ou
empirico, é tido como um aspecto critico para que um pesquisador consiga posicionar
seu objetivo de pesquisa em um campo abrangente e disperso como a gestao
estratégica.

Para que ocorra o desenvolvimento de um portfolio bibliografico que se
enquadre ao tema de pesquisa, diversos sao os procedimentos a serem tomados. A
seguir estdo descritos cada procedimento presente nessa etapa da pesquisa:

a) Escolha das bases de dados: para a criagdo de um portfélio que ird
compor o referencial teérico da pesquisa em pauta, tornou-se necessario adotar o
primeiro critério, a escolha das bases de dados. As mesmas deveriam conter
publicacdes relacionadas ao tema, logo em um conceito macro, deveriam se
enquadrar ao assunto como um todo.Tomando isso como suporte, as bases de dados
escolhidas foram a Web of Science e Scopus.

b) Eixos de pesquisa e palavras-chave: apds a escolha das bases de
dados, o proximo critério adotado foi o de selecdo das palavras-chave e eixos de

pesquisa. Para isso foi necessaria uma pré-revisdo tedrica para que as palavras-
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chave conseguissem retornar artigos que satisfizessem as necessidades da atual
pesquisa.
Tendo em vista isto, as palavras-chave e eixos de pesquisa escolhidos

estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Eixos de Palavras chave utilizados para pesquisa as bases de dados
Eixos de Pesquisa e Palavras-Chave

Eixo 1 Eixo 2
Roadmapping Electrical
TRM Electronics
Technology Roadmap Automation
ITR Power System
Energy

Semiconductors
Telecomunication
Industrial Electronics
Consumer Electronics

Electrical Components

Fonte: Autoria propria.

O processo de associagao das palavras-chave com seus eixos de pesquisa
utilizou-se dos operadores booleanos AND e OR , para que fosse possivel delimitar
ainda mais a area de pesquisa e aumentar a chance de retorno de materiais com
maior associagcdo com o tema a ser retornado pela pesquisa nas bases de dados.

c) Selecéo dos artigos que irdo compor o portfolio para a pesquisa: apos a
definicdo dos critérios anteriores, o proximo passo realizado foi o de selecdo dos
artigos para a composicao do referencial tedrico. Para isso utilizou-se as palavras-
chave definidas anteriormente nas bases de busca também ja estabelecidas. Com

iSSo retornaram periodicos datados de 2000 a 2017 no formato de dados RSI (Sistema



53

de Informacdes de Pesquisas ou Research System Informations) e posteriormente
importados por um programa de gerenciamento de referéncias.

d) Exclusdo de duplicados e verificacdo de alinhamento com titulo e
resumo: cada base de busca retornou um valor especifico de artigos, descritos na
Tabela 4, para que posteriormente passassem por mais um processo de delimitacdo
de contetdo, em que foi feito a exclusdo de referéncias duplicadas e leitura de todos
os titulos e resumos dos artigos retornados, descritos na Tabela 5, para observar o
alinhamento desses com a pesquisa em questdo. Assim caso estivessem
desalinhados, iriam ser descartados da selecdo. Com isso, o valor total de referéncias
gue era de 1450, apos esta excluséo de referéncias duplicadas, filtragem de titulos e

resumos, passou a ser de 11.

Tabela 4 — Total de referéncias retornado apés buscas.

Base de Dados Total de Referéncias
Web of Science 1291
Scopus 3019

Fonte: Autoria propria.

Tabela 5 — Total de referéncias apos a aplicacao dos filtros.

Categorias Total
Geral 4310
Sem referéncias duplicadas 1450
Leitura de Titulos 101
Leitura de Resumos 11

Fonte: Autoria prépria.

e) Organizagdo por gquantidade de citacbes e delimitagdo por
representatividade: apds os dois filtros aplicados, todos as 11 referéncias foram
consultadas pela ferramenta Google Scholar para verificar seu nimero de citacfes e
a partir disso organizadas de forma decrescente. Essa organizagao permitiu classificar

o grau de representatividade de cada referéncia, na qual quanto maior o numero de
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citacOes tinha a referéncia, maior seria seu grau de importancia de conteudo dentro
da selecéo de artigos para compor o portfélio.

Assim, foi estabelecido um valor de corte para delimitar as referéncias pelo
seu grau de representatividade. Caso a referéncia tivesse um valor superior ou igual
a 98% de representatividade, seria descartada da gama de artigos presentes na
selecéo e entdo entraria para uma lista de repescagem. Essa repescagem foi criada
pelos seguintes motivos:

e Artigos publicados recentemente, de 2014 a 2017, por serem novos
podem ndo ter tido a possibilidade de ter sido citados ainda ou terem
uma pequena quantidade de citacoes.

e Autores, dentro da delimitacdo por representatividade, poderiam ter
artigos publicados recentemente e assim ter ficado fora da lista.

Apés o corte feito pela representatividade, restaram 7 referéncias, que apos
a repescagem passaram a ser 11 referéncias, que foram lidas integralmente, e entéo
resultados do desenvolvimento de um portfolio bibliografico foram obtidos e estédo
descritos no Capitulo 4 deste trabalho.

Com a leitura na integra de todos os trabalhos, notou-se a nao existéncia
de casos com aplicacéo direta de um roadmap no contexto Brasil, logo, como previsto
no fluxograma inicial, uma nova pesquisa foi gerada, com um novo eixo de pesquisa
(Brasil) e utilizando as mesmas bases de busca da pesquisa anterior. Obteve-se como
retorno 4 referéncias, que, apos a leitura na integra dos artigos, apenas uma delas
poderia ser um possivel caso de analise, porém nao estava disponivel para download,
nao respeitando assim um dos critérios para avaliacdo estabelecidos pelo estudo
multicasos e o desqualificando do portfélio de casos selecionados.

Como nao obteve-se éxito na selecdo de um portfélio de casos a partir de
pesquisas a bases de busca, novas buscas foram feitas a fontes externas (websites
de 6rgdos governamentais e ao Google Schoolar), que assim retornaram casos que
respeitavam os critérios de avaliacdo e aos critérios de estudo (alinhamento com o
tema, real aplicacdo de um TRM, pertencente ao complexo eletroeletronico), tornando
assim possivel o desenvolvimento de um estudo multicasos, descrito posteriormente

neste trabalho.
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3.2.3 Etapa 3: Analise Bibliométrica do Portfdlio

A motivacdo de desenvolvimento dessa andlise, parte da iniciativa de
auxiliar o desenvolvimento do estudo multicasos, de forma a verificar o alinhamento
das informacfes, e ainda, contribuir com a comunidade académica, com dados
guantitativos relacionados ao tema, de forma a auxiliar possiveis trabalhos futuros.

Assim, o0 objeto de estudo da analise bibliométrica, consiste nas analises
da producao cientifica, das citacdes e dos contetudos produzidos (ARAUJO, 2006;
MORETI; CAMPANARIO, 2009 apud VILELA, 2012) apresentando uma maneira
guantitativa de avaliar sua relevancia por meio de indicadores para nortear o processo.
Varios sdo os indicadores encontrados na literatura sobre bibliométrica. Moreti e
Campanario (2009), conforme citado por Vilela (2012), consideram de grande
utilidade, por exemplo, para a compreensdo da produtividade e do avanco do
conhecimento gerado sobre um tema, verificar quais sdo os autores e centros de
pesquisas mais produtivos e que mais contribuem para o desenvolvimento do tema
de estudo. A justificativa, para os autores, est4 no fato de que se pode estimar a
consolidacdo de uma area de estudo quanto maior for a producdo de autores nessa
area dentro de um determinado periodo de tempo

O processo de analise evidenciou-se quantitativamente, em forma gréfica
e de tabelas, os dados estatisticos do portfélio de artigos obtido no item 3.2.2 do
processo metodolégico utilizado no presente trabalho, entdo realizado por meio da
contagem de parametros como: publicacdes, autores, citacdes, periddicos, bases de
dados. Assim, foram identificados trés grupos de indicadores: o primeiro esta
relacionado com os artigos do portfélio, diretamente. O segundo, com as referéncias
existentes nos artigos do portfélio e, por fim, o terceiro grupo de indicadores quantifica

a relacéo entre os dados do primeiro grupo com os do segundo.

3.2.4Etapa 4: Estudo Multicasos

e

Essa etapa do trabalho € considerada uma pesquisa de natureza
qualitativa. Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a presente investigacdo

adotou o procedimento de um estudo de casos multiplos. De acordo com Eisenhardt
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(1989) e Yin (2005), esse procedimento de pesquisa € considerado util quando se
deseja aumentar o conhecimento existente sobre o tema pesquisado, uma vez que,
por meio de estudos de casos multiplos, € possivel verificar similaridades e contrastes
entre os estudos de casos investigados. Isso, de acordo com esses autores, aumenta
a robustez da pesquisa realizada.

Segundo Yin (2005), um aspecto a se observar em um estudo de caso &
esse procedimento permitir uma analise intensa de um nimero relativamente pequeno
de situacbes, uma vez que € dada a énfase ao amplo entendimento do fenébmeno. Na
adocéao de estudos de casos multiplos, pode-se ter um maior grau de generalizacao
dos resultados, porém, espera-se uma profundidade maior na avaliacdo de cada um
dos casos.

Quanto ao delineamento dessa etapa, tem-se que em relacéo ao objetivo,
€ descritiva, pois visa identificar informacgdes, suas caracteristicas e comparar 0s
guocientes obtidos em um determinado periodo de tempo. A selecdo dos casos foi
pré-definida como selecdo bibliografica de artigos, documentos de conferencias,
revisées, monografias, teses, dissertacdes e relatorios técnicos, a qual a metodologia
do processo de pesquisa e construcdo de um portfolio ja foi definida neste capitulo.

Como critério de selecdo, os casos deveriam respeitar 0s seguintes
requisitos: estar disponivel para download ou aquisicdo; apresentar reconhecimento
académico ou empresarial; pertencer ao setor eletroeletronico brasileiro e apresentar
informacdes claras sobre o desenvolvimento, caracteristicas e resultados do TRM
desenvolvido no caso.

Portanto, essa pesquisa foi realizada em casos que envolviam o setor
eletroeletrénico brasileiro, mais especificamente, pertencentes a area de geracdo de
energia, que € descrita como uma das areas de atuacao do setor, formalizadas pela
ABINEE, como pode ser conferido no Capitulo 2. Pelo nUmero pequeno de casos, nédo
se teve distingdes especificas pela dimensdo das empresas participantes ou outras
caracteristicas especificas, a intencédo fundamental era a de atender a tematica.

De modo a auxiliar, a analise bibliométrica desenvolvida neste trabalho foi
uma ferramenta de extrema importancia para analisar a relevancia dos autores citados
nos casos estudados e verificar o nivel de alinhamento dos mesmo com o tema de
estudo, melhorando a confiabilidade e validade dos dados na conducédo do estudo dos

casos.
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A fim de se obter as informacdes desejadas acerca do Roadmapping
Tecnologico voltado ao setor eletroeletrénico brasileiro, foi necessario desenvolver um
roteiro de pesquisa para categorizar as informagdes a serem obtidas pelo estudo de
caso. O roteiro de pesquisa inicialmente buscou informacdes sobre as seguintes
categorias: tipo do produto; empresa desenvolvedora; finalidades do TRM no universo
aplicado; metodologia de desenvolvimento do TRM e caracteristicas fundamentais de
um TRM (horizonte temporal e escopo de analise).

A fase seguinte € a etapa de analise dos casos. Foi realizada uma analise
para a apresentacdo dos dados, levando em conta o conjunto de informacdes obtidas
dos trés casos pesquisados (Caso A, B e C). Esse conjunto de informacdes foi
analisado, tendo em vista o referencial tedrico utilizado na pesquisa, para elaborar
explicacbes sobre o0s casos, tecer algumas consideracdes sobre as explicaces e

apresentar algumas conclusdes baseadas nas evidéncias encontradas (YIN, 2001).

4 RESULTADOS DA SELECAO DO PORTFOLIO E ANALISE BIBLIOMETRICA

Nesse topico serdo apresentados os resultados relacionados a selecao do
portfélio cientifico e da analise bibliogréafica, adquiridos a partir do desenvolvimento da

metodologia descrita anteriormente.

4.1 RESULTADOS DA SELECAO DE PORTFOLIO

Apds executado o processo metodolégico de selecdo de um portfolio
bibliografico alinhado ao tema de estudo, como resultado, obteve-se a pré-selecao de
11 artigos, que foram lidos integralmente.

Esta leitura tinha como objetivo a exclusao de algum dos artigos, caso apos
a aplicacdo dos filtros anteriores, ainda existissem artigos ndo alinhados com o tema
de pesquisa, porém nenhum dos artigos foi excluido, reforcando a credibilidade da

metodologia desenvolvida.
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Logo, os 11 artigos finais, que compuseram o corpo do portfdlio e estao

listados na Tabela 6, foram utilizados posteriormente para a aplicacdo da analise

bibliométrica.

Tabela 6 — Portfdlio final de Artigos, Relatérios Técnicos e Revisdes desenvolvido

Portfolio Final

ALLAN, A. et al. 2001 Technology roadmap for semiconductors. Computer, [s.1.],
v. 35, n. 1, p.42-53, jan. 2002. Institute of Electrical and Electronics Engineers

(IEEE). http://dx.doi.org/10.1109/2.976918.

COWAN, Kelly R. et al. Comparative technological road-mapping for renewable
energy. Technology In Society, [s.l.], v. 31, n. 4, p.333-341, nov. 2009. Elsevier

BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.techsoc.2009.10.003.

COWAN, Kelly R.; DAIM, Tugrul U.. Integrated Technology Roadmap
Development Process: Creating Smart Grid Roadmaps to Meet Regional
Technology Planning Needs in Oregon and the Pacific Northwest. Picmet '12:
Proceedings - Technology Management For Emerging Technologies. Vancouver,

p. 2871-2885. jul. 2012.

COWAN, Kelly R.; DAIM, Tugrul U.; WALSH, Steven T.. Developing an integrated
technology roadmapping process to meet regional technology planning needs:
The e-Bike pilot study. In: PORTLAND INTERNATIONAL CONFERENCE ON

MANAGEMENT OF ENGINEERING AND TECHNOLOGY, 14,

Portland. Proceedings... . Portland: Portland Int Ctr Management Engn &

Technol, 2014. p. 2938 - 2959.

DAIM, Tugrul U.; AMER, Muhammad; BRENDEN, Rubyna. Technology
Roadmapping for wind energy: case of the Pacific Northwest. Journal Of Cleaner

Production, [s.l.], v. 20, n. 1, p.27-37, jan. 2012. Elsevier
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.07.025.

DAIM, Tugrul U.; OLIVER, Terry. Implementing technology roadmap process in
the energy services sector: A case study of a government agency. Technological
Forecasting And Social Change, [s.l.], v. 75, n. 5, p.687-720, jun. 2008. Elsevier

BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2007.04.006.

EDENFELD, D. et al. 2003 Technology roadmap for semiconductor-
rs. Computer, [s.l.], v. 37, n. 1, p.47-56, jan. 2004. Institute of Electrical and

Electronics Engineers (IEEE). http://dx.doi.org/10.1109/mc.2004.1260725.

HANSEN, Christoph et al. The future of rail automation: A scenario-based
technology roadmap for the rail automation market. Technological Forecasting

And Social Change, [s.l.], v. 110, p.196-212, set. 2016. Elsevier
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2015.12.017.

JEON, Jeonghwan; LEE, Hakyeon; PARK, Yongtae. Implementing technology
roadmapping with supplier selection for semiconductor manufacturing
companies. Technology Analysis & Strategic Management, [s.l.], v. 23, n. 8,
p.899-918, set. 2011. Informa UK Limited.

http://dx.doi.org/10.1080/09537325.2011.604156.

LEE, Seong Kon; MOGI, Gento; KIM, Jong Wook. Energy technology roadmap
for the next 10 years: The case of Korea. Energy Policy, [s.l.], v. 37, n. 2, p.588-

596, fev. 2009. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2008.09.090.
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ROCHA, Giseli Valentim; MELLO, Carlos Henrique Pereira. How to develop
technology roadmaps? The case of a Hospital Automation
Company. Production, [s.l.], v. 26, n. 2, p.345-358, jun. 2016. FapUNIFESP
(SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/0103-6513.173614.

Fonte: Autoria propria.

4.2 RESULTADOS DA ANALISE BIBLIOMETRICA

Essa secdo é dividida em trés etapas e cada etapa ird apresentar os
resultados do processo de andlise quantitativa dos artigos selecionados no portfélio.
A Etapa 1, parte da avaliacdo de dados numéricos relacionados ao portfolio, e as
Etapas 2 e 3, avaliam as referéncias do portfélio e portfélio/referéncias (relevancia

académica), respectivamente.

4.2.1 Etapa 1: Andlise bibliométrica dos artigos do portfélio

Com os artigos selecionados, a partir do processo de selecdo descrito
anteriormente, os mesmos foram entdo avaliados quanto a relevancia de seus
periodicos, quanto o reconhecimento cientifico e relevancia dos autores.

a) Nivel de relevancia dos periodicos: analisando a Figura 12, pode-se
notar a grande distincdo de periddicos listados, pois dentre os 11 artigos listados no
portfélio, apenas 2 deles foram publicados pelo mesmo periddico. Indicando assim

gue o assunto é de interesse de diversos periodicos.
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Producao
Energy P.
J.of C. P.
Tech.inS.

Tech. A. and S. M.

Periodicos

Picmet '12: T. M. E. T.

Picmet '14: T. M. E. T.

Tech. F.andS. C.

Computer - IEEE

Numero de Artigos

Figura 12. Nimero de artigos publicados por cada periédico presente no portfdlio construido.
Fonte: Autoria propria.

b) Reconhecimento cientifico dos artigos: a partir da Tabela 7, pode-se
analisar, pelo numero de cita¢des dos artigos do portfolio, quanto os seus respectivos
niveis de reconhecimento cientifico. Foi verificado pelo Google Scholar, o nimero de
citagBes de cada, e assim, quanto maior for esse numero, mais bem reconhecido € o

artigo.
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Tabela 7 — Quadro de classificagado dos trabalhos presentes no portfélio quanto a sua quantidade de

citacoes.

Titulo Periodico Qntd. de
Citacoes

2001 Technology Roadmap for Semiconductors Computer - IEEE 255

Implementing technology roadmap process in the

energy services sector: A case study of a government

agency Tech. F. and S. C. 129

2003 technology roadmap for semiconductors Computer - IEEE 116

Energy technology roadmap for the next 10 years:

The case of Korea Energy P. 56

Technology Roadmapping for wind energy: case of

the Pacific Northwest J.of C. P. 43

Comparative technological road-mapping for

renewable energy Tech. in S. 27

Implementing technology roadmapping with supplier

selection for semiconductor manufacturing companies Tech. A. and S. M. 14

The future of rail automation: A scenario-based

technology roadmap for the rail automation market Tech. F.and S. C. 6

Integrated Technology Roadmap Development

Process: Creating Smart Grid Roadmaps to Meet

Regional Technology Planning Needs in Oregon and Picmet '12: T. M.

the Pacific Northwest E.T. 3

How to develop technology roadmaps? The case of a

hospital automation company Producéo 0

Developing an Integrated Technology Roadmapping

Process to Meet Regional Technology Planning Picmet '14: T. M.

Needs: The e-Bike Pilot Study E.T. 0

Fonte: Autoria propria.

Vale ressaltar que, alguns artigos, por serem recentes, ou relatorios
técnicos de dificil acesso, podem ndo possuir um namero relevante de cita¢des, ainda

gue sejam de grande importancia para o tema em estudo.
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c) Grau de Relevancia dos Autores: a Figura 13, apresenta a descricao
guantitativa de autores presentes no portfolio que foram responsaveis pela autoria de
mais de um artigo, participante do portfolio final. Tal informacéo indica a relevancia

desses autores em relagao ao tema estudado.

Y. Zorian

M. Rodgers

A. B. Kahng

Autores

D. Edenfeld

K. R. Cowan

T.U. Daim

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de artigos publicados

Figura 13. Numero de artigos publicados por autores presentes no portfélio.
Fonte: Autoria prépria.

4.2.2 Etapa 2: Analise Bibliométrica das referéncias dos artigos do portfélio

Nesta etapa foram adquiridos dados quantitativos em relacdo as
referéncias presentes nos artigos selecionados para fazer parte do portfélio final,
como: a relevancia dos autores das referéncias e a temporalidade de publicagéo das
referéncias utilizadas. Com isso, analises foram executadas e descritas no decorrer
desse topico.

a) Relevancia dos autores das referéncias: a partir das 575 referencias,
segundo a Figura 14, o autor mais citado nas referéncias, Robert Pfaahl, ndo esta
presente em nenhum dos artigos selecionados no portfélio. Porém, vale notar que os
autores, Tugurul U. Daim, Kelly R. Cowan e Seong Lee, aparecem entre 0s mais
citados nas referéncias e sao autores de artigos presentes no portfélio, garantindo o

alinhamento dos artigos selecionados com o tema em questéao.



63

Saaty TL
Porter MW
Linstone HA
Kappel TA
Fox-Penner PS
Amer M
Holmes C
Ferril M
Cowan KR
GerdsriN
Lee S.

Daim TU
Phaal R

Autores

o
w1

10 15 20 25 30 35 40
Numero de artigos

Figura 14. Namero de cita¢gdes nas referéncias por autor.
Fonte: Autoria propria.

Estimar temporalidade das referéncias utilizadas: ap0s feita a avaliacao de
relevancia dos autores das referéncias citadas nos artigos selecionados, foi entdo
desenvolvida a Figura 15, que explicita o horizonte temporal da publicacdo destas
referéncias.
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Figura 15. Numero de referéncias utilizadas pelos artigos do portfélio, por temporalidade.
Fonte: Autoria prépria.
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A Figura 15, deixa claro que a maioria das referéncias foram publicadas
entre os anos 2001-2011. Isso se explica pelo fato de que, como visto anteriormente,
a técnica apresentada na tematica foi desenvolvida por volta dos anos 80, logo
trabalhos relacionados ao tema s&o recentes.

4.2 .3 Etapa 3: Classificacdo conforme sua relevancia académica

A Ultima etapa, consiste na analise dos artigos do portfélio juntamente com
a analise de suas referéncias, para que assim seja avaliada sua relevancia
académica. Para isso, 0 numero de citacdes no Google Scholar, que o artigo obteve
desde sua publicacdo, combinado com o numero de citagcdes dos autores presente
nas referéncias dos artigos do portflio, resultou na Figura 16, que classifica os artigos
do portfélio em 4 categorias: artigo de destaque; artigos relevantes para o tema,
artigos de destaque, realizados por autores de destaque; artigos realizados por

autores de destaque.

300

. , Artigos de destéque

250 ® %r;;?;su(le ) ( realizados por autores
q 7 - ‘ de destaque

200

Numero de citages dos artigos no google
scholar
[EnY
U
o

-
- - Avrtigos realizados por :
100 e Artigos
/ relevantes para autores de destaque
o0 tema ) -
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50 o A
A . X
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Numero de citagées do autor mais citado nas referéncias

A |DA, Tugrul U AMER, Muhammad, BERENDEN, Rubyna. Technology Roadmapping for wind...
COWVAN, Kelly B, DAIM, Tugrul U WALSH, Steven T.. Developing an integrated technology...
A HAMSEM, Christoph et al. The future of rail autormation: A scenario-based technology roadmap..
& |DAM, Tugrul U; QLVER, Terry. Implementing technalogy roadmap process inthe energy...

Figura 16. Classificac8o dos artigos conforme sua relevancia académica.
Fonte: Autoria propria.
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5 RESULTADOS DO ESTUDO MULTICASOS

Esse tem por finalidade atingir os objetivos da etapa empirica apresentados
no primeiro capitulo deste trabalho. S&o eles:
e l|dentificar caracteristicas, finalidades e resultados das aplicacbes do TRM a
industria eletroeletronica brasileira, na forma de estudo multicasos;
e Organizar a consolidacdo das informacdes dos casos analisados,
confrontando-os as caracteristicas da técnica TRM, a luz da literatura.
Para isso, 3 casos foram selecionados, a partir de buscas a websites de
Orgdos governamentais, pois, pelo fato do portfélio final construido ndo apresentar
casos especificos de aplicacdo de um TRM ao setor eletroeletrénico brasileiro, outras
formas de busca foram utilizadas para que o trabalho fosse concluido com éxito, algo
ja previsto e descrito pelo fluxograma dos processos da metodologia deste trabalho.
Esses casos foram escolhidos devido os seguintes fatores: pertenciam ao
complexo eletroeletrénico brasileiro (area de geracdo de energia), apresentavam
claramente o desenvolvimento de um TRM, apresentavam informacdes suficientes

para serem estudados.

5.1 APRESENTACAO DOS CASOS E ANALISE DO TRM DESENVOLVIDO

Neste topico é apresentada uma breve caracterizacdo dos casos estudados
e é feita uma interpretacdo no sentido de relacionar os objetivos pré-estabelecidos
neste trabalho com as caracteristicas do TRM identificadas na literatura (finalidade de
aplicacéo, tipo de TRM desenvolvido, caracteristicas gerais e metodologia de analise)
a fim de identificar peculiaridades na contribuicdo de cada categoria analisada pelo

estudo multicasos.
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5.1.1Caso A—TRM do Pré-sal

a) Informacgdes basicas: Um dos principais recursos naturais explorados no
mundo s&o os hidrocarbonetos, pois constituem as reservas de petréleo e gas natural,
a principal fonte da matriz energética mundial. Diante da importancia desse recurso
energético e pelo fato de grande parte das reservas estarem localizadas no Oriente
Médio, muitos paises ap0s as crises do petroleo e a consequente elevacao do preco
do barril, passaram a destinar vultosas somas de recursos para viabilizar a produgao
de hidrocarbonetos em condi¢des de dificil exploracdo. Uma parcela substantiva
dessas dificuldades condiz com os campos maritimos conhecidos como campos
offshore (NETO, 2006).

A exploracao de petroleo em reservatorios maritimos teve inicio no final do
século XIX na costa oeste dos EUA, expandindo posteriormente para a costa leste,
mais especificamente no Golfo do México, local onde o segmento passou a se
desenvolver com base na pesquisa cientifica e tecnologica. Na década de 60, a
atividade migrou para o Mar do Norte (Europa). Todavia, devido as adversidades
locais, novas tecnologias de exploracéo foram desenvolvidas nessa provincia.

O expressivo aumento artificial nos precos do petroleo na década de 70,
provocado pelos choques de petréleo, e a consecutiva crise energética e econdmica
dos paises dependentes da importacdo do 6leo bruto, induziram as companhias de
petréleo para a diversificacdo de suas atividades, a fim de ampliar a oferta de petréleo
e a reduzir os respectivos déficits nas balancas comerciais dos paises. Essa
diversificacdo ocorreu principalmente no sentido de ampliacdo da exploracdo no
segmento offshore, tornando o0 segmento em uma atividade econdmica e
tecnologicamente viavel (NETO, 2006).

Entre as maiores descobertas de hidrocarbonetos no mundo nos anos
2000, estdo os campos em aguas profundas, na camada do Pré-Sal, localizados no
Brasil, que deverdo fortalecer ainda mais a participacdo da producdo offshore na
exploracdo e producao de Oleo e gas no mundo.

b) Empresa desenvolvedora: o grupo realizador desse TRM é composto por
pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro, em comunhdo com o
Nucleo estratégico do SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial),

instituicdo privada brasileira de interesse publico, sem fins lucrativos, com
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personalidade juridica de direito privado, que esta fora da administracéo publica. Onde
0 objetivo dessa instituicdo € apoiar areas industriais por meio da formacdo de
recursos humanos e da prestacdo de servigos técnicos e tecnologos. Também presta
servigcos de assessoria, consultoria, pesquisa aplicada e outros, como envolvido neste
trabalho de desenvolvimento de um TRM.

c) Finalidade: O caso analisado tem como finalidade identificar as
tendéncias tecnologicas e de mercado para os proximos anos tendo como produto
final o TRM do Pré-sal. De modo a suportar o processo de decisdo de investimentos
e alocacéao de recursos do SENAI em apoio ao setor industrial.

d) Metodologia de desenvolvimento: O trabalho foi realizado em trés
etapas: A fase pré-prospectiva, a fase de prospeccao tecnoldgica e a construcao do
TRM.

A fase pré-prospectiva constitui uma etapa fundamental da metodologia de
roadmap, pois constitui uma pesquisa preliminar em que 0s assuntos/campos
relacionados ao tema/objeto de estudo sao levantados. Sao pesquisadas dissertacdes
de mestrado e doutorado, além de materiais especificos, como apresentacdes,
workshops e livros. As informacgfes obtidas durante essa etapa, servem de suporte
para a proxima fase, como por exemplo a definicdo das palavras-chave utilizadas nas
pesquisas.

A fase de Prospeccdo Tecnoldgica € baseada em uma metodologia
definida a partir da busca de palavras-chave especificas em documentos técnicos,
seguida da analise dos mesmos. Os documentos técnicos analisados foram artigos,
patentes concedidas e patentes solicitadas. Apds analises, os resultados sdo divididos
em analise macro, meso e micro.

A andlise macro abrange a série historica das publicacfes, os paises que
tém mais artigos publicados no periodo, as universidades, centros de pesquisa e
empresas relacionadas ao assunto. Na analise meso, o0os documentos sdo
categorizados de acordo com os aspectos mais relevantes em torno do pré-sal. Esses
aspectos foram devidamente identificados na etapa inicial do estudo (fase preé-
prospectiva), cujo foco era apontar as grandes areas de exploracao cientifica sobre a
exploracéo e producgdo do pré-sal. Na anéalise micro, cada taxonomia da analise meso

foi detalhada, sendo entédo identificadas particularidades relacionadas ao grande
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namero de tecnologias sendo estudadas ou ja sendo utilizadas para superar 0s
obstaculos do pré-sal.

A Ultima fase, construcao do roadmap, foi realizada de forma a utilizar todas
as informac¢des organizadas anteriormente em diferentes estagios temporais, e
dividindo mapa tecnolégico em faixas (eixo horizontal) e colunas (eixo vertical).

e) Escopo Temporal: O eixo horizontal do TRM desenvolvido, retrata a
divisdo de tempo utilizada e € dividido em quatro etapas:

Estagio Atual: onde sdo mostrados os players no momento atual, com
tecnologias que séo parte do escopo do estudo. Nesse caso, as principais empresas
e universidades foram identificadas através de midias especializadas, artigos
cientificos e outras publicag6es que indicam tempo presente.

Curto Prazo: onde sdo mostrados os players que estardo atuando em um
cenario de curto prazo, um horizonte de 0-10 anos. Nesse caso, a informacao
analisada foi obtida das patentes concedidas (Issued patents).

Médio Prazo: O qual sdo mostrados os players que estarao atuando em um
cenario de medio prazo, um horizonte de 10-20 anos. Nesse caso, a informacao
analisada foi obtida a partir de patentes solicitadas (Applied patents).

Longo Prazo: O qual sdo mostrados os players em um cenario de longo-
prazo, em um horizonte maior que 20 anos. Neste caso, a informacado analisada foi
obtida a partir de artigos cientificos

f) Escopo de Analise: O eixo vertical foi dividido em 3 secgbes que
correspondem as seguintes taxonomias: Foco da Informacéo, Insumos do Processo
e Tecnologia.

Foco da Informacdo: Contém as principais tendéncias do mercado que
estdo sendo estudadas/desenvolvidas. A subdivisdo apresenta as taxonomias com o
foco principal do documento que séo: Equipamentos e Tecnhologia.

Insumos do Processo: Contém os principais insumos e materiais utilizados
no processo, podendo fazer parte (ou ndo) do principal negocio da empresa. As
subdivisdes das taxonomias foram: Materiais Isolantes e Fluidos.

Tecnologia: Contém as principais tecnologias identificadas nos
documentos analisados, como Engenharia de Reservatorios, Engenharia de Poco,
Completacdo e Producéo, Tecnologia aplicada a plataforma e Tecnologia associada
a logistica de transporte.
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A seguir sdo apresentados na Tabela 8, as informacdes definidas como

essenciais pelas categorias do roteiro de pesquisa para o Caso A.

Tabela 8 — Informacdes sobre o Caso A.
Categorias Caracteristicas do Caso

Produto(s) Petréleo (Pré-Sal)

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e o Servico Nacional
Empresa D. de Aprendizagem Industrial (SENAI)

Identificar as tendéncias de mercado para os proximos anos de modo
a auxiliar no processo de decisao de investimentos do SENAI em apoio
Finalidade(s) ao setor industrial.

Realizado em trés etapas: Fase pré-prospectiva, fase de prospecc¢éo
Metodologia tecnoldgica e construcdo do TRM.

Horizonte Dividido em trés etapas: Estagio atual, Curto Prazo (0-10 Anos), Médio
Temporal Prazo (10-20 anos), Longo Prazo (mais de 20 anos).

Escopo de Eixo vertical dividido em 3 sec¢bes: Foco da Informagéo, Insumos do
Andlise Processo e Tecnologia.

Fonte: Autoria propria.

5.1.2Caso B — TRM do Biobutanol

a) Informacdes basicas: A producao de biocombustiveis tem sido defendida
como uma necessidade para a obtencdo de fontes previsiveis de energia, ou como
alternativa a escassez e aumento de custo de petréleo, além das evidéncias de
aumento do aquecimento global sob influéncia da queima de combustiveis fésseis.
Atualmente, os tipos principais de biocombustiveis utilizados sdo o bioetanol e
biodiesel. Também foram mapeados os biocombustiveis mais promissores em
desenvolvimento (NEXANT, 2006), em que o biobutanol é apresentado como uma das
alternativas.

A producéo industrial de biobutanol iniciou-se em 1912, com as pesquisas
do Dr. Chaim Weizmann (BOHLMANN, 2007). O processo fermentativo, conhecido
como acetona-butanol-etanol (ABE), foi empregado para fermentar carboidratos
utilizando a bactéria Clostridium acetobutylicum resultando principalmente em
acetona e n-butanol. Esse processo atingiu o patamar de processo industrial
fermentativo de larga escala, sendo o segundo mais representativo em volume, atras

apenas do processo fermentativo do etanol. Havia diversas plantas produtivas em
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operacado nos Estados Unidos, Canada, Africa do Sul, na antiga Uni&o Soviética e em
alguns paises asiaticos (BOHLMANN, 2007).

Desde a década de 1990, com o continuo aumento do custo do petréleo,
pesquisadores voltaram-se novamente a investigacdo de possiveis melhorias na rota
fermentativa ABE, através do emprego das técnicas de engenharia genética, reatores
fermentativos mais produtivos, e novas tecnologias de recuperacdo do solvente do
meio fermentativo. Novas cepas de bactérias conhecidas como Clostridium beijerinckii
BA 101, demonstraram eficiéncia na conversdo de amido em acetona e butanol
(BOHLMANN, 2007). A empresa Tetravitae usou esse processo com sistema de
remocado de gases de processo para remocdo de solventes. A empresa Gevo
desenvolveu microorganismos mais resistentes aos solventes, e a DuPont contribuiu
com novos sistemas de recuperacéo de solvente (BOHLMANN e BRAY, 2008).

A producdo mundial de biobutanol em 2008 foi de cerca de 100.000
toneladas, principalmente na China e algumas usinas de demonstracdo nos Estados
Unidos. No Brasil, a HC Sucroquimica, adjacente a Usina Paraiso, localizada em
Campos-RJ, tem capacidade estimada em 20.000 toneladas de biobutanol anuais,
embora sua producao historicamente tenha sido menor que esse volume.

Os maiores produtores globais sdo Dow, Basf, Celanese, e Eastman, além
da Sasol na Africa do Sul, KH Neochem no Jap&o e Elekeiroz no Brasil (NEJAME,
2010). Parte do n-butanol consumido na China é produzido por via fermentativa pela
Cathay desde 2008 (CATHAY, 2012).

No Brasil, durante a fase do Proalcool, muitos derivados de etanol foram
produzidos pela rota alcoolquimica (VILLELA FILHO, 2011). Nessa época, o butanol
foi produzido a partir da conversao de etanol em butanol. Esse processo envolvia a
desidrogenacdo do etanol, gerando hidrogénio e acetaldeido. Na etapa final, o
hidrogénio era utilizado na hidrogenacéo do crotonaldeido, gerando butanol (CGEE
2010a; RODRIGUES, 2011). A partir de 2008, a empresa HC Sucroguimica passou a
fabricar novamente butanol no Rio de Janeiro.

b) Empresa desenvolvedora: A pesquisa foi realizada pelo Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), que é gerenciado pela Comissao Nacional
de Energia Nuclear. O IPEN atua no desenvolvimento de pesquisas na area nuclear
e € associado a Universidade de Sao Paulo, sendo responsavel pela conducéo de
programas de pos-graduacao em nivel de mestrado e doutorado.


http://www.ipen.br/sitio/
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c) Finalidade: O trabalho de desenvolvimento de um TRM retratado no caso
B, tem como finalidade prospectar as oportunidades e necessidades tecnoldgicas para
0 biobutanol no cenario brasileiro de biocombustiveis, identificando diferenciais
competitivos, econdmicos e oportunidades para pesquisa e sustentabilidade do
biocombustivel brasileiro, em longo prazo.

Para poder atingir este propdsito, alguns passos foram tomados ao longo
do processo, estes foram:

Estudo, diagnostico e mapeamento das principais necessidades nao
atendidas da cadeia de valor do biobutanol no setor de biocombustiveis, identificando
as vantagens competitivas em relacdo a outros tipos de produtos, em especial o
bioetanol.

Mapeamento das linhas tecnolégicas de desenvolvimento, apontando
direcBes para futuras inovacgdes, utilizando as ferramentas de um TRM.

Identificacdo das oportunidades para recursos tipicos do Brasil, como
utilizacdo das culturas de cana-de-agclUcar ou de eucalipto para producdo de
biobutanol.

d) Metodologia de desenvolvimento: Para que o0 propésito de
desenvolvimento fosse alcancado, uma metodologia de desenvolvimento foi adotada
em especifico para o Caso B, o mesmo foi dividido em trés fases e estdo descritas a
seqguir:

Fase Pré-Prospectiva: Foi realizada uma revisdo bibliografica
apresentando em sua primeira parte uma conceituacdo dos TRMs, revisando
metodologias propostas por diversos autores, apresentando exemplos de aplicacéao
de roadmaps na construcdo de planos estratégicos nacionais e no setor de energia.
Apos feito isso, foram revisados exemplos especificos de roadmaps elaborados para
o setor de bioenergia, incuindo estudos no Brasil, em que foi aplicada a metodologia
para visualizacdo do progresso tecnoldgico e definicdo de prioridades de investimento
e pesquisa.

Ainda nesta fase, foi apresentado o histérico de pesquisa em biobutanol,
que apresentou um crescente aumento de interesse no aperfeicoamento de seu
processo de obtencdo para o uso como biocombustivel, em substituicdo a gasolina ou
em uso conjunto a essa, a fim de cumprir com as legislacdes de reducdo de uso de

combustiveis fosseis em diversos paises.
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Fase de Prospeccdo Tecnoldgica: Para essa fase, foi adotado o uso de
entrevistas individuais (pesquisa de campo) com especialistas no tema, geralmente
membros de empresas, institutos de pesquisa ou universidades com atuacao
destacada na pesquisa e desenvolvimento de bicombustiveis, e biobutanol integrado
ao conceito de biorrefinarias.

O uso de entrevistas para a conducao do TRM € uma adaptacdo do método
pesquisa-agao.

Fase de Construcdp do TRM: Apos as entrevistas, a informacao coletada
foi reunida, com realizac&o de analise critica dos dados. Com estes dados, conduziu-
se 0 processo de technology roadmapping, com a construcdo de um mapa,
estabelecendo a relagédo entre os dados e os direcionadores.

e) Escopo Temporal: O documento final obtido retrata a perspectiva de
evolucdo tecnoldgica para o biobutanol no Brasil em um periodo de tempo nos
proximos 20 anos. Esse periodo de tempo estimado para que os direcionadores
ocorram foi dividido em 3 subperiodos: curto prazo (0-5 Anos), médio prazo (5-10
anos), longo prazo (10-20 anos);

f) Escopo de Andlise: A arquitetura utilizada estabelece, trés dimensdes de
estudo, mercado, produto e tecnologias. Na dimensao de mercado, o estudo indicou
que no direcionador “destino das vendas” o Brasil encontra-se hoje como importador
de produto. Porém deve converter-se em autossuficiente para suprir o mercado
doméstico e em um prazo de 5 a 10 anos deve tornar-se exportador. Os principais
usos atuais sdo como intermediario quimico e solvente. O uso em nichos de mercado,
por exemplo aplicacdes especificas de biocombustiveis, deve ser possivel entre 5 a
10 anos, sendo esperado um aumento de disponibilidade até que se atinja maturidade
para suprir o mercado de combustiveis em um grande mercado como o dos Estados
Unidos. Nesse ponto, os precos do produto devem tornar-se competitivos para permitir
0 uso do butanol também como matéria prima (feedstock) para producéo de insumos
como butadieno e outros. O eventual aumento de precos ou escassez de propeno e
buteno podem acelerar esses prazos.

J& na dimenséao de produto, identifica-se as necessidades do mercado, e
assim a possibilidade de suprir o butanol na forma de um de seus isbmeros: n-butanol

ou isobutanaol.
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Por fim, a dltima dimenséo, tecnologias, é possivel a visualizacdo de quais
tecnologias entregaréo os produtos necessarios.

A seguir sao apresentados na Tabela 9, as informagdes definidas como
essenciais pelas categorias do roteiro de pesquisa para o Caso B.

Tabela 9 — Informacfes sobre o Caso B.
Categorias Caracteristicas do Caso

Produto(s) Biocombustivel (Biobutanol)
Empresa D. Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)

Prospectar as oportunidades e necessidades tecnoldgicas para o

biobutanol no cenario brasileiro de biocombustiveis, identificando

diferenciais competitivos, econdmicos e oportunidades para pesquisa
Finalidade(s) e sutentabilidade do biocombustivel brasileiro, em longo prazo

Realizado em trés etapas: Fase pré-prospectiva, fase de prospeccgéo
Metodologia tecnoldgica e contru¢do do TRM.

Horizonte Dividido em trés etapas: Curto Prazo (0-5 anos), médio prazo (5-10
Temporal anos), longo prazo (10-20 anos).

Escopo de

Andlise Eixo vertical dividido em 3 secdes: Mercado, Produto e tecnologias.

Fonte: Autoria propria.

5.1.3Caso C — TRM do Carvao Mineral

a) Informacdes basicas: O Brasil possui uma das maiores reservas de
carvao mineral do mundo; apenas 13 paises dispdem de reservas maiores do que as
suas. Entretanto, esses mesmos 13 paises sdo também o0s maiores produtores
mundiais do minério, enquanto que a producéo brasileira se encontra apenas na 262
posicdo. Ou seja, o Brasil € o Unico pais possuidor de grandes reservas que nao se
encontra entre os maiores produtores mundiais de carvao mineral.

O recurso de carvao mineral nacional € expressivo também em termos
energéticos. Como comparacéo, a energia dos recursos de petroleo corresponde a
2,02.10° tep, enquanto a energia dos recursos de carvdo mineral é de 7,04.10° tep.
Logo, a quantidade de energia armazenada nos recursos de carvao é 3,5 vezes maior
gue a energia dos recursos petroliferos nacionais.

O carvao mineral possui duas aplicagdes principais no Brasil: utilizacao
como combustivel para geracdo de energia elétrica, incluindo uso energético

industrial, e utilizacdo na siderurgia para producdo de coque, ferro-gusa e aco. Na
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atual taxa de utilizacdo, as reservas provadas sao suficientes para prover carvao por
mais de 500 anos. Verifica-se, contudo, que, além de utilizar de forma modesta a
reserva de carvao nacional disponivel, o pais ainda importa carvdo para uso
sideruargico, principalmente da Australia, Estados Unidos, Russia, Canadéa, Colombia,
Venezuela, Indonésia e Africa do Sul, visto que o carvdo nacional produzido n&o
possui as propriedades adequadas para este uso com as tecnologias atualmente em
operacao.

Ainda, o uso do carvao mineral nacional pode ser dividido em trés
aplicacdes principais: carboquimica, siderurgia e geracao termelétrica. Entende-se
gue, em curto prazo, a geracao termelétrica pode promover um aumento substancial
da utilizacdo do carvao mineral, de forma limpa e eficiente. Em médio prazo, a
carboquimica apresenta-se como uma solugéo inovadora, rentavel e ambientalmente
sustentavel para o uso do carvdo mineral nacional. Na siderurgia, 0 uso do carvao
mineral sera complementar ao carvao importado e é associado ao uso do carvao em
geracao termelétrica.

b) Empresa desenvolvedora: O TRM foi desenvolvido pelo Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), que subsidia processos de tomada de
decisdo em temas relacionados a ciéncia, tecnologia e inovacéo, por meio de estudos
em prospeccdo e avaliacdo estratégica baseados em ampla articulacdo com
especialistas e instituicdes do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(SNCTI).

O CGEE foi criado em 2001, quando apoiou tecnicamente a implantacéo
dos fundos setoriais. A instituicdo surgiu com o objetivo de modernizar o processo de
formulacéo de politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo. De la para ca, a
instituicdo se reinventou, acompanhando a propria evolugdo do SNCTI.

Hoje, o CGEE é considerado uma referéncia no campo da prospeccao,
mapeamento de competéncias, avaliacgdo e monitoramento de politicas, e da
identificacdo/avaliacédo de oportunidades tecnologicas.

c) Finalidade: O desenvolvimento deste TRM, teve a intensédo de propor
rotas tecnolégicas para o uso limpo e eficiente do carvdo mineral nacional, de forma
alinhada com as diretrizes das politicas nacionais que possuissem interface com o

carvao mineral.
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d) Metodologia de desenvolvimento: Para o desenvolvimento, incialmente
foi feito uma pré-prospectiva sobre o assunto, utilizando-se de consultas a inimeras
entidades setoriais, empresas, universidades, centros de pesquisa e pesquisadores,
com a finalidade de levantar informacfes em relagéo ao desenvolvimento do produto,
mercado e tecnologias relacionadas a ele.

ApoOs esse primeiro estagio, foram entdo feitas as analises prospectivas
associadas ao desafio da producéo e uso, de forma limpa e eficiente, do carvao
mineral na carboquimica, siderurgica e geragcdo termo elétrica, considerando-se 0s
horizontes temporais 2012-2022 e 2023-2035.

Por fim, foram desenvolvidos os TRM, referentes a producdo e ao uso de
forma limpa e eficiente do carvao mineral na carboquimica no Brasil, na siderurgica e
na geracao termo elétrica respectivamente, que avaliou os descritivos desenvolvidos
e expostos, relativos as tecnologias e processos identificados, fazendo com que fosse
possivel o planejamento da implementacéo de setores de utilizacdo de forma efetivas
do carvéo mineral no pais.

e) Escopo Temporal: O desenvolvimento desse TRM considerou os
seguintes horizontes temporais: médio prazo (2012-2022) e longo prazo (2023-2035).

A escolha desse horizonte esta relacionada a necessidade de conseguir
respostas a seguinte questao: “O que é fundamental alcancar no periodo para que o
desafio da producédo e uso, de forma limpa e eficiente, do carvao mineral nacional
possa ser efetivamente superado? ”.

Outro motivo da escolha desse referencial temporal, € a aplicacdo do
conceito de maturidade tecnoldgica para classificacdo do estagio de evolucdo de uma
dada tecnologia e 0 campo de acdo para o avanco adicional, considerando o estado-
da-arte em nivel mundial. Logo, séo classificadas em niveis diferentes para o seu
estagio de aplicacéo, fazendo com que o estagio embrionario de uma tecnologia a
nivel mundial esteja no maximo ha 23 anos a frente do momento atual.

f) Escopo de Analise: As analises, apontam-se os gargalos e prioridades
de acOes de suporte para a consecucao da visdo de futuro construida, dividindo-se
em topicos os quais estdo descritos a seguir: pesquisa aplicada; piloto; demonstracao;
scale-up; implantacdo/inovacao; produgéo; comercializagao e distribui¢éo.

A partir da selecdo dos topicos a serem abordados, juntamente com a pré-
prospectiva do Caso C, chegou-se aos posicionamentos estratégicos pretendidos em
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relacdo a cada um dos tépicos associados ao desafio abordado, no periodo de 2012
a 2035, identificando varios problemas que precisam ser resolvidos, mas também
inUmeras oportunidades estratégicas para o pais.

Os topicos indicaram a necessidade de acdes de suporte relacionadas aos
respectivos gargalos e ao aproveitamento de oportunidades estratégicas identificadas
ao longo do processo de aporte bibliogréfico.

A seguir sdo apresentados na Tabela 10, as informagdes definidas como
essenciais pelas categorias do roteiro de pesquisa para o Caso C.

Tabela 10 — Informacdes sobre o Caso C.

Categorias Caracteristicas do Caso
Produto(s) Carvao Mineral
Empresa D. Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)

Propor rotas tecnolégicas para o uso limpo e eficiente do carvao
mineral nacional, de forma alinhada com as diretrizes das politicas
Finalidade(s) nacionais que possuissem interface com o carvao mineral

Realizado em trés etapas: Fase pré-prospectiva, fase de

Metodologia prospeccao tecnoldgica e construcao do TRM.
Horizonte Dividido em duas etapas: Médio Prazo (0-10 anos), longo prazo (10-
Temporal 23 anos)

Eixo vertical dividido em 8 secdes: Pesquisa Aplicada, Piloto,
Escopo de Demonstracdo, Scale-up, Implantagdo/Inovacdo, Producéo,
Andlise Comercializacao e Distribuicao.

Fonte: Autoria prépria.

5.2 ANALISE COMPARATIVA DOS CASOS A LUZ DA LITERATURA

O estudo de multicasos realizado nos Casos A, B e C, apresentam diversas
similaridades. A primeira a ser tratada serd em relacédo ao produto o qual foi elaborado
o0 TRM. Os trés casos tratam de produtos do ramo de geracdo de energia (petroleo,
biobutanol e carvdo mineral), essa caracteristica interessante pode estar atrelada a
um evento muito importante ocorrido em 2002, chamado de “crise do apagao”, em que
a falta de planejamento, auséncia de investimentos em geracao de energia e escassez
de chuvas, fez com que as hidroelétricas, responsaveis por grande parte da geragao
de energia na época, ndo conseguisse suprir a necessidade de consumo da

populacdo, obrigando os brasileiros a racionar energia elétrica. Entdo, a partir desse
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momento, o governo federal iniciou um imenso programa de investimentos em novos
meétodos de geracao de energia elétrica com o intuito de descentralizar o sistema e
aumentar sua flexibilidade, complementando o sistema e evitando possiveis faltas.

O segundo ponto de similaridade a ser tratado foram as empresas
responsaveis pelo desenvolvimento dos TRMs nos casos estudados, todas elas eram
fomentadas por instituicbes publicas ou O6rgdos governamentais. Isso também se
remete ao movimento de descentralizacdo de geracdo e transmissdo de energia
elétrica criado pelo governo federal.

Em relacdo as caracteristicas do TRM desenvolvido, 0s casos também
apresentaram similaridades. Todos apresentaram o mesmo tipo de TRM, chamado de
TRM genérico pela literatura e mesmo metodologia de desenvolvimento, dividindo-se
em: Fase pré-prospectiva, fase de prospeccao tecnologica e construcdo do TRM. A
Gnica singularidade foi o horizonte temporal de analise e desenvolvimento, que
depende da finalidade de aplicacdo do TRM.

Por fim, como visto anteriormente na fundamentacao tedrica apresentada
neste trabalho, o TRM apresenta diversas funcionalidades, que véao desde a melhoria
do fluxo de comunicacdo dos passos que levam ao produto, até a facilitacdo do
processo de organizacao das ideias de um desenvolvedor de produtos. Isso nao foi
diferente quanto a finalidade de desenvolvimento dos TRMs e os resultados obtidos.
Cada caso estudado apresentou uma necessidade especifica, fazendo com que suas
finalidades de aplicagcdo fossem diferentes e assim automaticamente geraram

respostas diferentes para cada caso.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho procurou demonstrar por meio de um estudo multicasos, a
luz da literatura, experiéncias realizadas por empresas brasileiras pertencentes ao
setor eletroeletrénico brasileiro, ressaltando pontos caracteristicos de um TRM e
possibilitando o desenvolvimento de uma analise conjuntiva desses casos a partir dos
seus resultados obtidos.

A andlise bibliométrica desenvolvida para auxiliar no processo de selecéo
de casos e analise do alinhamento dos mesmo com o tema em questao, demonstrou-
se de grande serventia para o meio académico, pois apesar do resultado final do
portfélio bibliométrico desenvolvido retornar apenas um caso que poderia ser utilizado
para o0 estudo multicasos, informacdes quantitativas relacionadas a autores
relevantes, periodicos relevantes, referéncias utilizadas e outras, irdo estar
disponiveis para trabalhos futuros voltados ao tema desse trabalho.

Esta pesquisa contribui também para as areas de conhecimentos em
inovacao, planejamento estratégico e desenvolvimento de produtos voltados ao setor
eletroeletrénico brasileiro pois apresenta relagdes entre as variaveis independentes,
gue sao representadas pelos método e ferramentas mais recomendados pela
literatura para a construcdo de um TRM e as variaveis dependentes, representadas
agui como sendo finalidade de desempenho do mesmo.

Ainda, vale ressaltar que, o estudo dos casos selecionados contribuiram
para elucidar uma série de questbes levantadas neste trabalho, ao mesmo tempo em
gue suscitaram novas questdes e evidenciaram a necessidade de aprofundamento
conceitual e empirico, gerando possibilidades do desenvolvimento de novos trabalhos
na area.

No que se refere a problematica estabelecida no Capitulo 1, o trabalho se
propbe a responder as seguintes perguntas: Quais experiéncias com TRM
relacionados a industria eletroeletronica brasileira ja foram documentadas e estéo
disponiveis para acesso publico? Quais organizacdes brasileiras do setor
eletroeletronico ja fizeram o uso do TRM? Que caracteristicas e resultados podem ser

identificados a partir dessas experiéncias?
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Para tentar solucionar essas questdes, foi utilizado neste trabalho um
processo para o desenvolvimento de um portfélio bibliografico alinhado ao tema, que
correspondia em experiéncias reais de desenvolvimento de TRMs em empresas do
setor eletroeletronico brasileiro. Em um contexto global, obteve-se o retorno de 11
artigos, relatorios técnicos e revisbes que apresentavam aplicacdes de um TRM,
porém ao adicionar mais um eixo de pesquisa, com a intencéo de afunilar os retornos
apenas para resultados de utilizacédo da técnica no Brasil, 0 mesmo retornou apenas
um relatério técnico, o qual ndo foi analisado, por ndo estar disponivel o seu acesso.

Entdo, para que este trabalho fosse concluido com éxito, outros métodos
de pesquisa foram utilizados, como: buscas ao Google Scholar e a websites de 6rgaos
governamentais. Com isso obteve-se o retorno de relatérios que apresentavam a
construgdo e resultados de um TRM voltado ao tema e possibilitando assim o
desenvolvimento do estudo multicasos.

Todos os casos retornados, nessas pesquisas, eram desenvolvidos por
orgdos publicos, concluindo-se que empresas privadas do setor eletroeletrénico
geralmente n&o disponibilizam suas experiéncias de aplicacdo de TRMs pois, como a
prépria teoria descreve, apresentam informacfes de extrema importancia, muitas
vezes confidenciais, relacionados ao alinhamento tecnoldgico, de mercado e produtos
com a empresa.

A respeito das caracteristicas e resultados obtidos, todos 0s processos
apresentaram singularidades, porém acabavam sempre atendendo a uma mesma
finalidade, que era a de prospecc¢éo do escopo de analise do produto a ser estudado
em um horizonte temporal pré-definido.

Com relacdo aos objetivos especificos relacionados no item 1.2.2 deste
trabalho, os aspectos conclusivos sao:

e A técnica de desenvolvimento de um TRM, foi caracterizada no Capitulo 2
deste trabalho, utilizando literaturas presentes no portfélio final. Seus modelos
e finalidades de aplicagao foram descritos nos materiais publicados por autores
relevantes ao tema, os quais foram definidos assim, pelo resultado da analise
bibliométrica realizada neste trabalho.

e Em relacdo a industria eletroeletrénica no Brasil, foi realizado sua
caracterizagdo quanto a sua definicdo, seus indicadores econdmicos,

faturamento, mercado de trabalho e comércio exterior. As informacdes, em sua
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maioria, foram obtidas a partir da ABINEE, que representa o setor
eletroeletrénico no contexto da economia brasileira.

e Foram identificados casos de aplicacbes reais do TRM a industria
eletroeletrbnica brasileira, que entdo a partir desses, realizou-se o0 estudo
multicasos presente nesta pesquisa.

e Para o desenvolvimento do estudo multicasos, foram identificadas as
caracteristicas (metodologia de desenvolvimento, horizonte temporal, escopo
de analise), finalidades e resultados das aplicagcbes do TRM a industria
eletroeletrbnica brasileira presentes nos casos selecionados.

e As informagbes dos casos analisados foram organizadas em tabelas
descritivas, as quais contém suas categorias e singularidades de cada caso, e
entdo confrontados a luz da literatura no Capitulo 5.

Adicionalmente, futuras pesquisas poderdo investigar de forma mais
aprofundada a natureza das diferencas entre as percepcfes em diferentes setores,
diferencas que podem ser determinadas seja por tipos de servi¢os oferecidos, nivel
de avanco tecnoldgico do setor, mercado consumidor e outros.

Sugere-se utilizar outros métodos de obtencéo dos casos, de forma a evitar
possiveis percalcos e aumentar o nivel de disponibilidade de informacbes a serem

utilizadas em um futuro estudo.
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