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RESUMO O reconhecimento da crescente importancia do desenvolvimento de tecnologia como fonte de com-
petitividade para empresas, regides e mesmo paises, estd na origem da ampliacdo dos recursos
dedicados a esse fim, por institui¢des publicas e privadas. Tanto pelo crescimento do montante
de recursos envolvidos quanto pela fundamental importéncia estratégica da atividade, a gestdo da
funcio tecnoldgica vem ganhando atengdo cada vez maior. Nesse contexto, a eficiéncia do nucleo
de P&D, no desenvolvimento de suas atividades, é critica para o éxito de seus esfor¢os e de toda a
organiza¢do. Um conjunto de técnicas e métodos associados ao Technology Roadmapping — ou ma-
peamento tecnoldgico, segundo a tradugdo que tem se difundido em portugués — tem justamente
procurado responder a essas demandas. O presente artigo busca comparar o Technology Roadma-
pping (TRM) com o modelo de gestdo prospec¢do de tecnologias do CNPDIA. Partindo de uma
revisdo da literatura pertinente, este estudo pretende alcancar o propésito acima indicado por meio
do estudo de um caso especifico, qual seja o das atividades de prospec¢do atualmente realizadas
por uma importante institui¢do de pesquisa brasileira: 0 CNPDIA (Centro Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento de Instrumentagdo Agropecudria), que ¢ uma unidade subordinada a Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria).
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ABSTRACT  The technology forecast and management methods have been considered by academics and mana-
gers as important tools for supporting technology development. Generally, organizations which are
worried about these issues need data and information in order to look ahead and plan the path of
technologies before they happen. Considering that the timing of the development process has become
shorter, this kind of methodology may become more and more important. Despite the aforementio-
ned, it is rare to find papers and related researches on this subject in Brazil. That is why this study has
aimed to understand the CNPDIA’s method of technology forecast and management and compared
it to Technology Roadmapping (TRM). The TRM method is frequently presented in international
articles or magazines. The work has compared the steps of TRM methodology and considered some
extras observations. These observations have offered a more comprehensive view and understanding
of the environment in which the technology activities took place. The intention was to collaborate by
analyzing some of the CNPDIA’s characteristics, and additional hope was to inspire some discussion
regarding the unit observed, based on this work.
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1. INTRODUCAO

As mudangas ocorridas em cada organizagdo, nos aspectos tecnoldgicos, sdo processos
cumulativos. O que a empresa pretende fazer tecnologicamente no futuro esta relacionado com
o que ela tem sido capaz de fazer. Deste modo, reconhecida a natureza especifica e cumulativa da
tecnologia, compreende-se que seu desenvolvimento ao longo do tempo néo é casual, mas intima-
mente relacionado as atividades tecnologicas existentes (DOSI, 1988).

Uma vez orientadas a oferecer algo novo para seu mercado, as organiza¢des devem realizar
um esfor¢o consideravel para atingir esse objetivo. Todavia, estes esfor¢cos ndo sao exclusivamente
desempenhados internamente. Os lagos com outras institui¢des - tanto empresas como institui-
¢Oes ndo-empresariais - contribuem para a obtenc¢io do resultado desejado.

“Os interesses académicos e empresariais em gerenciar mais eficientemente a tecnologia, tém
crescido com o aumento da complexidade, custo e taxa de incremento da inovagdo tecnoldgica”
(PHALL et al., 2005). Este crescente interesse esta associado ao potencial de inova¢ao na promogio
do crescimento econémico e empresarial (PORTER, 1990). A possibilidade de langar novos pro-
dutos com novas tecnologias e até novos conceitos estimula a busca de inovagdes por empresas que
disputam entre si espaco no mercado.

Esta sinergia proporciona a troca de experiéncias, a cumplicidade no desafio, o aumento na
possibilidade dos novos produtos estarem em consonincia com o desejo e disposi¢do de consumo
de seus potenciais clientes. Contudo, deve-se analisar além da visdo imediatista; é necessdria uma
abordagem abrangente e em longo prazo; ¢ preciso administrar a tecnologia como qualquer outro
recurso da empresa (COATES et al., 2001). A gestdo de tecnologia requer processos e sistemas efe-
tivos ao ser colocada em pratica, para assegurar que recursos tecnoldgicos existentes e potenciais
dentro da organizagdo estejam alinhados com seus propdsitos, atuais e futuros (PHALL et al.,
2004b).

Assim, este trabalho visa analisar os modelos de gestdo e prospec¢ao de tecnologia presentes
no CNPDIA e comparé-lo a técnica do Technology Roadmapping (TRM), técnica que foi inicial-
mente desenvolvida pela Motorola e Corning e atualmente possui numerosos artigos internacio-
nais, assim como relatos de grandes organiza¢des que fazem uso deste método.

Para elaborar este trabalho e abordar o tema em profundidade no CNPDIA, foram coletadas
informacoes, por meio de entrevistas semiestruturadas, sobre algumas caracteristicas de um siste-
ma de gestdo da inovagdo. Além disto, também foram coletados dados e informagoes em relatorios
e documentos da instituicio.

Por meio deste trabalho, foi observado que algumas das caracteristicas de gestdo de tecno-
logia do CNPDIA ultrapassam o escopo do mapeamento tecnoldgico. Com isto, pode-se compre-
ender mais abrangentemente o ambiente de inova¢do, um conjunto que transcende os processos
e métodos aplicados, em que se insere a organizagio estudada. Também foi possivel observar mé-
todos que sdo analogos ao processo de mapeamento tecnolégico citado pela literatura pertinente.
A analise das divergéncias e semelhangas permitiu inferir algumas possiveis contribui¢ées adicio-
nais advindas da pratica do TRM.

Para orientar este trabalho e seu relato, este artigo estd estruturado em seis topicos: (1) In-
trodugdo: que visa contextualizar o tema, (2) A Gestdo de Tecnologia e o TRM: com o intuito de
oferecer uma revisdo da literatura sobre a gestdo de tecnologia e 0 método do TRM (mapeamento
tecnoldgico); (3) a Embrapa e o CNPDIA: para descrever a organizagio da instituicao; (4) Analise
de Dados e Discussdes: para trazer a reflexdo sobre os pontos em comum e contrastes entre o mé-
todo TRM e a institui¢do observada e por fim, (5) as Considera¢des Finais.
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2. A GESTAO E PROSPECCAO DE TECNOLOGIA E 0 CRM

2.1. A Gestao e Prospeccao de Tecnologia

A natureza e proposito das ferramentas de gerenciamento da tecnologia sdo discutidos por
varios autores. Brady et al. (1997) as define como “um documento, estrutura, procedimento, siste-
ma ou método, que possibilita a empresa atingir um objetivo™.

Existem diferentes modelos de ferramentas. Contudo, a mais difundida é a matricial. Es-
ta classe de ferramenta é caracterizada pela simples representagdo em forma de diagramas, “que
capturam as dimensdes-chave de um problema ou tema com uma estrutura ortogonal, apoiando
a compreensio, a tomada de decisdes ou recomendando a¢des gerenciais particulares” (PHAAL,
2005). Esta classe ¢ de simples estrutura, conceito e aplica¢do, favorecendo a comunicagio. Desta-
ca-se também por sua flexibilidade, sendo aplicavel em situagdes diversas e casos particulares em
empresas. Este tipo de ferramenta é bastante utilizado em gestdo e desenvolvimento de tecnologia
que envolva uma andlise longitudinal.

A gestdo da tecnologia, entretanto, ndo deve limitar-se as condigdes presentes. Os desenvol-
vimentos tecnoldgicos nido sao exclusivamente lineares. Assim, a complexidade envolvida requer
uma analise mais completa, em que é possivel compreender o estado da arte e avangar em proje-
¢Oes futuras, acerca daquilo que se acredita que deve ocorrer. Deste modo, a prospec¢ido de tecno-
logia representa um apoio indispensavel as equipes de P&D preocupadas com o desenvolvimento
multidimensional da tecnologia.

O inicio da prospecg¢io tecnoldgica ocorreu no pos-guerra, periodo no qual se admitia uma
relagdo linear e causal entre a pesquisa cientifica e o desenvolvimento de tecnologia. Por volta de
1949, sob 0 amparo do governo norte-americano, o desenvolvimento da prospecgdo tecnoldgica,
como meio de explorar o futuro da tecnologia, encontrou um ambiente positivo para sua difusio.
Desde entdo, as empresas se apropriaram de muitas destas ferramentas e integraram-nas aos seus
procedimentos de planejamentos, em busca de oportunidades (COASTES et al., 2001).

2.2. 0 Mapeamento Tecnologico

O Technology Roadmapping (TRM) foi inicialmente desenvolvido pela Motorola e Corning, ao
final dos anos 70, como uma técnica para alinhar os produtos fundamentais e as estratégias empresa-
riais (PROBERT; RADNOR, 2003). Seu surgimento é atribuido a capacidade interna, acumulada ao
longo dos anos, no desenvolvimento de produtos com reconhecida base tecnoldgica e de processos que
minimizem o tempo de langamento destes produtos no mercado (WILLYARD; MCCLESS, 1987).

Desde seus primeiros registros, o método cresceu em nimero de adeptos e potencial de apli-
cac¢do. Segundo Coelho et al. (2005), sdo intimeros os relatos de aplica¢do do método na industria,
para apoiar a elaboragio da estratégia e o processo de planejamento. Neste sentido, o TRM am-
pliou sua aplicabilidade. Evoluiu de ferramenta de planejamento estratégico a aplicages em toda a
organizag¢io ou a setores industriais como um todo. Poucos anos apds seu primeiro caso documen-
tado, encontram-se na literatura registros de sua utilizacdo em diferentes setores.

Quando a potencialidade deste método se tornou mais difundida e seu contetido mais claro,
algumas organiza¢des comegaram a estuda-lo e registros de sua aplicagdo tornaram-se mais comuns.
De acordo com Groenveld (1997), executivo da Philips Eletronics, o mercado de eletronicos é carac-
terizado por consumidores cada vez mais exigentes, ciclo de vida dos produtos cada vez menores e
rapidas mudancas tecnoldgicas. Tudo isto tem um grande impacto na gestao do processo de criagdo
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de produto, principalmente porque as préticas de gestdo tradicionais frequentemente falham em reco-
nhecer antecipadamente, e em tempo razoavel, quais produtos e tecnologias deveriam estar disponi-
veis e quando deveriam. Assim como a Philips, outras importantes organizagdes relatam seu uso em
diferentes setores, como a industria bélica, aeroespacial e de semicondutores (PHAAL et al., 2005b).

Algumas caracteristicas desse método modificaram-se ao longo dos ultimos anos. Todavia,
0 que existe em comum ¢ o intuito de absorver a visio do planejamento estratégico de forma sinte-
tizada e integrada em um formato grafico ou tabular (PHAAL et al., 2005).

Segundo Garcia e Bray (1997), os trés usos mais freqiientes do método estéo relacionados a:

o Ajudar a desenvolver um consenso sobre o conjunto de necessidades e das tecnologias neces-
sarias para satisfazé-las;

o Proporcionar um mecanismo para apoiar os peritos no desenvolvimento de prospeccio de
tecnologia nas areas selecionadas;

o Estruturar o planejamento e a coordenagdo do desenvolvimento de tecnologia, em uma em-
presa ou em todo o setor.

Os autores ainda relatam que o maior beneficio do método ¢ oferecer informagdes que apoiam
a tomada de decisoes a respeito dos investimentos em tecnologia. Esta técnica é capaz de realizar
isto de duas formas:

o Identificando tecnologias criticas ou lacunas de tecnologia (technology Gaps) que devem ser
preenchidas para atingir as metas de desempenho do produto;

o Identificando os modos de influéncia de investimentos em P&D, por meio de coordenagéo de
atividades de pesquisa em uma organizag¢ao ou em uma associagio de empresas.

Os autores Groenveld (1997) e Garcia (1997) afirmam que a interagdo de questdes tecnologi-
cas e seu potencial mercado consumidor sdo as bases metodoldgicas do mapeamento tecnolégico,
que proporcionam uma profunda intera¢do com o planejamento do neg6cio e aumentam a proba-
bilidade de resultados mais apurados. Ademais, relatam que um aspecto importante do planeja-
mento do negdcio seria uma integracao efetiva das consideragdes das estratégias tecnoldgicas e da
estratégia do negdcio, envolvendo desde as questdes de investimento em tecnologias de processo
até as de posicionamento e abordagem do mercado, como difundido por Porter (1999).

Um beneficio adicional de sua utiliza¢io é servir de ferramenta de marketing. O mapa tecno-
logico pode demonstrar que a empresa realmente compreende a necessidade de seus consumidores
e possui ou esta desenvolvendo (internamente ou em aliangas) a tecnologia para atingir suas ne-
cessidades. Mapas tecnoldgicos setoriais podem identificar usos de tecnologia que uma empresa
pode oferecer (GARCIA; BRAY, 1997). Algumas empresas realizam o mapeamento tecnoldgico
internamente como aspecto de seu planejamento de tecnologia ou o faz em parcerias, envolvendo
um nimero expressivo de organiza¢des para a compreensio da tecnologia do setor.

Cabe referir-se a diferenciacido conceitual e ndo apenas seméintica, existente entre os mapas
e sua elaboragio. O Technology Roadmapping, ou mapeamento tecnoldgico, é o processo realizado
para alcancar os resultados requeridos. Ja o Technology Roadmap, ou mapa tecnoldgico, é a es-
trutura onde as informagdes sdo armazenadas e dispostas de uma forma que favorece a analise e
visualiza¢io de seus resultados.

Para Groenveld (1997), o mapeamento tecnoldgico é um processo que contribui para a inte-
gragdo de negocios e tecnologia, assim como na defini¢éo da estratégia tecnoldgica. Isto é possivel,
devido a capacidade do método de demonstrar a interagdo entre produtos e tecnologia ao longo do
tempo, considerando ambos os aspectos de curto e longo prazo de produtos e tecnologias.
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Phaal et al. (2004a) consideram que o mapeamento tecnoldgico representa uma técnica para
promover o planejamento e gestdo de tecnologia, em especial por promover e explorar o relacio-
namento entre os recursos tecnoldgicos, os objetivos organizacionais e o ambiente em constante
muta¢do. Sua maior contribui¢do estaria em incorporar essa interagdo com as caracteristicas do
ambiente, enfatizando que as exigéncias de consumo tenderam a alterar a dindmica do mercado.

Phaal et al. (2004a) também discutem a estrutura geral de um mapa tecnoldgico e o conside-
ram como um quadro baseado no tempo, compreendendo um numero de camadas que tipicamen-
te incluem ambas as perspectivas: comercial e tecnoldgica. Os mapas permitem a exploragio da
evolugdo dos mercados, produtos e tecnologia, unificando-a por meio das ligagdes e descontinui-
dades dentre as varias perspectivas (ver Figura 1).

Willyard et al. (1987) e Phaal et al. (2004b) ressaltam, porém, que a metodologia é bastante
flexivel e por assim o ser, permite que existam diversos formatos e propdsitos especificos para o
resultado do processo: os mapas. Assim, dependendo do objetivo inicial de sua aplica¢io, é possivel
recorrer a abordagens mais adequadas a fungao desejada.

Figura 1 - Modelo Genérico do Technology Roadmap.

Mercado <> <>

Produto

Tecnologia

Fonte: Phaal et al. (2004a).

3.AEMBRAPAE 0 CNPDIA

A lei 5851, de 7 de dezembro de 1972, estabeleceu a base legal para a criagio da Embrapa,
realizada em abril de 1973. Esta nova organizag¢ao substituiu o entdo responsével pelo planejamen-
to, programacdo, coordenacio, controle e avaliagdo das atividades de pesquisa e transferéncia de
tecnologia gerada pelos 6rgaos executores, o Dnpea (Departamento Nacional de Pesquisa Agrope-
cudria) (SALLES-FILHO, 2000).

A organizagio esta sob a coordena¢do do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria —
SNPA, constituido por institui¢des publicas federais, estaduais, universidades, empresas privadas
e fundagdes que, de certa forma cooperada, executam pesquisas nas diferentes dreas geograficas e
campos do conhecimento cientifico.

A organizacio esta presente em quase todos os Estados Brasileiros e atua por intermédio de
unidades de pesquisa e unidades administrativas. Atualmente, a organiza¢io dispde de 8.275 em-
pregados, dos quais 2.113 sido pesquisadores, sendo 25% com mestrado e 74% com doutorado. Seu
orcamento, em 2008, foi de aproximadamente R$ 1,2 bilhdes.
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A organizacgao interna da Embrapa ¢é bastante hierarquizada. Ha trés instancias em sua area
diretiva: o Conselho de Administra¢io, a Diretoria Executiva e a Presidéncia. A estas areas dire-
tivas, subordinam-se 14 unidades centrais, referentes ao gabinete da Presidéncia e as assessorias,
secretarias e departamentos. Somam-se, ainda, dezenas de unidades descentralizadas de P&D ou
de servigos, subordinadas diretamente ao diretor-presidente.

A Embrapa Instrumentagdo Agropecudria, também conhecida como Centro Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumentagido Agropecuaria (CNPDIA), é uma unidade descen-
tralizada, considerada como um centro temético da Embrapa. E caracterizada como uma institui-
¢ao de ciéncia e tecnologia em instrumentagio, com o foco no desenvolvimento econdmico e social
auto-sustentado do agronegocio brasileiro (EMBRAPA, 2008).

Fundada em 1984, esta unidade sempre se ocupou com a aplicagdo das tecnologias de base
eletronica a agricultura brasileira. Sua equipe é composta por engenheiros eletronicos, mecéni-
cos e de materiais, fisicos e bioquimicos, que interagem com agréonomos, veterindrios, biologos e
outros profissionais da Embrapa e do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), con-
solidando a interdisciplinaridade em sua equipe, oferecendo um arcabougo técnico favoravel ao
desenvolvimento de suas atividades.

A missdo do Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumenta¢ao Agropecudria
— CNPDIA ¢ viabilizar solugdes para o desenvolvimento sustentavel do espago rural e agronegdcio,
por meio da geragao, adaptagio e transferéncia de conhecimentos e tecnologias em instrumentagéo,
para o beneficio da sociedade (EMBRAPA INSTRUMENTACAO AGROPECUARIA, 2005).

4. ANALISE DE DADOS E DISCUSSOES

Em relagio a prospecc¢ao, o modelo adotado pelo CNPDIA ¢ baseado naquele desenvolvido
para toda a Embrapa, que é fruto de evolugio e reflexio sobre o tema. Para este esfor¢o, a Embrapa
conta com o apoio da Rede de Inovagio e Prospecgdo de Tecnologia do Agronegécio (RIPA).

O resultado final ¢ a elaboragdo de diretrizes estratégicas que orientam os esfor¢os da orga-
niza¢éo, no que tange ao desenvolvimento de tecnologias. Estas diretrizes estao expressas no Plano
Diretor Embrapa (PDE), orientagdo em nivel corporativo, que é desdobrada para as unidades de
acordo com o seu nucleo de atuagdo. Este conjunto de a¢des é o Plano Diretor da Unidade (PDU),
que define as a¢des necessarias para realizar os objetivos da unidade.

Ao comparar-se o método adotado pela Embrapa ao mapeamento tecnoldgico, no que se
refere aos aspectos de prospec¢io e estratégia, percebe-se que:

1. Em alguns casos encontrados na literatura, foram aplicadas técnicas de prospeccio de tecnolo-
gia na etapa inicial da atividade de gestao de tecnologia. Segundo Wright et al. (1987) esta téc-
nica foi utilizada, por exemplo, no Centro de P&D da Petrobras - CENPES. O ponto inicial foi
aaplicagdo de cendrios para compor possiveis ambientes futuros e obter guias para a discussao
do desenvolvimento de tecnologia. Assim, neste ponto, hd grande semelhanga entre o modelo
adotado pela Embrapa e as abordagens descritas na literatura. Com efeito, é bastante razoavel
fazer um levantamento e estudo prévio do ambiente, utilizando um método de cenarios que
analisa a possibilidade de diferentes futuros e dos caminhos que levam até eles. Ademais, esta
visdo do futuro é fundamental para basear a elaboracio do Technology Roadmap, pois é uma
fonte de contribuicio para o relacionamento estratégico. Portanto, neste ponto, ndo haveria
contribuigdo adicional na utilizagdo do método do mapeamento tecnoldgico.

2. Da perspectiva da estratégia, ha também uma grande semelhanca entre os modelos. Segundo
os autores Phaal et al. (2004a), o mapeamento tecnoldgico representa uma técnica para promo-
ver o planejamento e gestdo de tecnologia, em especial por promover e explorar o relaciona-
mento entre os recursos tecnoldgicos, os objetivos organizacionais e o ambiente em constante
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mutagdo. Assim, elaborar um plano a partir do estabelecimento de objetivos, é usual nas orga-
nizagdes que relatam o uso do mapeamento tecnoldgico. Como exemplo de uma organizagao
que faz esta aplicacdo tem-se a Philips Eletronics. Nas palavras de Groenveld (1997):

O mapeamento tecnologico na Philips Eletronics objetiva a melhor integra¢do
entre o negocio, a estratégia tecnoldgica e o desenvolvimento de produto. O re-
sultado deste processo sdo os mapas tecnoldgicos, que sintetizam a relagdo destas
dimensodes com especificagdes das tecnologias e os produtos para os proximos
cinco anos.

4.1. Selecao e Desenvolvimento de Projetos

Considerando a necessidade de alinhamento dos esforcos e bom fluxo de informagoes é im-
portante considerar as diferentes formas de demanda, que resultam em projetos de desenvolvimento
de tecnologia no CNPDIA. As demandas estdo geralmente conectadas ao PDU: chamadas publicas,
fatores conjunturais ou estimuladas por uma empresa privada. O aprimoramento da interagdo entre
o planejamento e o desenvolvimento no CNPDIA baseia-se em processos de selegao de projetos, por
meio dos quais busca-se garantir que os estudos prospectivos e as propostas de pesquisas estejam em
sintonia, ainda que a interagao destas pesquisas com o mercado nao seja tiao expressiva.

A mediagéo entre as diferentes demandas é feita no processo de sele¢dao do objeto de pesqui-
sa. Esta atribuicdo é geralmente designada aos pesquisadores do CNPDIA, que elaboram o projeto
e o submetem a duas etapas de aprovacio. Uma vez aprovado pelos comités e comissdes, estes
projetos passam a compor a carteira de projetos da unidade.

Estes projetos sdo desenvolvidos na unidade ou em parceria com algum agente externo. Porém,
existe uma particularidade na alocagio de recursos humanos nos projetos do CNPDIA, em relagdo
aqueles citados na literatura disponivel sobre o tema. No CNPDIA, os pesquisadores propéem os
projetos, enquanto nos casos citados na literatura, sio os projetos que demandam os recursos.

Esta diferenga estd associada a diversos fatores, sobretudo a cultura organizacional do
CNPDIA. O centro é unidade de uma institui¢do publica de pesquisa, fato que por si sé ndo im-
pediria a atribui¢do de projetos aos pesquisadores, mas que esta associado a pratica de pesquisas
estimuladas pelo pesquisador, que, em geral, é referéncia no assunto em questdo e possui a auto-
nomia de propor estudos.

A técnica do mapeamento tecnoldgico pode ser util para selegcdo dos projetos a desenvolver.
No estudo apresentado pelos autores Ree e Annevelink (2007), as bio-refinarias apoiaram-se, ini-
cialmente, na elaboragio da estratégia, momento em que os principais direcionadores foram defi-
nidos. Em um segundo momento, foi aplicado o mapeamento tecnoldgico para definir os projetos
prioritarios e as tecnologias necessarias. Nesta aplica¢io, foram selecionados e priorizados aqueles
projetos que estavam diretamente relacionados a estratégia elaborada.

Na perspectiva do desenvolvimento dos projetos, existe um software em desenvolvimento no
CNPDIA, cujo objetivo sera acompanhar os projetos, armazenar e difundir o conhecimento gera-
do. Este software é conhecido como Sistema de Informagdo de Apoio a Decisdo Estratégica - SIDE.
Ele exercera um papel fundamental no CNPDIA, assim como exerceria em qualquer organizagao
que possui o foco em pesquisa e desenvolvimento de tecnologia, pois nele serio sistematizados os
conhecimentos existentes e gerados pela unidade.

Naturalmente, o conhecimento é importante para a elaboragdo dos mapas tecnoldgicos. En-
tretanto, ndo é indispenséavel que todo o conhecimento esteja documentado. Ele pode ser relatado
pelos pesquisadores, no momento de confec¢ao do mapa. Por outro lado, caso o processo de mape-
amento manual evolua para o uso de softwares de mapeamento, como citado por Richey e Grinnel
(2004), no exemplo da Motorola, os projetos declarados nos mapas podem ser vinculados aos seus
conteudos, para facilitar o acesso e difundir o conteudo nas dreas interessadas.
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Os mapas tecnoldgicos podem ser elaborados com base no acumulo de competéncias e na
percepcdo da necessidade de algumas destas competéncias (identificagdo dos gaps ou lacunas de
conhecimento). Assim, a partir destas leituras de percepgao, é possivel direcionar agdes de prepa-
ragdo nos nucleos de pesquisa e desenvolvimento, para torna-los mais capacitados a desenvolver os
projetos, sejam estas agoes de treinamento, contratagao ou estabelecimento de parceria com centro
de pesquisa e desenvolvimento de referéncia complementar ao P&D interno.

Ainda neste sentido, existe a possibilidade de oferecer maior visibilidade qualitativa ao desen-
volvimento das tecnologias no CNPDIA, por meio da aplicacao do método do technology roadmap-
ping. Neste ponto, a possibilidade é oferecer apoio a andlise do desenvolvimento da pesquisa, ou seja,
a trajetdria tecnoldgica e o alinhamento com o objetivo proposto. A Motorola é um exemplo de orga-
nizagdo que utiliza o método para gerir o desenvolvimento de tecnologia, por meio do monitoramen-
to constante de suas tecnologias e 0 mercado alvo (RICHEY; GRINNEL, 2004). A empresa reconhece
a importincia dos esforcos de monitorar a continuidade do processo de mapeamento tecnoldgico e
acompanhar as trajetorias percorridas pelas pesquisas tecnoldgicas. Assim, a empresa acompanha os
passos de seu desenvolvimento tecnoldgico e as possiveis dificuldades percebidas nas atividades de
P&D. O método também oferece aos gestores informagdes para a corre¢ao ou mudangas de diregéo.
O resultado deste esforco é exposto em mapas, que auxiliam as equipes no acompanhamento das
pesquisas, oferecendo um instrumento privilegiado de visualizagao.

Groenveld (1997) relata que alguns dos beneficios do processo de mapeamento tecnoldgico
advém das relagoes construidas durante o processo, tais como: o trabalho em equipe e 0 envolvimen-
to dos nucleos de competéncia para realizar as atividades constantes no processo de mapeamento.
Outra fonte de beneficios é a comunicagio necessaria ao longo do processo de mapeamento. Estas
trés premissas, a intera¢éo, o envolvimento e a comunicag¢io contribuem para uma abordagem inter-
departamental na construgio da visdo e do planejamento dos produtos e suas tecnologias.

Outro ponto em que a aplicagdo do mapeamento tecnoldgico favoreceria 0 CNPDIA seria na
melhoria da comunicagédo entre as areas de P&D e a drea que trata a prote¢do da propriedade intelec-
tual. Uma vez elaborados os mapas com os objetivos tecnolégicos bem definidos, com seu desdobra-
mento em tecnologias perseguidas e a previsdo do horizonte de desenvolvimento, haveria a visualiza-
¢do dos projetos que estdo ou estardo em desenvolvimento e quando esta prevista a sua conclusao.

Ainda que haja divergéncia em relagdo aos prazos, na execuc¢io dos projetos, esta referéncia é
importante. Esta comunica¢io também tenderia a contribuir para melhorar o fluxo de informagdes
do desenvolvimento para a area de protecio da propriedade intelectual. Munida destas informagdes,
a area poderia acompanhar a pesquisa e seu resultado. Esta interagdo permitiria, também, a compre-
ensio da relevincia da tecnologia perseguida, em termos de pedido de patentes. E quando passivel de
protecio, este acompanhamento tornaria mais agil a solicitagdo do pedido de depdsito da patente.

Acredita-se, portanto, que o mapeamento tecnoldgico contribuiria para o acompanhamento
do estdgio de desenvolvimento do projeto, pois 0 método do mapeamento tecnoldgico prevé a
intensa interagdo das dreas envolvidas nos processo de elaboragdo dos mapas. Estas intera¢des
ocorrem para estimular as equipes na identificagao de oportunidades de desenvolvimento e para a
observagdo de eventuais alteragdes no mercado.

4.2, Mercado

O CNPDIA possui sua diretriz de desenvolvimento, o PDU, que é uma boa orienta¢io para
as atividades de P&D. Segundo os entrevistados, esta diretriz é oportuna para a elaboragio de pro-
jetos. Entretanto, ainda que ofereca uma orientagéo a pesquisa, esta diretriz ndo chega ao ponto de
definir os projetos que teriam maior aplicabilidade para serem desenvolvidos. Neste sentido, con-
forme relatado pelos entrevistados no CNPDIA, hd certo descolamento das necessidades do mer-
cado, pois na auséncia de mecanismos direcionadores, a percepgao fica a cargo do pesquisador.
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Geralmente, nio sdo os pesquisadores os profissionais que mais acompanham as necessi-
dades existentes no mercado e as oportunidades que podem ser geradas, a partir dai. Assim, as
gerentes de comunicagido e novos negdcios e de propriedade intelectual consideram que existe
caréncia de observagao mais sistematica do mercado, com dreas dedicadas ao seu monitoramento
e que utilizem praticas conhecidas, como a inteligéncia de mercado, que visam a observagéo dos
desenvolvimentos tecnoldgicos que impactem no negocio da organizagio e indiquem a¢des impor-
tantes, em relagdo a tecnologia emergente. Ainda que a visao do chefe de P&D seja mais voltada
a pesquisa, esta identificagdo poderia contribuir no alinhamento de oportunidades de pesquisa e
necessidades percebidas.

Também se discutiu com as gestoras, a respeito do distanciamento das atividades de pesquisa e
de prospecc¢io na unidade. A gestora de comunicagdo e novos negdcios explicitou uma pergunta que
deveria ser feita com mais frequéncia na unidade: “Em que este projeto pode realmente contribuir?”
Ela acredita que seria interessante o exercicio de detalhar os objetivos praticos do projeto e que isto
ndo fosse uma iniciativa dispersa, mas uma pratica institucionalizada. Isto tenderia a aproximar o
CNPDIA de seu potencial mercado e esta aproximagdo poderia contribuir na realiza¢ao da missao do
centro e, por sua vez, realiza¢ao da missao da propria organizagao, pois tenderia a alinhar os esforgos
de desenvolvimento de pesquisas aos objetivos estratégicos de toda a organizagao.

Por outro lado, ainda que seja uma unidade pertencente a uma empresa publica de pesquisa,
explorar o mercado com seus resultados de pesquisa traria beneficios econdmicos a organizagio.
Nas palavras da gestora da drea de comunicagio e negdcios:

O grande ganho seria sair da visdo do instituto de pesquisa para a visio de em-
presa de pesquisa. O mercado demanda solu¢des para os problemas atuais, o que
gera uma grande oportunidade ao CNPDIA: oferecer solugdes baseadas em tec-
nologias que envolvam as dreas de seu maior interesse, por exemplo. Para alguns
casos, a solugdo pode vir da nanotecnologia ou eletrdnica.

Outro ponto destacado em entrevistas, que merece maior reflexao, é a aplicagdo de tecnolo-
gias ja desenvolvidas a outros mercados. Discutiu-se um produto desenvolvido pelo CNPDIA, o
medidor de gordura de suinos. Nao haveria outras aplicacdes para esta tecnologia ja desenvolvida?
A gestora acredita que sim, mas precisaria da confirmac¢io desta possibilidade, por meio de pes-
quisas de mercado. Assim, identificando um mercado potencial, seriam trabalhadas as necessida-
des tecnoldgicas e a concepgdo do produto. Estes elementos fazem parte das bases do método de
mapeamento tecnoldgico.

E natural que seja extensa a discussio a respeito do posicionamento como institui¢io de pes-
quisa ou empresa de pesquisa. A primeira op¢ao tenderia a ter um posicionamento mais centrado
na pesquisa, como atividade-fim e a segunda, buscaria alinhar-se as necessidades e oportunidades
de mercado. Entretanto, vale refor¢ar que o que ¢é defendido neste estudo, ndo é focar as atividades
do CNPDIA em remunera¢do econdmica, mas contribuir no alinhamento com as necessidades e
oferta de beneficios a sociedade. Deste modo, ndo haveria a oportunidade de existirem grupos de
pesquisa e grupos de desenvolvimento e aplica¢do da tecnologia? Ainda que estes grupos nao fos-
sem todos pertencentes ao CNPDIA, nido poderiam ser feitas parcerias para o desenvolvimento?

Nio é objetivo deste trabalho definir e priorizar as solugdes para o CNPDIA, no tocante
ao tratamento do desenvolvimento ou aplicagdo comercial. Compete a este estudo, comparar o
modelo e os relatos de utilizagio do technology roadmapping disponiveis na literatura, analisar as
semelhancas e, eventualmente, apontar possiveis alternativas e seus potenciais beneficios. Neste
sentido, vale ressaltar que o mapeamento tecnoldgico contribuiria para a orientagdo de objetivos
de pesquisa as necessidades de um grupo ou mercado. Seria leviano afirmar que o modelo do
CNPDIA nio possui este foco, mas é razodvel afirmar que a técnica do mapeamento tecnoldgico
acentuaria o direcionamento as necessidades e demandas postas pelo mercado.
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Outro ponto que merece destaque nesta analise é a necessidade do CNPDIA institucionalizar a
pratica de monitoramento tecnologico. Alguns pesquisadores o fazem por iniciativa propria. Porém,
este ndo ¢ um procedimento geral. A gerente de propriedade intelectual gostaria que as bases de pa-
tentes fossem sempre consultadas antes das pesquisas, conforme ja divulgado internamente.

Este monitoramento nao se restringiria a analise dos bancos de patentes, mas também, das
pesquisas, produtos e tecnologias ofertados por aquelas instituicdes que atuam em areas semelhan-
tes as do CNPDIA. Foi relatado pelas gestoras de propriedade intelectual e de comunica¢io e novos
negocios que, atualmente, estas analises sdo pouco valorizadas pelo CNPDIA e que seria muito in-
teressante conhecer um pouco mais sobre as atividades dos concorrentes do centro. Porém, nio esta
difundida na cultura do centro esta perspectiva de analisar o mercado e as agdes dos concorrentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento de informagdes realizado possibilitou a compreensdo do CNPDIA, enquan-
to unidade de desenvolvimento tecnoldgico e sua vinculagdo a caracteristicas da institui¢do a que
estd subordinada, a Embrapa. Este levantamento também revelou um interessante sistema de pros-
pecgdo de tecnologia da Embrapa e seu desdobramento para o CNPDIA. O sistema aponta a unida-
de os objetivos da organizagéo e as diretrizes que ela deve seguir para atingir o que dela é esperado;
mas a efetivagdo desse alinhamento ainda néo é plena.

Para elaborar este trabalho e abordar o tema em profundidade no CNPDIA, foram coletadas
informagdes sobre algumas caracteristicas de um sistema de gestdo da inovagdo, que sdo andlogas
ao processo de mapeamento tecnologico. Além disto, algumas das caracteristicas observadas ul-
trapassam o escopo do mapeamento tecnoldgico. Com isto, pdde-se compreender mais abrangen-
temente o ambiente de inovagdo, um conjunto que transcende os processos e métodos aplicados,
em que se insere a organizagdo estudada.

Merece atencio, inicialmente, a finalidade dos projetos: no CNPDIA, o préprio pesquisador
¢ o maior responsavel pela interpretacdo da potencialidade de contribui¢io dos resultados de suas
atividades de pesquisa. Percebeu-se também, que membros da drea de comunica¢do e novos negé-
cios nao participam dos comités técnicos internos de avaliacio de projetos, o que diminui o peso
atribuido ao potencial de exploragdo comercial do projeto. Ademais, o potencial da cooperagio
entre areas ndo se limitaria a etapa de avaliacdo. Pelas entrevistas realizadas, percebeu-se a dispo-
si¢do de cooperar em etapas anteriores a avaliacdo, ou seja, na elabora¢do do projeto, momento em
que a drea de comunicagdo e novos negdcios poderia contribuir com a priorizagdo de projetos com
maior potencial de aplicagio.

Este ponto conduz a uma reflexdo a respeito de conflitos entre a autonomia do pesquisador
e a interpretacido das necessidades do mercado. Nesta questao, o modelo do CNPDIA estd mais
préximo ao modelo de desenvolvimento de tecnologia de uma universidade, que evidentemente
possui objetivos bem distintos de uma organizagdo que realiza pesquisa basica e aplicada, com
fins comerciais. Ainda que o chefe de P&D do CNPDIA concorde com este posicionamento, ele
destaca a existéncia de uma diferenga marcante entre os modelos. Esta diferenga estaria no foco.
Na Embrapa, o objetivo principal é o desenvolvimento de tecnologia, enquanto na universidade,
existem outros objetivos, como a formagéo de pessoas.

No tocante ao desenvolvimento de tecnologia, 0 modelo de desenvolvimento da Embrapa
estd fundamentado em boas praticas em relagdo a prospecc¢do de tecnologia, que é realizada pela
parceria com a RIPA. Em 2004, foi elaborado pelo presidente da Embrapa, a proposta para a im-
plantac¢do de um nucleo de estudos prospectivos capazes de orientar as pesquisas. Deste modo, é
razoavel concluir que este tema possua relevincia para os niveis corporativos da organizagio.

No CNPDIA, entretanto, percebeu-se, por meio das entrevistas, posicionamentos internos
distintos a respeito da estratégia e do proprio objetivo da organizagdo. Em uma drea, é nitida
a inten¢ao de construgdo de um modelo de pesquisa e desenvolvimento que priorize objetivos
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comerciais para as pesquisas e seu desenvolvimento. Um segundo modelo baseia-se em pesquisa
basica, tendo como proposito principal a evolu¢ao do conhecimento. Nao obstante existam di-
vergéncias substanciais quanto as visoes estratégicas sobre o CNPDIA - divergéncias que podem
ser atribuidas a distancia entre os valores enraizados historicamente numa institui¢do publica de
pesquisa que, desde sua origem, desenvolveu-se em estreita colaboracdo com a universidade — este
trabalho sustenta que a adogdo da metodologia do technology roadmapping seria proveitosa para o
CNPDIA, em qualquer situa¢io. Na eventualidade de predominio da visdo que privilegia objetivos
comerciais, o método contribuiria na visualizagdo das tecnologias necessarias para que esses obje-
tivos sejam atingidos. Ja no caso de prevalecer a orientacio a evolugdo do conhecimento, o método
do technology roadmapping seria indicado para contribuir com a classifica¢do e organiza¢io das
linhas de pesquisa. Pode-se esperar que, por promover formalmente a discussio e a intera¢éo entre
as dreas da organizagdo, o mapeamento tecnoldgico contribuiria para a aproximagéo entre as duas
visdes e, eventualmente, a formulagdo de uma visdo convergente.

Apesar das diferengas entre a sistematica vigente no CNPDIA e o technology roadmapping, em
alguns pontos foi possivel comparar os modelos e analisar as possiveis contribui¢des advindas dos
relatos de utilizacdo do mapeamento tecnoldgico, inferindo possiveis contribui¢oes adicionais.

Duas destas comparagdes referem-se ao desenvolvimento de projetos e potencial de merca-
do, ainda passivel de explora¢do mais intensa por parte do CNPDIA. Neste sentido, considera-se
que hd intensa atividade de prospec¢io de tecnologia pela Embrapa, com o objetivo do desenvol-
vimento sustentavel da organiza¢do. Quando as diretrizes de desenvolvimento tecnoldgico sdo
desdobradas ao CNPDIA, demonstram metas de desenvolvimento tecnoldgico. Porém, nio estdo
absolutamente definidos os projetos prioritarios ou os objetivos praticos esperados.

A aplicacdo do mapeamento tecnoldégico no CNPDIA, portanto, pode contribuir na definigao
e visualizagdo dos projetos que precisam ser desenvolvidos para se dominar aquela tecnologia ou
produto desejado. Ademais, pode haver maior visualiza¢do da trajetéria tecnoldgica desenvolvida
ou pretendida, o que tende a contribuir na interpretagdo dos contetidos pesquisados e na percepgao
daqueles ainda ndo explorados. Outro ponto que esta sujeito a contribui¢des advindas da aplicagdo
do mapeamento tecnologico, é a melhoria na comunicagio entre as dreas, fundamentalmente, entre
os pesquisadores e as dreas responsaveis pelo patenteamento. Pois, os principios de aplicagdo da me-
todologia prevéem maior interagao entre as areas envolvidas no processo de geragdo de tecnologia.
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