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RESUMO

O mapeamento tecnoldgico de produtos, conhecido em inglés pela sigla TRM
(Technology Roadmapping), busca orientar a equipe de uma empresa no planejamento de
novos produtos de forma estratégica, para fazer frente a rdpida mudanga de mercado e
tecnologias. No estudo referente a este processo, verificou-se a necessidade de uma
sistemdtica simplificada e pratica, apresentando métodos e ferramentas de apoio, para orientar
as empresas, na sistematizacao de informagdes ao longo do tempo sobre tecnologias, produtos

e mercado.

Em geral o processo de mapeamento tecnologico tem sido apresentado em termos
gerais, sem detalhar os procedimentos, a natureza das informag¢des € nem a forma do
relacionamento destas informagdes entre as camadas do mapa, para facilitar o trabalho da

equipe de planejamento.

Com esse proposito, o presente trabalho apresenta inicialmente a contextualizagdo do
processo de mapeamento tecnoldgico no Processo de Desenvolvimento de Produtos por meio
de revisao bibliografica sobre o assunto e modelos pertinentes existentes em empresas. Isto a
fim de levantar e analisar lacunas, necessidades e pontos criticos, que torne possivel a
determinagdo de diretrizes de apoio para propor a sistematica no presente trabalho. Com base
nisso, ¢ proposta e detalhada uma seqiiéncia logica de atividades e um conjunto de métodos e
ferramentas que visam apoiar o processo de mapeamento tecnoldgico, ilustrando os passos
por meio de exemplos. Por fim, tal sistematica foi avaliada por uma equipe de planejamento

de uma empresa de médio porte e por especialistas em desenvolvimento de produtos.

A pesquisa resultou em subsidios conceituais ¢ metodologicos para instrumentalizar as
empresas no processo de planejamento de tecnologias para o desenvolvimento de novos
produtos. Isto contribui para que as empresas possam visualizar e acompanhar a evolucao das
tecnologias de seus produtos ao longo do tempo, a fim de priorizar ¢ melhorar a tomada de
decisdo de projetos de inovagdo, reduzir riscos e direcionar recursos ¢ esfor¢os para o

crescimento sustentavel no médio e longo prazo.

Palavras-chave: planejamento de novos produtos e tecnologias, mapeamento tecnologico,
roadmapping.
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ABSTRACT

The technology roadmapping (TRM), seeks to guide the company teams in the new
product planning in a strategic way to be forward in the fast changes of market and
technologies. In the referring study to this process, it was verified the necessity of a simplified
and practical systematic, presenting support methods and tools, to guide companies, in the

information systematization about technologies, products and market throughout the time.

In general, the technological mapping process has been presented in broad terms,
without detailing the procedures, the information nature and nor the relationship form of these

information between the layers of the map, to facilitate the planning team work.

With this intention, the present work presents initially the process of TRM context in
the product development process by means of review of the literature on the subject and
pertinent models in the companies. This in order to raise and to analyze gaps, needs and
critical points, that becomes possible the determination of support guideline to suggest the
systematic in the present work. Based on the previus lines, it is proposed and detailed a
logical sequence of activities and a set of methods and tools that target to support the
roadmapping process, illustrating the steps through of examples. Finally, such systematic was
evaluated of a medium-sized company planning team and by specialists in product

development.

The research resulted in conceptual and methodological subsidies to equip the
companies in the technology planning process for the new product development. It contributes
to the field in terms of how companies can visualize and monitor the evolution of the
technologies of its products during the time. Through this path it will be possible to prioritize
and to improve the decision making of innovation projects, to reduce risks and to conduct

resources and efforts for sustainable growth in the medium and long term.

Key-words: new product and technological planning, technological mapping, roadmapping.
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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, em funcdo de fatores internos e externos, as empresas enfrentam
grandes desafios no mercado globalizado. No ambito interno, a pressdo por baixos custos, o
atendimento rapido e eficiente aos stakeholders', a regulamentacio sobre a empresa e os altos
custos e riscos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), tem se tornado questdes criticas que

precisam de uma coordenacao conjunta.

Ja, no ambito externo, com a abertura de mercados, mencionado por Montanha Jr.
(2004), as empresas estdo expostas a uma maior competi¢do com as empresas estrangeiras por
mercado, principalmente quando estas ultimas oferecem produtos com elevado nivel

tecnologico, economia de escala, precos competitivos e alto valor agregado.

Noutra forma, os consumidores estdo mais exigentes e diante de maiores
possibilidades de escolha, com produtos mais complexos e customizados. Também, o tempo

de desenvolvimento e o ciclo de vida do produto sdo cada vez mais curtos.

De certa forma, estes fatores provém da natureza dinamica crescente da nova
economia mundial, caracterizada pela modernizagao e novos avangos de tecnologia, cada vez
mais acessiveis, que acarretam um aumento da taxa da obsolescéncia dos produtos (CARON,

2003).

Diante deste cenario exigente e dindmico e conforme a maioria dos pesquisadores, a
competitividade nas empresas ¢ funcdo direta da inovacdo tecnologica dos produtos. A
solugdo ¢ inovar constantemente, seja para o prolongamento da vida comercial do produto,

como para conquistar mais clientes e aumentar a participagdao no mercado.

De acordo com um estudo realizado pela ANPEI (2004), paises desenvolvidos como
Japdo e Italia, t€ém investido grandes esforcos em relagdo a inovagdo. As Pequenas e Médias
Empresas (PMEs), por exemplo, contam com uma rede de pequenos Centros Locais de
Inovagdo (CLIs), voltados para atender as suas demandas tecnoldgicas do dia-a-dia com
exclusividade.

Porém, as empresas brasileiras vém acompanhando de forma lenta essas mudangas. Os

resultados revelam que as PMEs, em particular, trabalham sem conhecer, no nivel necessario,

o mercado em que atuam. Com isso, seguem o que as grandes empresas fazem ou o que estas

! Stakeholders ou parte interessada refere-se a todos os envolvidos em um processo como clientes, colaboradores,
investidores, fornecedores, dentre outros, que sao influenciados pelas agdes da organizagdo (WIKIPEDIA, 2006).
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querem que elas fagam, adotando estratégias tecnologicas de perseguidor rapido (limitadas a
copiar as grandes de seu segmento) ou reativa (atuando sob pressdo). E nessa espiral, grande

parte delas ndo inova e acaba tendo grandes dificuldades de se manterem no mercado.

De qualquer forma, a importancia da inovagao tecnoldgica de produtos para ampliar a
competitividade, estd sendo reconhecida pelas empresas industriais brasileiras. Estudo
realizado pela CNI (2005) nos anos 2002 e 2005, indica que sua preocupagdo tem estado
focada no langcamento de novos produtos, como sendo prioridade para os anos 2006-2008

(Fig. 1.1).
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Figura 1.1. Principais estratégias de negdcios para o triénio 2006-08 (CNI, 2005)

No entanto, a inovagdo ndo resulta apenas da necessidade de lancar novos produtos ao
mercado. E fundamental potencializar as empresas para investir mais em inovagdo
tecnoldgica, o que se constitui numa tarefa complexa, pois se faz necessario, entre outros
aspectos, uma visao empresarial de inovagdo, na forma de geracao de valor aos produtos e
processos. Para tal, as empresas devem, entre outros aspectos, anteciparem-se as necessidades
e a demanda de seus consumidores, diminuirem riscos e reduzir custos por meio da introdugao
de inovacdo e modernizagdo de seus produtos e processos (ANPEI, 2004). Em face do

exposto, os desafios das empresas brasileiras para a inovagao sao multiplos.

1.1. PROBLEMATICA

O planejamento de novas tecnologias estd entre as maiores dificuldades enfrentadas
pelas empresas (MONTANHA JR., 2004). Questdes como: fontes de informacdo sobre
tecnologias; tempo em que a tecnologia estard disponivel; riscos e incertezas associados ao
uso da tecnologia, decisdo sobre desenvolver internamente ou comprar de fornecedores;
combinacdo das tecnologias ja existentes para criar novas tecnologias; maneiras de usar a

tecnologia nos produtos atuais e futuros para reduzir custos e tempo de colocacdo do produto
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no mercado, entre outras (ALBRIGHT; NELSON, 2004), estdo entre as principais

dificuldades presentes.

Nesse sentido, apresenta-se o método Mapeamento Tecnolégico’ (MT) de produtos,
conhecido em inglés como Technology Roadmapping’ (TRM), para orientar na resposta a
estas questoes. Dado que seu objetivo principal € auxiliar no planejamento da tecnologia e de
forma geral na gestdo do desenvolvimento de produtos em nivel estratégico, integrando
informagdes do mercado, produto e tecnologia ao longo do tempo, numa representagdo
grafica simples e pratica (roadmap) (CHENG; DRUMMOND; MATTOS, 2005; PHAAL, et
al., 2003a; PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2000a, 2000b, 2001, 2004a; PROBERT;
FARRUKH; PHAAL, 2003; CHENG; MELHO FILHO, 2007).

A necessidade de estudar este método em maiores detalhes ja foi sugerida por varios
pesquisadores. Para Montanha Jr. (2004), torna-se importante para que os profissionais
possam decidir de maneira segura a selecdo de tecnologias em funcdo das estratégias
desenvolvidas. Para Leonel (2006), possibilita a integracdo e a sintese no uso de ferramentas

de planejamento de marketing e planejamento de tecnologias.

Na literatura referente a este processo, podem ser encontradas duas principais
abordagens de procedimento (Phaal, Farrukh e Probert, 2004b e, Albright e Kappel, 2003),
diferentes tipos de mapas de aplicagdes praticas em empresas de grande porte e softwares de
apoio a constru¢do do mapa como o Geneva Vision Strategist. Atualmente, existem também
centros de exceléncia em nivel mundial que pesquisam melhores praticas para esse processo,
entre outros, podem ser citados, o CTR (Centre for Technology Roadmapping of Purdue
University) e o Centre for Technology Management of University of Cambridge.

No entanto, as abordagens apresentadas sdo tratadas separadamente, em termos gerais,
sem detalhar os procedimentos, a natureza das informagdes e nem a forma do relacionamento

entre as informagdes para facilitar o trabalho da equipe de planejamento.

No Brasil, ainda sdo poucos os estudos que tratam da utilizagdo deste método. Foi
encontrada uma referéncia com aplicacao focada numa pequena empresa de base tecnoldgica
do setor da Internet Mdovel (MATTOS, 2005). Segundo o autor, ainda existem varios assuntos
a serem explorados: como obter e analisar as informagdes necessarias para a construcao das
camadas do mapa tecnoldgico; como utilizar outros métodos e técnicas para apoiar a

constru¢do do mapa; quais sao as entradas e saidas do mapa; como estruturar as camadas de

% Ao longo da dissertagio, se adotard o termo Mapeamento Tecnoldgico como sindénimo para a expressio original em inglés
Technology Roadmapping.
3 Varios autores utilizam como sindnimo de Technology Roadmapping, os termos Roadmapping ¢ Route Map.
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uma forma légica que indique e relacione as informagdes num dado horizonte de

planejamento, entre outras.

Existe, assim, uma caréncia de estudos sobre o processo de mapeamento tecnoldgico
no contexto geral das empresas. Nao apenas como suporte a sistematiza¢do de informagdes na
fase de planejamento de produtos, na exploracdo e identificagdo das melhores op¢des de
tecnologias e produtos ao longo do tempo, mas também, para apoiar a fase de projeto
conceitual no Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) para subsidiar a geracdo de

concepgdes de produtos.

Com esse fim, estd sendo proposta uma sistemdtica e ferramentas de apoio para o
mapeamento tecnologico de produtos, a fim de instrumentalizar as equipes de empresas com
um guia simplificado e pratico acerca de: como estruturar cada camada do mapa, que tipo de
informagao utilizar, quais fontes, orientacdes de como analisar a informagao e ferramentas e

técnicas uteis para planejar de forma estratégica os novos produtos.

Além disso, esta sistematica visa principalmente estimular e mobilizar a empresa para
uma cultura de inovacgao, de forma que adotem melhores praticas de PDP, conscientizando-as
sobre o retorno desse investimento, vinculando a inovacdo com rentabilidade e a garantia de

uma vantagem competitiva perante os concorrentes.

1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral da pesquisa ¢ propor uma sistemdatica para o Mapeamento
Tecnolégico de produtos, associando métodos e ferramentas de apoio, que possibilite aos
responsaveis pelo desenvolvimento de novos produtos: visualizar o comportamento das
tecnologias ao longo do tempo, planejar produtos e projetos, reduzir riscos no
desenvolvimento de novos produtos e priorizar projetos de inovagdo por meio de melhor

apoio as tomadas de decisdo.
A fim de alcancar este objetivo geral, sdo propostos os seguintes objetivos especificos:

* Contextualizar o processo de mapeamento tecnologico no PDP por meio de revisao

bibliografica sobre o assunto e modelos pertinentes;
* Desenvolver uma sistematica para o Mapeamento Tecnologico, que auxilie na tomada

de decisdo no desenvolvimento de novos produtos;

= Avaliar a sistematica proposta por meio da apresentacdio a uma equipe de
planejamento de uma empresa e a especialistas em desenvolvimento de produtos e

divulgé-la para as empresas e o6rgaos de apoio tecnoldgico, na forma de documento de
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dissertacdo, artigos e semindrios, mostrando os potenciais beneficios em sua

utilizagdo.
1.3. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Em func¢do das rapidas mudancas de mercado e tecnologias, as empresas precisam
estar preparadas para agilizar ¢ melhorar o processo decisorio no planejamento de novos
produtos. Estas devem monitorar constantemente o desempenho técnico das tecnologias atuais

e desenvolver previsdes para tecnologias futuras.

r

Da mesma forma, tendo em vista que desenvolver novos produtos ¢ custoso, as
empresas precisam gerenciar suas prioridades tecnoldgicas’, as que realmente impactam no
desempenho do produto, possibilitando alocar recursos em produtos que sejam sustentaveis a

longo prazo e diferentes perante os concorrentes (ROBERTS, 1991 apud MATTOS, 2005).

Na opinido de Twiss (1992), porém, ndo ¢ suficiente ter uma visdo da evolugdo da
tecnologia, ¢ necessaria uma postura pro-ativa para saber “quando” a mudanga acontecera
para ter tempo de decidir agdes apropriadas e atuar. Na visdo de Deitos (2002) e Groenveld
(1997), as praticas de gestdo tradicionais, por natureza, nem sempre sao pertinentes ao
planejamento tecnoldgico. Sao mais orientadas a gestdo da estabilidade e da coeréncia da
empresa. Nesse sentido, se fazem necessarios novos métodos para apoiar a prospec¢do, o
monitoramento, a analise e a sistematizacdo de informagdes uteis ao desenvolvimento de

novos produtos.

Apesar das empresas serem conscientes da importancia estratégica do planejamento de
novas tecnologias, nem todas caminham nesta direcdo. Elas sabem que ¢ necessario fazer,
mas ndo sabem como fazé-lo ou tém dificuldades para incorporar os conhecimentos em suas

praticas de gestdo, seja por questdes culturais, financeiras ou estruturais.

Sob esta motivacdo apresenta-se o mapeamento tecnologico como um método
apropriado para facilitar o planejamento de tecnologias nas empresas € minimizar as barreiras

que se apresentam ao processo.

Neste sentido pretende-se fornecer uma direcdo comum aos esforcos de
desenvolvimento, facilitando o processo de planejamento de produtos com uma forma mais
clara e objetiva de visualizar a evolugdo e relagdo entre as informacdes de mercado, produtos

e tecnologias, por meio de uma sistematica de mapeamento tecnolégico.

Em termos gerais, a finalidade desta pesquisa ¢ instrumentalizar as empresas com um

guia simplificado e pratico para sistematizar informacdes sobre tecnologias alternativas que

* Termo original em inglés: Key core technology.
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possam ser usadas nos produtos num horizonte de planejamento, indicando principalmente
métodos e ferramentas de apoio. Desta forma, facilitar o processo de decisdo de novos
desenvolvimentos, otimizando a utilizacdo de recursos ¢ direcionando scus esforcos de

crescimento sustentavel no médio e longo prazo.

Pretende-se com isso, também, potencializar uma cultura de inovagdo nas empresas e
uma visdao de médio e longo prazo, por meio de melhores praticas para desenvolver produtos
com custo, caracteristicas e tecnologias apropriadas para que possam competir num mercado

cada vez mais agressivo.

1.4. QUESTOES ORIENTATIVAS DA PESQUISA

De acordo com os objetivos da pesquisa, o presente trabalho serd orientado pelas

seguintes questoes:

* Como deve ser configurada uma sistematica de Mapeamento Tecnoldgico de produtos

adequada as empresas?

* Quais devem ser as entradas e saidas do processo de Mapeamento Tecnoldgico de

produtos?

* Quais devem ser as atividades, métodos e ferramentas de apoio associados a cada fase
do processo de Mapeamento Tecnoldgico de produtos possiveis de serem assimilados

e utilizados efetivamente pelas empresas?

* Quais sdo os recursos minimos necessarios para se implementar a sistematica nas

empresas?

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertagdo estd estruturada em seis capitulos: (i) Introducido; (ii) Processo
de desenvolvimento de produtos: revisao bibliografica; (iii) Mapeamento tecnoldgico: revisao
bibliografica; (iv) Sistematizacdo do processo de mapeamento tecnoldgico de produtos
(SiMaTeP); (v) Avaliacdo da sistematica; e, (vi) Conclusdes e recomendagdes. Além destes
capitulos, a se¢do de Apéndices apresenta algumas informagdes complementares para

compreensao deste trabalho, os quais foram desenvolvidos e utilizados na pesquisa.

No Capitulo II, Processo de desenvolvimento de produtos: revisao bibliografica,
sdao abordadas as fases e atividades do processo desenvolvimento de produtos, analisando e
detalhando aquelas passiveis de serem auxiliadas pelo Mapeamento Tecnologico, resultando

na sua contextualiza¢do para a proposi¢ao da sistematica desse trabalho.
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No Capitulo III, Mapeamento tecnolégico: revisdo bibliografica, sdo descritos os
principais aspectos relacionados com o mapeamento tecnologico nas organizagdes, tema
principal da presente pesquisa. Consiste nos seguintes topicos: definicdo, origem,
caracteristicas e aplicagdes, tipos de mapas, beneficios, processos de aplicagdo do método,
interagao com outros métodos e ferramentas, fatores de sucesso ¢ barreiras e a evolu¢ao do
método. Neste capitulo, os principais processos disponiveis na literatura sdo comparados e

analisados entre si, de modo a ser tomado como base para a proposi¢ao da sistematica.

No Capitulo 1V, Sistematizacio do processo de mapeamento tecnolégico de
produtos (SiMaTeP), ¢ apresentada a proposicao da sistematica, objeto de estudo, na qual

sao detalhadas as respectivas atividades, métodos e ferramentas propostas.

No Capitulo V, Avaliacdo da sistematica, sio apresentados os procedimentos
utilizados para a avaliacdo da sistemadtica, a qual foi submetida a opinido de profissionais de
empresas participantes. Também ¢ apresentada a discussdao dos resultados obtidos desse

Pprocesso.

No Capitulo VI, Conclusées e recomendacdes, sao apresentadas as conclusdes
obtidas na presente pesquisa, em relacdo a sistematica proposta, sua avaliagdo, e também
respondidas as questdes levantadas na pesquisa inicialmente. Apds as conclusdes, sao
apresentadas algumas recomendagdes para trabalhos futuros relacionados ao tema

desenvolvido.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS:
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisao bibliografica do Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP), visando apresentar suas principais fases e atividades e contextualizar o

mapeamento tecnoldgico nesse processo.

2.1. INTRODUCAO

Segundo Drummond (2005), ao longo das ultimas décadas, a capacidade de langar
novos produtos’ no mercado tem sido considerada o fator chave para a manutencdo da
competitividade e crescimento das empresas. Nesse sentido, a existéncia de um processo
formal de desenvolvimento de produtos, que integre as areas funcionais do negocio, vem se

tornando decisiva para esses propdsitos.

De acordo com Romano (2003), o desenvolvimento de produtos ¢ um
empreendimento cujo objetivo € transformar idéias em um bem-material, ao longo de varias
fases até o lancamento e acompanhamento do produto no mercado. O processo pelo qual este
empreendimento ¢ desenvolvido denomina-se comumente Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP). Na Fig. 2.1 ¢ ilustrado o modelo de PDP proposto por Romano (2003), com
base no estudo da literatura e de pesquisa junto a empresas do setor de maquinas agricolas. O
modelo ¢ constituido de trés macrofases (Planejamento, Processo de Projeto e
Implementacdo), desdobradas em oito fases, onde ao final de cada uma destas fases efetua-se

a avaliag@o do resultado obtido, autorizando a passagem para a fase seguinte do processo.

Processo DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS >

Macrofases |PLANEJAMENTO PROCESSO DE PROJETO j IMPLEMENTAGAO >

Preparaca
Fases Planejamento Projeto Projeto Projeto Projeto
de .J»mjeto Informacional Conceltual Preliminar Detalhado: p,-odu Langamento » Validagdo
]
'-

Plano de Espacificagiies V|ab|l|dade Sc]llmta(_;é(] L|bera(,a(] \al|da§ao
Projeto de pmj‘;ic, Sl Econdmica || Investimento || do Produto S In|C|aI do Projeto

Fo

Figura 2.1. Macrofases, fases e saidas do PDP (adaptado de Romano, 2003)

> Entende-se por produto, qualquer bem fisico ou material que pode ser oferecido em um mercado para satisfazer uma
necessidade.
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A macrofase de Planejamento envolve a elaboracdo do plano de projeto do produto.
J4 a macrofase do Processo de Projeto envolve a elaboracdo do projeto do produto e do
plano de manufatura. E composta de quatro fases, a saber, projeto informacional, projeto
conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. E por fim, a macrofase de Implementacao
objetiva da implementacdo do plano de manufatura na produgdo da empresa e o encerramento
do projeto. Subdivide-se em trés fases, preparacdo da producdo, langamento do produto e

validagdo do produto e projeto.

Segundo Romano (2003) na fase de Planejamento do Projeto elabora-se o plano de
um novo projeto face as estratégias de negocio da empresa. Sao estabelecidos e estruturados
os trabalhos a serem desenvolvidos ao longo do processo. As saidas desta fase sdo: o escopo
do projeto, descrevendo a justificativa, restrigdes, o que serd desenvolvido, e os objetivos do
projeto: lista das atividades do projeto e recursos fisicos; cronograma de desenvolvimento;
custo estimado dos recursos fisicos; or¢amento de desenvolvimento; classificagao dos riscos
do projeto e definicdo da equipe de gerenciamento do projeto e do produto. Paralelo a
elaboragdo do plano de projeto ¢ desenvolvido o plano para o gerenciamento das
comunicagdes, suprimentos, qualidade e metas de seguranca. Para apoiar a execucdo do
planejamento do projeto, Leonel (2006) sistematizou a fase de planejamento do produto,
anterior ao planejamento de projetos (Fig. 2.2), que faz uso dos resultados do planejamento
estratégico da inovagao para a definicao dos produtos e tecnologias que serdo desenvolvidos
em dado periodo, caracterizando-se em projetos que devem ser planejados, executados e
controlados. Aqui se insere o mapeamento tecnoldégico como método de suporte ao

planejamento de produtos.

O Projeto Informacional, a primeira fase do Processo de Projeto, visa definir as
especificagdes de projeto do produto. Sdo determinados os fatores de influéncia do projeto, as
necessidades dos clientes e requisitos de projeto - considerando atributos funcionais,
ergondmicos, de seguranca, de confiabilidade, de modularidade, estéticos, legais, dentre
outros. Em seguida, os requisitos sdo comparados com caracteristicas de produtos similares
disponiveis no mercado para verificar o seu atendimento e ajudar a identificar variagdes que
possam influenciar na definicdo das especificacdes de projeto do produto, como sendo os
objetivos que o produto deve atender. As especificacdes de projeto sdo avaliadas e aprovadas
pela equipe autorizando o progresso para a fase seguinte e registradas as licdes aprendidas

desta fase.

O Projeto Conceitual trata, basicamente, do desenvolvimento da concep¢ao mais

adequada ao produto, para atender as especificagdes de projeto. Sdo realizadas tarefas que
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buscam estabelecer a estrutura funcional do produto, ou seja, quais funcgdes ele deve atender.
Em seguida, sdo geradas concepg¢des alternativas que atendam as especificagdes de projeto e
as fungdes estabelecidas, para entdo, selecionar a concep¢ao mais adequada, em termos de
facilidade de fabricagdo, fornecedores, seguranca, etc. Esta ¢ submetida a andlise de
viabilidade financeira e economica. Nesta fase se insere o mapeamento tecnologico como
ferramenta de suporte a definicdo de possiveis tecnologias para o produto na forma de

principios de solugdo para as fungdes estabelecidas (Fig. 2.2).

PROCESS0 DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS >' -

PLAMEJAMENTO DO
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO 1 ST R I nGE PROCESSO DE PROJETO
PRODUTO .~
j .EJ| i Projet % i E
Hggeﬁl'?;]n:tonm '“‘fﬂrfﬂﬂflﬂnal Cmrgeltﬂal PI-EIIITIIHEIF etalhado

| Flann Pla . l e
Eatratépieo da | Estratégico da Flano ||||J Plang de Espacticanios Lnnc:pﬁj 'm-hllul 1|I-=J Solici: 1|\:--:g

S, e Mt
| ':‘ll:._'hlli.-‘iﬂ_:.-'ll:lpl Inovacaa Produts Projeta de Prajato Economica | [Investiment;

N Z

Planajamenta | Planejamente
Eslralégico da  Estratégica da
Organizagan Inovagio |

Planejaments
de Produtos

MAPEAMENTO
TECNOLOGICO

Figura 2.2. Contextualizagdo do mapeamento tecnologico em relagdo ao PDP (adaptado de
Romano, 2003 ¢ Leonel, 2006)

O Projeto Preliminar destina-se ao estabelecimento do leiaute final do produto entre
os alternativos, definindo-se as principais dimensdes dos componentes, formas, tipos de
materiais, processos de manufatura, tolerancias, aspectos legais e de seguranga, etc. Também
podem ser construidos modelos fisicos para testar as solugdes em relacdo ao atendimento das
especificagdes de projeto. Estabelecido o leiaute final, inicia-se o desenvolvimento do plano
de fabricagdo e de teste do protdtipo, e serve de base para o célculo inicial dos custos. Na
seqliéncia sdo realizadas andlise de viabilidade econdomica e financeira do produto e

atendimento ao plano estratégico de negdcio da empresa.

No Projeto Detalhado ¢ construido o prototipo do produto de acordo com o plano de
fabricacdo e de teste do prototipo elaborado na fase anterior e sdo realizados os testes de
laboratério e de campo visando otimiza-lo. Destina-se a varios propdsitos: aprovagdo do
protétipo; otimizacdo e finalizacdo das especificacdes dos componentes; detalhamento do
plano de manufatura e preparagao da solicitagdao de investimento. A documentagao do produto
¢ finalizada especificando todos os seus componentes (desenhos técnicos, manual de uso,

manual de assisténcia técnica, catdlogo de pecas). O plano de manufatura ¢ avaliado em



Capitulo II — Processo de Desenvolvimento de Produtos: Revisdo Bibliografica 11

relacdo ao atendimento do plano estratégico da empresa. Aprovada a solicitacio de

investimento, parte-se para a macrofase de Implementacdo, destacada na Fig. 2.1.

A fase de Preparac¢ao da Producio do produto envolve a realiza¢do da producao do
lote piloto e preparacdo para producdo do produto em escala comercial. Diversas atividades
sdo realizadas: elaboragdo da documentacdo de montagem do produto; liberagdo para
constru¢do de ferramental; preparagdo de instalagdo e teste para verificacdo de ndo
conformidades no processo; implementacdo da linha de producdo; desenvolvimento do plano
de produgdo e da programacdo do lote piloto. Os produtos produzidos no lote piloto sdo
analisados e comparados com a estrutura do protétipo para determinar necessidade de novos
testes de laboratorio. Em paralelo ainda ocorrem outras atividades como: revisdao do plano de
manufatura; implementacdo do plano de qualidade; elaboragdo dos procedimentos de
assisténcia técnica e treinamento da area de vendas e pos-venda. As ligdes aprendidas sdo
registradas. Revisada a documentacdo do produto ¢ elaborada a liberagdo do produto,

aprovagao para a fase seguinte, o Langcamento.

Na fase de Lancamento do Produto ¢ realizada a produ¢do do lote inicial dos
produtos e a emissdo de material publicitario para divulgacdo comercial € promocional. Como
atividades tém-se: revisdo final dos componentes para producdo em série; elaboragao do
cronograma de fabricagcdo dos itens; programacdo da produ¢do do lote inicial e revisdo do
ferramental. Como li¢des aprendidas sdo registradas as melhores praticas da realizagdo das
tarefas. Finalmente, ¢ liberado e aprovado o lote inicial dos produtos quanto a niao
conformidades e atendimento ao escopo do projeto para ser lancado e comercializado no

mercado. E € encerrada a anélise econdmica e financeira do projeto.

A tltima fase do referido modelo ¢ a Valida¢ao do Produto por meio do lote inicial
comercializado junto aos clientes e auditoria interna com base em critérios de avaliacdo,
gerando um relatorio de acdes corretivas para as deficiéncias identificadas. Além disso, sdo
planejadas as metas de melhoria continua como redugdo de custo do produto, melhoria das
caracteristicas do produto, aumento da performance, assim como a previsdo da retirada do
produto do mercado, provavelmente quando a sua base tecnoldgica estiver obsoleta.
Posteriormente, ¢ realizada a auditoria do projeto com base nos relatérios de validagdo do
produto e de progresso do projeto junto com clientes diretos e patrocinadores. Os contratos
pendentes sao liquidados, ¢ realizada a prestagdo de contas do projeto, a equipe de

desenvolvimento e a estrutura do projeto sdo desmobilizadas e o projeto ¢ encerrado.

Diante do modelo de desenvolvimento de produtos apresentado, o foco da presente

pesquisa esta associado com a proposicdo de uma sistematica para apoiar a relacdo entre as
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estratégias tecnoldgicas da empresa e o planejamento de projetos, facilitando o processo
decisorio para a inovagdo de produtos. Sendo assim, pressupde-se 0 mapeamento tecnologico
para auxiliar na exploragdo ¢ identificagdo de opgdes de produtos em médio e longo prazo,
dentro do contexto estratégico, tecnoldgico e de mercado definidos. Além disso, com base nos
resultados tipicos do mapeamento tecnoldgico, pressupde-se sua utilizagcdo na fase de projeto
conceitual, como meio de suporte a geracdo das concepgdes para o produto tendo em mente o

estado atual e futuro das possiveis tecnologias para uma ou mais fun¢des do produto.

Desta forma, o mapeamento tecnologico visa fornecer subsidios ao planejamento
estratégico da inovagdo, planejamento de produtos e projeto conceitual para serem melhor
exploradas as alternativas de solugdo e decisdo. O mapeamento tecnolégico também se aplica

nas demais fases, porém ndo serdo consideradas em maiores detalhes nessa pesquisa.

2.2. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA INOVACAO

De acordo com Leonel (2006), o planejamento estratégico da inovacdo trata de
atividades para decidir sobre a necessidade de inovagdo de produtos, seja pelo
desenvolvimento de novos produtos, aperfeigoamento dos ja existentes, ou projetos de novas
plataformas e tecnologias. As atividades da fase, segundo Leonel (2006) sdo: (i) analisar o
planejamento estratégico da empresa, visando sintetizar as informacdes necessarias; (ii)
definir objetivos e metas para a inovagdo de produtos, como porcentagem das vendas, lucro,
ou crescimento da fatia de mercado dos novos produtos; (iii) definir areas de atuacao de foco
estratégico, atuais e potenciais; (iv) definir distribui¢do de investimentos entre areas de

atuacdo e; (v) definir estratégias para cada area de atuagdo.

A saida ¢ um plano estratégico de inovagdo que guia os esforgos da empresa em

relagdo ao desenvolvimento de produtos.

Nessa fase, o mapeamento tecnoldgico fornece subsidios na definicdo de estratégias de

inovagao de produtos e tecnologias numa perspectiva de médio e longo prazo.

2.3. PLANEJAMENTO DE PRODUTOS

Diversas pesquisas apontam que se os produtos forem mais bem planejados podem ter
até trés vezes mais chances de sucesso num mercado competitivo (BAXTER, 2000). Assim,
para as empresas que mantém, ou pretendem manter, sua vantagem competitiva por meio do
langamento sucessivo de novos produtos, o planejamento de produtos ¢ uma etapa crucial e
necessita de informagdes das mais diversas areas da empresa (LEONEL, 2006). Desta forma,

o planejamento de produtos trata da busca sistematica, desenvolvimento e selecdo de idéias
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promissoras de produtos, as quais poderdo transformar-se em projetos para determinados

periodos, dependendo das estratégias da organizagao.

De modo geral, o planejamento do produto comeca a partir da estratégia e dos
objetivos da empresa e termina com o plano do produto. De acordo com Leonel (2006), esta
fase divide-se em quatro subfases (Fig. 2.3): explora¢do de oportunidades, geracao de idéias,

avaliacdo e selecdo de idéias e caracterizagdao do produto (idéia), que sdo descritas a seguir.

PLANEJAMENTO DE PRODUTOS >

Exploragéo de\\ Geragao de Avaliagao e Caracterizacao
Oportunidades / Idéias Selegio do Produto

Figura 2.3. Subfases de planejamento de produtos (Leonel, 2006)

A subfase de exploracao de oportunidades consiste na busca de oportunidades para
desenvolvimento de novos produtos ou aperfeicoamento dos ja existentes. A saida ¢ uma lista
de oportunidades a serem exploradas pela empresa. Estas oportunidades podem surgir
internamente (do aproveitamento de recursos ¢ fontes internas da empresa), como do
ambiente externo (da exploracdo e monitoramento do mercado e tecnologias emergentes e

fatores politicos e econdmicos).

Para auxiliar na identificacdo de oportunidades tecnologicas externas, Leonel (2006)
propde o mapeamento tecnologico, foco desta pesquisa, na forma de método para sistematizar
as informagdes sobre oportunidades de mercado, tecnologicas e de produtos. Porém, o autor
ndo apresenta em detalhes os procedimentos a serem seguidos para a elabora¢do do mapa

tecnologico.

Na seguinte subfase de geragdo de idéias gera-se o maior numero de idéias possivel
para posteriormente selecionar as de maiores chances de sucesso. O mapeamento tecnologico
auxilia essa subfase com a organizacdo das idéias de projetos de inovagdo tecnoldgica de

produtos. Na seguinte subfase as idéias geradas serdo documentadas, avaliadas e classificadas.

A Uultima subfase, de caracterizagdo do produto, resulta na descri¢do de potenciais
produtos com as respectivas analises de viabilidade comercial, econdmica e técnica. O plano
do produto fornece subsidios para o planejamento de projeto, definindo os projetos da

organizac¢ao para dado periodo.
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2.4. PROJETO CONCEITUAL

Na fase de projeto conceitual, as atividades da equipe de projeto relacionam-se com o
desenvolvimento de concepcdes alternativas para o produto, considerando as especificagdes
de projeto e as tendéncias das tecnologias prospectadas (MONTANHA JR., 2004). E a

selecdo da melhor alternativa para ser desenvolvida nas demais fases do PDP.

Montanha Jr. (2004) propde o uso do mapeamento tecnoldgico como método de
suporte ao projeto conceitual de acordo com a Fig. 2.4, como forma de definir tecnologias
potenciais para as fungdes do produto em diferentes periodos. Dessa forma, pode-se
posicionar os potenciais principios de solug¢do para o produto em funcdo do tempo, orientando
a concepedo de novos produtos dependendo da maturidade e disponibilidade da tecnologia.

Entretanto, o autor também ndo detalha os procedimentos para a elaboracdo do mapa

tecnologico e a defini¢do de critérios para o posicionamento das tecnologias ao longo do

tempo, e o relacionamento entre elas.
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Figura 2.4. Matriz morfologica que considera as tecnologias planejadas (Montanha Jr., 2004)

2.5. GESTAO DA TECNOLOGIA

Um processo de desenvolvimento de produtos precisa ser apoiado com os processos de

gestdo da tecnologia. Nesse sentido, o presente topico apresenta conceitos e abordagens
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relacionadas a gestdo da tecnologia, visando explorar o relacionamento desses conceitos com

0 mapeamento tecnologico como sendo referéncia para a elaboracao da sistematica.

A inovacdo tecnoldgica, de acordo com Cotec (1999), busca transformar uma
invencdo em um produto, processo ou servigo novo ou aperfeicoado que o mercado valorize
por meio da utilizagdo de tecnologia. Constitui-se em um meio para introduzir uma mudanca
na empresa, seja para oferecer uma maior gama de produtos e servigos, otimizar sua

qualidade, diminuir custos e/ou introduzir mais fécil e rapido um produto no mercado.

A inovagdo, em geral, pode ser de carater radical ou incremental. A inovagado radical
implica uma ruptura da base tecnoldgica estabelecida. Criam-se novos produtos ou processos
por meio das novas tecnologias que ndo sdo continuacdo ou evolugdo natural dos ja existentes.
Quanto mais radical e inovador for uma idéia com base em novas tecnologias, maiores serao
os esforcos para desenvolver e colocar o produto no mercado. Ja a inovagdo incremental ou de
aperfeicoamento trata de pequenas mudangas no produto visando incrementar sua
funcionalidade. Quando ocorrem de forma continua mediante pesquisa e desenvolvimento
podem contribuir de maneira significativa na competitividade da empresa. Neste contexto,
segundo Cotec (1999) é importante a revisdo continua de inovagdes introduzidas no mercado
para conseguir aproveita-las o mais cedo possivel, dentro do nivel de incerteza que a empresa

seja capaz de aceitar.

2.5.1. Modelos e definicoes de gestao da tecnologia

Em um cendrio de constante mudanca e descontinuidade tecnoldgica, ¢ vital que o
patrimonio tecnologico da empresa seja gerenciado de forma estratégica, de modo que
aumente as chances de obter €xito na conquista e manuten¢do de uma vantagem competitiva.

Neste contexto se insere a gestao da tecnologia.

Existem muitas defini¢des de gestdo da tecnologia, porém, a adotada neste trabalho ¢
aquela proposta pelo Instituto Europeu de Gestdo da Tecnologia (EITM): “gestdo da
tecnologia promove a identificacdo, sele¢do, aquisi¢do ou desenvolvimento, exploracdo e
protecdo de tecnologias necessarias para manter uma posicdo no mercado e desempenho
empresarial de acordo com os objetivos da empresa”. Essa defini¢do encontra-se representada
no modelo mostrado na Fig. 2.5 na forma do conjunto de processos que opera sobre a base

tecnologica da empresa durante seus processos estratégicos, de inovagao e operagao.

Na parte central do modelo tem-se a base tecnolégica, isto é, o conjunto de
tecnologias e conhecimento tecnoldgico necessario para desenvolver, produzir e apoiar

futuros produtos e servicos na empresa. Esta base tecnologica ¢ gerenciada pelas atividades
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do processo de gestdo da tecnologia. Inicia com a identificacdo de tecnologias novas e
emergentes, que poderiam ser relevantes para a empresa no presente e futuro. Segue com a
selecao das tecnologias identificadas de acordo com critérios € métodos de apoio a tomada de
decisdo. Apds, para a aquisi¢ao da tecnologia, ¢ feita uma analise para decidir se a tecnologia
sera desenvolvida na propria empresa ou comprada de fornecedores (conhecida também como
analise make or buy). O processo segue com a exploracido da tecnologia para
aperfeicoamentos ¢ conhecimento de outras aplicacdes, e, ao final, a proteciao da tecnologia,
por ex. por meio de patentes e mantendo o pessoal experiente na empresa.
-
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Figura 2.5. Processos de gestao da tecnologia operados sobre a base tecnoldgica da empresa
(adaptado de Probert, Farrukh e Phaal, 2003)

Este modelo também mostra os trés processos de negodcio que ocorrem na empresa,
onde a base tecnologica ¢ empregada. A formulag¢do da estratégia ¢ o processo de
desenvolvimento do plano de negdcio, visando o futuro da empresa. A inovagao ¢ o processo
de desenvolvimento de novos produtos ou servigos para satisfazer o mercado. As operagdes
relacionadas ao processo de producao que demanda um adequado uso dos recursos dentro da

empresa tais como manufatura e logistica.

A inovagdo tecnologica de produtos pode surgir como conseqiiéncia dos requisitos do
mercado e negocio, em resposta & demanda dos clientes (estimulados pelo mercado), e/ou
pelos avancos tecnologicos (impulsionado pela tecnologia). Deve haver um equilibrio entre

esses fatores para que o produto seja tecnologica e comercialmente adequado.



Capitulo II — Processo de Desenvolvimento de Produtos: Revisdo Bibliografica 17

De modo geral, segundo Deitos (2002) quando se fala em tecnologia, a imagem que se
forma na mente das pessoas esta ligada a produtos, maquinas e equipamentos. Esta defini¢ao,
segundo Cotec (1999), deve ser entendida em um sentido amplo, pois abarca todo o espectro
de atividades da empresa que pressupdoem uma mudanca na forma de fazer as coisas, tanto nos
produtos e servigcos que se oferecem, como as formas em que se produzem, comercializa ou
organiza. Dessa forma, a tecnologia ndo est4 incorporada apenas aos produtos e meios fisicos,
mas também, nos processos e pessoas. Sendo assim, a palavra tecnologia ¢ entendida como o
conjunto de conhecimentos e experiéncia que permite conceber, produzir e distribuir bens e

servigos (DEITOS, 2002).

Embora o conceito de tecnologia envolva uma visao tdo ampla, convém ressaltar que
no contexto desta pesquisa, a palavra tecnologia estd sendo restrita a principios de solucao

(fisicos e quimicos) alternativos para otimizar as fungdes dos componentes do produto.

Neste contexto, o mapeamento tecnologico apresenta-se como uma sistematica de
apoio a gestdo da tecnologia, que permite identificar, avaliar e selecionar tecnologias
alternativas que podem ser usadas para satisfazer as necessidades do mercado promovendo a
inovacdo. Da mesma forma, auxilia identificar e avaliar possiveis ameagas e oportunidades do

ambiente tecnologico e de mercado.
2.5.2. Outras abordagens da gestao da tecnologia

Para realizar a gestdo da tecnologia de maneira eficaz é importante a integragdo dos

processos de vigilancia e previsao tecnologica e mapeamento tecnologico.

r

A vigilancia tecnologica ¢ o processo de identificagdo de ameacas e oportunidades
baseadas em tecnologia, a qual ¢ uma forma organizada, seletiva e permanente de captar
informagdes externas, analisa-las e converté-las em conhecimento para tomar decisdes com
menor risco e antecipar-se as mudangas (PALOP e VICENTE, 1999 apud CARVALHO,
2002). Os referidos autores comentam que a vigilancia tecnologica melhora a competitividade
da organizacdo devido ao seu impacto sobre a qualidade dos produtos e servigos, o

conhecimento do mercado e o planejamento estratégico.

A previsao tecnologica segundo Goldsen (1972) apud Carvalho (2002) ¢ um conjunto
de métodos para gerar possiveis futuros e permitir a selecdo e realizacdo daqueles
considerados mais desejaveis. No processo de previsdo tecnologica (PT), as entradas
(requisitos informacionais) precisam ser examinadas primeiro. Em seguida, os elementos de
previsao precisam ser definidos, ou seja, ¢ definida a saida desejada da previsao. Finalmente,

¢ preciso definir os métodos de previsdo adequados, que oferecam mecanismos para processar
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as informacdes de entrada (TWISS, 1992 apud CARVALHO, 2002). Tal processo ¢ visto na
Fig. 2.6.

Entradas 10 v Saidasg
tecnoléqi
Premissas Qualitativas
Dados Métodos exploratdrios © Quantitativas
Percepgdes Métodos normativos Tempo
Opinides . Probabilidade

Figura 2.6. Processo de previsao tecnologica (Twiss, 1992 apud Carvalho,2002)

Existem diversas formas de classificar os métodos de PT, mas a forma mais simples
divide os métodos em duas categorias: métodos exploratérios e métodos normativos. Os
métodos exploratérios partem de dados e tendéncias atuais e examinam para onde estes
direcionardo a tecnologia. Aqui se inclui a curva-S, extrapolacdo de tendéncias, curva de

aprendizado, entre outras.

Ja os métodos normativos partem de uma solugdo atual e de um possivel futuro e
examinam os possiveis caminhos que podem levar da situacdo atual ao possivel futuro
(PORTER et.al, 1991 apud CARVALHO, 2002). Aqui se incluem planejamento de cenarios,
arvore de relevancia, analise morfologica, vigilancia e monitoramento tecnoldgico, entre

outros.

De acordo com estes conceitos, 0 mapeamento tecnologico ¢ uma forma de por em
pratica a previsao tecnologica e vigilancia tecnologica. As informagdes obtidas dos estudos de
acompanhamento e estimativas de tendéncias futuras tecnoldgicas sao posicionadas no mapa e
alinhadas com a estratégia de produto e mercado mediante o processo de mapeamento
tecnoldgico. Assim sendo, 0 mapa tecnologico se constitui em um mecanismo para a empresa
planejar novos produtos levando em consideracdo o desempenho técnico da tecnologia e a

aceitacdo desta no mercado em um horizonte de tempo.

Apesar de sua importancia, a literatura ndo explicita como utilizar as informagdes
obtidas por estes métodos para posiciona-las no mapa tecnologico de forma que se constitui

em oportunidades a serem exploradas nessa pesquisa.

2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto anteriormente, 0 mapeamento tecnoldgico visa fornecer subsidios ao

planejamento estratégico da inovagdo, ao planejamento de produtos e ao projeto conceitual do
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processo de desenvolvimento de produtos, potencializando idéias de projetos prioritarios de
inovacao tecnologica no curto, médio e longo prazo.

No entanto, percebe-se a necessidade de entendimento dos procedimentos para a
elaboracdo do mapa bem como a defini¢do de critérios para posicionar e relacionar as
informagdes de uma forma logica e clara. Da mesma forma, deve-se explorar na pesquisa a
utilizacdo das informagdes de tendéncias futuras tecnoldgicas obtidas pelos métodos de

vigilancia e previsao tecnologica para a elaboragdo do mapa tecnologico.

No préximo capitulo ¢ apresentada a revisdo bibliografica especifica do mapeamento

tecnoldgico, a qual ¢ o assunto principal da pesquisa.



Capitulo 11l

MAPEAMENTO TECNOLOGICO: REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica do
método mapeamento tecnologico (MT), conhecido em inglés pela sigla TRM - Technology
Roadmapping, visando obter bases conceituais e estabelecer diretrizes para a proposicao da
sistematica objeto deste estudo. Serda apresentada a definigdo do MT, sua origem, suas
caracteristicas e aplicagdes, os diferentes tipos de mapas utilizados nas empresas, 0 processo
de mapeamento, os métodos, técnicas e ferramentas de apoio, seus beneficios, fatores de

sucesso ¢ limita¢des e suas mudangas ¢ tendéncias.

O método MT crescentemente usado pelas empresas tem a capacidade de responder ao
desafio de planejamento de tecnologia, auxiliando na estruturagdo, desdobramento,
comunicagdo e implementagdo dos planos de mercado, produto e tecnologia (MATTOS,
2005). A estrutura basica de um mapa tecnologico, como resultado do mapeamento
tecnologico, consiste em um sistema de referéncia baseado no tempo e em camadas com
informagdes sobre o mercado, produto, tecnologia, programas de P&D e recursos, e seus

relacionamentos, como ilustra a Fig. 3.1.

Mercado ®—> ®—>

Produto [Pl P2 [ P3 ]
i

S f T1 < T2 >

sends ‘ D

Prog‘;‘arn;nas < PD{> K?—b

| = |Investimentos de capltal / finangas
Recursos |l — Cadeia de suprimentos
— Pessoal / habilidades

Figura 3.1. Estrutura basica do mapeamento tecnoldgico (adaptado de Phaal, 2005)

3.1. DEFINICOES

Autores como Winebrake (2004), Phaal, et al. (2003b), Phaal, Farrukh, Probert
(2000b), Kostoff e Schaller (2001) e Phaal (2005), reconhecem de maneira quase unanime
que nao existe uma definicdo universal para o termo mapeamento tecnologico. Esta

desigualdade advém, em parte, ndo pelo carater recente do assunto, mas em funcdo da
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caracteristica de complexidade que cerca o MT pela ampla gama de informagdo e métodos e

ferramentas que podem ser utilizadas na sua aplicagao.

De fato, para Phaal, et al. (2003b), tem-se verificado frequentemente o emprego
arbitrario de determinados termos como sindnimo de mapeamento tecnoldgico, tais como
negocio, estratégia e inovagdo e, o mais relevante, tecnologia. Embora mantenham relagao
com o método, designam apenas um de seus componentes, mas esta longe de considerar seu
significado pleno. Por outro lado, para Kappel (2001), esta confusdo também se evidencia em
relacdo ao mapa; para o autor, a palavra roadmap, esta sendo comumente utilizada para

referir-se a qualquer tipo de documento prospectivo.

Por outro lado, no parecer de Mattos (2005), o nome “mapeamento tecnoldgico”
traduzido do inglés Technology Roadmapping também pode representar as vezes uma barreira
para sua implementa¢do, no sentido que ndo transmite o significado de integragdo de
mercado, produto e tecnologia e nem motiva a participacdo das outras areas da equipe

multifuncional.

Para ampliar esta visdo € necessario entender estes significados de forma isolada. A
expressdo “mapa”, genericamente, refere-se a um leiaute de caminhos ou rotas que existem
(ou poderiam existir) em um espaco geografico particular para auxiliar os viajantes no
planejamento da viagem, orientando a decisdo sobre rotas alternativas a fim de atingir um
destino especifico com algum grau de certeza (SCHALLER, 2004). Partindo-se desta
definicdo, o “mapa tecnologico ¢ uma representagdo grafica da rota de evolucdo das
tecnologias, produtos e mercados existentes (hoje) e que sera construida (futuro), auxiliando
os lideres (viajantes) de uma empresa no planejamento e alinhamento das agdes de

desenvolvimento com as metas do negocio (destino)” (MATTOS, 2005).

Kappel (1998), por sua vez, distingue o “mapa tecnolégico” como sendo o documento
resultante do processo que reflete a evolucdo e integragao da estratégia de mercado, produto e
tecnologia como parte do negocio. Ao passo que, “mapeamento tecnologico” € a atividade de
criar e comunicar o mapa. Ainda salienta que, enquanto o mapeamento tecnologico (o
processo) pode ser feito para diferentes propdsitos, o mapa (documento) pode direcionar
diferentes aspectos de um problema de planejamento.

Inserido neste contexto, Probert ¢ Radnor (2003) ¢ McCarthy (2003) definem o
mapeamento tecnoldgico com uma visao ampla, mas que captura sua esséncia.

“O roadmap é a visdo comum num grupo de stakeholders sobre como chegar a algum lugar
para alcangar o objetivo desejado. O seu proposito é ter a certeza que as capacidades certas

estejam no lugar e hora certa para alcangar o objetivo, desenvolvendo uma visdo comum do
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futuro”. E a partir disto, o mapeamento tecnologico é, “‘um processo de aprendizado que
. N . . 6 . ~ .
permite a equipe descobrir lacunas’ e novas diregoes, melhorando desta maneira a

comunicagdo entre os membros da equipe”.

Desta maneira, ndo tendo a pretensdo, nem ¢ o objetivo deste estudo, questionar cada
definicdo, considera-se importante explicitar a definicdo do método mapeamento tecnologico
para propositos deste trabalho. No contexto desta pesquisa, a definicdo adotada ¢ a de um
método flexivel utilizado para auxiliar no planejamento de produtos em nivel estratégico,
integrando informagdes de mercado, produto e tecnologia ao longo do tempo (CHENG;
DRUMMOND; MATTOS, 2005; PHAAL, et al., 2003a; PHAAL; FARRUKH; PROBERT,
2000a, 2000b, 2001, 2004a; PROBERT; FARRUKH; PHAAL, 2003).

3.2. ORIGENS

De acordo com Probert, Farrukh e Phaal (2003) o mapeamento tecnologico surgiu
inicialmente como resposta a uma necessidade industrial, tal como muitos outros métodos e

técnicas.

Embora tivesse suas raizes iniciais na industria automotiva americana, foi
popularizado em primeira instancia pela Motorola e pela Corning nos anos 80. Enquanto a
Corning defendia um mapeamento dos eventos criticos para a estratégia da corporagdo e das
unidades de negocio, a Motorola adotava uma abordagem de evolugdo e posicionamento de
suas tecnologias. Esta ultima se constituiu na referéncia citada mais frequentemente na
literatura para proposito instrucional e a mais visivel na pratica norte-americana de gestdao da
tecnologia (WILLYARD; MCCLEES, 1987; PROBERT; RADNOR, 2003; MATTOS, 2005;
KAPPEL, 1998). Alguns autores, tal como Kappel (2001) e Probert ¢ Radnor (2003)
ressaltam que o proposito da Motorola era encorajar os gerentes em dar atencao especial ao
futuro tecnolégico, sendo implantado o MT como meio de comunicagdo entre as areas de
desenvolvimento, projeto e marketing para avaliar qual tecnologia necessita ser desenvolvida

numa perspectiva de longo prazo para as necessidades de produtos futuros.

Neste contexto, o primeiro artigo a abordar especificamente o MT veio em 1987 na
revista Research Management (Atual revista Research-Technology Management), publicado

por um diretor € uma coordenadora da area de planejamento tecnoldgico da propria Motorola.

Desde entdo, devido a sua vantagem de flexibilidade, diferentes empresas vém

adotando (e adaptando) este método para diferentes propdsitos estratégicos como, Sandia

8 Lacuna (gap) ou oportunidade é a deficiéncia que existe entre a situagdo atual e a visdo futura que uma empresa ou
individuo percebe em termos de tecnologia ou negécios, para ganhar vantagem competitiva, responder a uma ameaga,
resolver um problema ou melhorar uma dificuldade (KOEN, et al, 2002).
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National Labs (Bray e Garcia, 1997), Philips Electronics (Groenveld, 1997), British
Petroleum (Barker e Smith, 1995; Kappel, 1998), European Industrial Research Management
Association (EIRMA, 1998), Lucent Technologies (Kappel, 2001; Albright e Kappel, 2003),
Rockwell Automation (McMillan, 2003), General Motors (Grossman, 2004), Roche
(McCarthy, 2003), Domino Printing Sciences (Phaal, et al., 2003a) e, Royal Mail (Wells, et
al., 2004), dentre outras.

E, mais recentemente, estd sendo utilizado por setores industriais e programas
nacionais para suportar iniciativas de previsdo tecnoldgica, por exemplo, Semiconductor
Industry Association (SIA) (Schaller, 2004), o setor de defesa e aeroespacial (Phaal, Farrukh
e Probert, 2005), Aluminum Industry’ (Phaal, 2005), UK Foresight Vehicle (Phaal, 2002), US
Department of Energy, Industry Canada, industria maritima e ocednica, industria de carvdo
mineral, Healthcare Technologies Roadmapping (HCMT)®, Renewable Energy Industry’ e
assim por diante, como constatado por uma busca na internet do termo “technology

roadmap’.

3.3. APLICACOES E CARACTERISTICAS DO MAPA

Com relagdo a arquitetura do mapa observado na Fig. 3.2, as camadas superiores sao
geralmente usadas para representar os direcionadores'® (drivers) de negdcio e mercado, isto &,
o propdsito (porque) que a empresa aspira alcangar. As camadas inferiores representam a
tecnologia, e as vezes 0s recursos necessarios (como) para atingir as camadas intermedidrias,
o produto ou servico (o que). Essas informagdes sdo posicionadas no tempo (quando),
considerando o passado, presente e o futuro, elemento diferencial se comparado com outros
métodos. Outra dimensdo tipicamente incorporada no mapa, embora nao explicito na Fig. 3.2
¢ o usuario dos resultados finais do processo (quem), com interesse direto e responsabilidade

na implementacdo do processo.

Albright (2003), além das dimensdes anteriores, acrescenta o plano de agdo (o que
fazer). Consiste em identificar as agdes-chave de desenvolvimento, analisar os recursos

necessarios, 0s riscos e a estratégia de investimento tecnologico.

7 Veja http://www.oit.doe.gov/aluminum (1997)

8 Veja http://www.efmn.info/partners/Healtcare TechnologiesRoadmapping (2003)

? Veja http://www.industry.gov.au/ (2002)

1% Direcionadores (drivers) sdo fatores que determinam um objetivo a seguir, o que motiva o desenvolvimento de futuras
geracgdes de produto e de negécio, representados no lado esquerdo do mapa.
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Camadas conectadas

Passado Presente Plano Futuro Visao

Mercado/Clientes/Competidores/
Ambiente/Industria/
Negécios/Tendéncias/Condutores
ameacas/
Objetivos/Caminhao/Estratégia

(saber -quando)

“propésito”
(saber -porque)

Produtos/Servigos/Aplicagbes/
Servigos/Capacidades/Desempenho/
Caracteristicas/componentes/familias/
Processos/Sistemas/Plataformas/
Oportunidades/Requisitos/Riscos

“entrega”
(saber -0 que)

Tecnologia/
Competéncias/
Conhecimento

“recursos”
(saber -como)

Outros recursos:
Competéncias/Parcerias/Fornecedores/
Facilidades/Infraestrutura/Organizagao/

Padrées/Ciéncia/Finangas/Projetos R&D

Figura 3.2. Arquitetura genérica do mapa tecnoldgico (adaptado de Probert, Farrukh e Phaal,
2003)

Kostoff e Schaller (2001) analisam o mapa como consistindo de dimensdes temporais
e espaciais. As dimensdes espaciais refletem os relacionamentos entre as camadas em um
determinado momento no tempo; ja as dimensdes temporais representam a evolucdo dos

mercados, produtos e tecnologias em um horizonte de tempo.

No mapa, também podem ser utilizados diferentes elementos graficos como barras,
setas e losangos. O formato em barras apresenta similaridade com o grafico de Gantt para
planejamento do tempo. A General Motors, segundo Grossman (2004) utiliza as barras na
camada de tecnologia para representar o inicio e encerramento de um projeto de

desenvolvimento de tecnologia, que deve estar pronta para a primeira aplicagao no produto.

As setas maiores na Fig. 3.2 representam a origem dos produtos, os quais podem ser
inspirados com base na demanda futura do mercado ou “requisitos externos” (estimulado pelo
mercado) ou pela oferta de um desenvolvimento tecnologico ou “capabilidades internas”
(impulsionado pela tecnologia). Isto quer dizer que o mapa pode ser construido tanto de cima
para baixo como de baixo de para cima. Para entender isto segue alguns exemplos

apresentados por Koen et al. (2002).

A partir de fatores externos como a tendéncia light do mercado, a regulacdo no setor de

alimentos e o investimento do concorrente por pesquisar novas tecnologias, dada empresa
verificou a necessidade de desenvolver uma batata frita sem gordura (produto), usando um

substituto que produza o mesmo sabor (tecnologia), mas que ndo seja absorvido pelo corpo.
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Neste caso o avango tecnologico surge de cima para baixo, também conhecido como Top-
down. Noutra forma, a partir do desenvolvimento de uma cola com maior aderéncia
(tecnologia), a empresa pode desenvolver um bloco auto adesivo (produto), para o qual
procura um segmento de mercado para vendé-lo; nesse caso, ocorre o avango de baixo para
cima ou Bottom-up.

No entanto, a maioria das inovagdes no produto surge da combinagdo de ambas
perspectivas: do mercado e da ciéncia e tecnologia. Pois, tanto os clientes, suas expectativas e
pressdes comerciais, sdo modificados pela tecnologia. Tanto quanto estes influem, por sua
vez, no uso e evolugdo da tecnologia. Assim sendo, ¢ necessario um equilibrio apropriado
entre as duas perspectivas (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004a; EIRMA, 1998;
ALBRIGHT, 2003; CHENG; DRUMMOND; MATTOS, 2005), que pode ser atingido
mediante a estruturagdo de um mapa tecnolodgico, considerando e integrando as informagdes
dessas diferentes camadas. Quanto aos losangos, estes sdo geralmente utilizados no mapa

para planejar marcos-chave de controle em algum ponto no horizonte de planejamento.

Na percep¢ao de Nonaka (1991) apud Phaal, Farrukh e Probert (2000b), o mapa
tecnologico ¢ importante do ponto de vista da gestao do conhecimento dentro da empresa. Os
autores comentam que o mapa, representa e integra em uma estrutura grafica diversos tipos de
dados e informagdo (indicando o porqué, o qué, como, quando, quem) e esta relacionado com
o conhecimento explicito, visto que pode ser articulado, escrito ¢ mostrado graficamente.
Enquanto que o processo de desenvolvimento do mapa tecnologico envolve basicamente
compartilhamento de perspectivas, interagdo e comunicagdo entre o pessoal, revisdes
periddicas e melhorias, novos conhecimentos, visdes, criatividade, aprendizagem, relacionado

com o conhecimento tacito, o que ¢ mais dificil de obter e articular (Fig. 3.3).

Mapas tecnolégicos Processo de mapeamento
(conhecimento explicito) (conhecimento tacito)
Tempo

Mercado|Saber -porque  Saber -quando

Conhecimento
Arquitetura
(Taxonomia)

Produto | Saber -0 que Saber -quem | |

ecnologia

Pessoal, redes e processos

Técito Explicito

Software, Socializa¢io IExternalizag:ﬁo
informaciio |  4cito
tecnologica @& Ciclo
i "Aprendi-
o S+
Explicito
| Internalizacio Combinagio

Figura 3.3. Mapeamento tecnoldgico como ferramenta na gestdo de conhecimento (adaptado

de Phaal, Farrukh e Probert, 2005)
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Assim sendo, o processo de mapeamento tecnoldgico ¢ visto como sendo um modelo
de aprendizagem organizacional, que converte continuamente o conhecimento entre

explicito e tacito, como a “espiral” mostrada na Fig. 3.3.

Neste sentido, o mapa tecnologico apresenta-se como uma ferramenta de gestdo de
conhecimento, visto que ¢ estruturado (pela arquitetura e posicionamento da informagdo no
mapa), contextual (ndo ¢ isolado, esta relacionado com outras informacgdes), dindmico (devido
a incorporacdo explicita da dimensdo tempo), e orientado a agdo (permite construir consenso

acerca do que fazer, quais projetos selecionar e onde alocar os recursos).

3.4. TIPOS DE MAPAS

Schaller (2004) menciona que Caswell e outros pesquisadores coletaram mais de 150
documentos relacionados a mapas de industrias, governo e academia, em 1997. Depois,
Probert e Radnor (2003) estimaram que deve haver mais de 250 mapas de industria nos EUA.
E mais recentemente, em janeiro de 2006, Robert Phaal da Universidade de Cambridge,
recopilou numa lista mais de 900 mapas de dominio publico cobrindo as areas de ciéncia,

. . , . . ~ ] 11
tecnologia e industria, bem como informagao de softwares de mapas tecnoldgicos .

Esta grande diversidade de mapas encontrados na literatura e dentro das empresas
pode ser atribuida a inexisténcia de procedimentos padrdes para sua construgdo, conforme ja
estabelecido por alguns autores (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2001; 2004a; 2005;
MATTOS, 2005). A variacao de mapas, por outro lado, também reforga o carater “flexivel”
caracteristico do mapa, que na visdo de Mattos (2005) ¢é vantajoso no sentido de facilitar a

adaptagdo as particularidades de cada empresa, mas também torna confusa sua aplicagao.

No sentido de amenizé-la, duas taxonomias foram propostas para caracterizar as
variagdes de mapas. A primeira foi apresentada num semindrio por Albright e Schaller (1998),
na qual classificaram os mapas existentes na pratica em fun¢do do dominio (Pais-Setor-
Empresa-Projeto) e do objetivo da aplicagdo (Pesquisa-Desenvolvimento-Administragao)
(Fig. 3.4). Com relagdo ao foco deste trabalho, na Fig. 3.4 ¢ possivel posicionar o tipo de

mapa a ser estudado, como sendo o de categoria C — Mapas de produto-tecnologia.

Em uma segunda abordagem, mais recente, Kappel (2001) sugere uma taxonomia
baseada no proposito do processo de mapeamento em nivel da induastria (nivel macro) e da
empresa (nivel micro) (eixo horizontal) e, na aplicacdo do mapa, levando em conta o
posicionamento da empresa dentro da industria e suas tendéncias especificas (eixo vertical)

(Fig. 3.5).

' Esta lista encontra-se disponivel em: http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/ctm/trm/resources.html
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Nacional “NGM/IMTR "+ A. Mapas de Ciénci /|T logi
: . . .. . Mapas de Ciéncia/Tecnologia
s : Industria Canada Y
- Universidade. y 3 B. Mapas de Industria
o ;  deleiden ! Laboratérios . C. Mapas de Produto — Tecnologia
S R *  Nacionais : D. Mapas de Produto
(Cé" ] ! *.. Sandia
S Industria SIANTRS /
— ... ITRS .
% ........
o Corporagdo: —  L.ecttiTeel
o NCR NCMS/MATI  "=.. ...
i) Laboratorio Escritério d;a. -
E Empresa ¥ Nacional * Pesquisa Naval ™.
£ 2 Bioguimi Pacific NW 4 :
5 : : Bioquimica
. . Molecular .
() . . Roche
* Instituto de B . Escritorio de
Projeto/ . Tecnologia - .,"Phlllps Internac1onal\, ) *+.Reconhecimento;
Produto | -Georda “lycent Technologies: plizcional g
Pesquisa Desenvolvimento de tecnologia Administracao

Objetivo de aplicagao

Figura 3.4. Tipos de mapas em fun¢do do dominio e do objetivo da aplicacao (adaptado de

Kostoff e Schaller, 2001)

A classificagdo da Fig. 3.5 resultou do posicionamento de diversos mapas em quatro

grupos: (A) mapas de ciéncia/tecnologia: objetivam entender melhor o futuro para identificar
tendéncias e gerar previsdes; (B) mapas de industria: visam estabelecer as expectativas e
ameagas da adocdo da tecnologia em termos de custo e desempenho para a competitividade de
um setor industrial. O exemplo mais conhecido ¢ o mapa da Industria de Semicondutores; (C)
mapas de produto — tecnologia: procuram alinhar as decisdes de desenvolvimento de
produto com as tendéncias de mercado e tecnologia de uma empresa (foco da pesquisa) e; (D)

mapas de produto: pretende articular a dire¢do e programacao da evolugdo de um produto

e/ou familia de produtos de uma empresa.

“Mapas de Ciéncial
Tendéncias /

“Mapas de Produto/
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% ®© Ambiente da | Posicédo da
O e industria empresa
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Posici “Mapas de Industria“
osicionamento

Identificar expectativas da industria

“Mapas de Produto“

Programar introdugao do produto

Entendimento da Industria

Entendimento da Empresa

Propésito do mapeamento tecnolégico

Figura 3.5. Taxonomia de mapas (adaptado de Kappel, 2001)
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Nesta classificacdo de Kappel (2001) (Fig. 3.5), também foi possivel a localizagdo e
caracterizagdo do mapa pretendido neste trabalho, que corresponde ao mapa de

produto/tecnologia.

Dentre os diferentes tipos de mapas, se constatou na literatura,que o mais comum, o
usado com mais freqiiéncia e aquele com maior numero de artigos e publicagdes, ¢ o mapa de
produto/tecnologia, que focaliza no alinhamento do trindmio mercado, produto e tecnologia

dentro da empresa, objeto de estudo deste trabalho e analisado a seguir com maiores detalhes.

Na literatura, podem ser encontrados diferentes tipos de mapas voltados para o
planejamento da tecnologia e produto, com base em aplica¢des praticas nas empresas. Dentre

eles, nove tipos (9) sdo mostrados na Fig. 3.6.

E interessante notar que os autores ndo realizam comparagdo com praticas anteriores
ou com outras organizagdes. A maioria dos mapas apresentados sdo genéricos, focam mais
nas ligdes aprendidas da parte gerencial do processo, sem detalhar os procedimentos, a
natureza das informagdes e nem a forma do relacionamento entre as informagdes. Por essa
razdo, se faz necessario analisar os mapas mais relevantes de algumas empresas, a fim de
levantar lacunas, necessidades, duplicidade entre os mapas e pontos criticos de subsidio a

proposi¢ao da sistematica.

O primeiro mapa (a) ¢ o tipo mais comum, adotado pela Philips Electronics
(Groenveld, 1997). Este formato em camadas facilita a visualizagdo de como os produtos de
uma familia de produtos e as tecnologias evoluem ao longo do tempo. Também mostra o
planejamento da introdugdo de tecnologias em novos produtos, indicada por meio das setas
que relacionam as tecnologias com os produtos. Um primeiro diferencial encontrado ¢ que

ndo contém a camada de mercado.

Enquanto este primeiro mapa foi aplicado a uma familia de produtos da empresa, o
segundo mapa (b) foi realizado para um produto especifico (telefone sem fio) em vista da
pressdo por diminuir seu custo. A Philips comega por posicionar no mapa a meta estratégica:
reduzir o nimero de componentes € automatizar o processo de manufatura. Para tal, define na
camada de produto como o desempenho dos requisitos do produto (peso, volume, preco, etc.)
mudaria com relagdo ao tempo para atender a meta. Com isso, mapeiam-se as tecnologias
disponiveis para os componentes do produto e tecnologias de processo e analisa como estas e

os componentes do produto poderia se combinar com o passar do tempo para alcancar a meta.
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Figura 3.6. Exemplos de estruturas de mapas. Adaptado de: (a) e (b) Phaal, Farrukh e Probert
(2001). (c) Grossman (2004). (d) Otto e Wood (1996). (e) Koen (1997). (f) Boulton (1993).
(g) e (h) Phaal, Farrukh e Probert (2004a, 2004b).



Capitulo III — Mapeamento Tecnologico: Revisdo Bibliogrdfica 30

Hoje | 2005 | 2006 Visdo

Evolugéo dos i
diferenciais i 4

competitivos

da empresa i
Evolugao da
arquitetura dos

produtos da
plataforma

Mercado

Metas do
negoécio

Negbdo

Evolucgao do
portfélio de 7
produtos /
servigos

q
N
PAN

5

Produto
Servigos
ra

Ev?tlfq?_ﬁoddc .
portfélio de i
tecnologias | NS 2

Internos v
6

Externos

Recursos | Tecnologia

i)
Figura 3.6. Continuacao. Adaptado de: (i) Cheng, Drummond e Mattos (2005).

Uma diferenca que pode ser observada aqui ¢ com relagdo ao elemento grafico
utilizado na camada do produto dentro do mapa. Enquanto que o primeiro mapa (a) utiliza as
barras, para indicar a evolug¢ao dos produtos da linha e suas proximas geracoes, o exemplo (b)

se vale de uma tabela, para indicar os valores-meta de desempenho dos requisitos do produto.

O terceiro mapa (c¢), adotado pela General Motors, ¢ formado apenas pela camada de
tecnologia. Mostra, por meio de barras, quais tecnologias estdo sendo desenvolvidas pela
empresa na forma de projetos e quando elas deveriam estar disponiveis (encerramento do
projeto) para ser introduzidas no produto. Este mapa visa gerenciar melhor o portfélio de
projetos da empresa e eliminar duplicidade de projetos. E interessante notar neste mapa a
importancia de indicar o estado de investimento de recursos para cada projeto, caracterizado
pelo tipo de linha no contorno das barras — investido e ainda ndo investido, para maior
controle e gerenciamento do portfolio de projetos de tecnologia. Este formato apenas possui a
camada de tecnologia. Embora possa ser menos complexo, tém duas desvantagens: (i) ndo
permite visualizar sua integragdo com as outras camadas de produto e mercado e (ii) ndo
permite visualizar as tecnologias alternativas potenciais para o produto a fim de acompanhar
sua evolugdo, mostrando s6 o desenvolvimento de aquelas ja decididas na estratégia

tecnoldgica.

O quarto mapa (d), na forma de grafico comumente conhecido como curva S'?,
diferentemente dos anteriores, ¢ utilizado na camada de mercado e tecnologia respectivamente
para monitorar e prever quais inovagdes tecnoldgicas estdo tendo lugar na industria, de forma

a estar preparado e planejar adequadamente a introducao dessas novas tecnologias no produto.

12 A curva S ¢ utilizada para prever como e quando uma dada tecnologia atingira seu limite de maturidade, influenciada pela
demanda do mercado, conhecimento cientifico e nivel de investimento e inovagdo. Denominada assim por causa da
disposi¢ao dos pontos que assemelha a forma de S.
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A curva S normalmente ¢ utilizada para representar o estagio de um produto, mas também

pode ser aplicada para analisar o estagio em que se encontra uma tecnologia (DEITOS, 2002).

Otto e Wood (1996) comentam que para a andlise da curva S ¢ determinada no eixo y
uma métrica critica do produto (no caso do exemplo da lampada da Fig.3.6d, ¢ a eficiéncia da
energia medida em lumens/watts). A seguir, registra-se o valor de desempenho para cada
produto como uma fun¢do do tempo de quando cada produto foi lancado no mercado. Os
valores da métrica naturalmente formardo uma curva S no tempo, representando os estagios

de vida da tecnologia: desenvolvimento, introdugdo, crescimento, maturidade e declinio.

No inicio, o novo produto dominarda o mercado com um novo conceito. Nesse
momento ndo havera muita inovagdo uma vez que ¢ novo e de dificil introdugdo. Nesse caso a
curva permanecerd “plana” por certo periodo de tempo, indicando o tempo para a
concorréncia responder. Depois, acontece uma rapida difusdo da inovagdo tecnologica e
muitos produtos sdo langados num mesmo periodo por muitos concorrentes. Ha uma
tendéncia de crescimento rapido da tecnologia nesse momento. Esse crescimento se reduz
com o passar do tempo tendo em vista que as tecnologias sdo limitadas em seus parametros
por leis fisicas, atingindo os limites de sua evolucdo. A curva se torna mais plana e o negocio
¢ consolidado em poucos concorrentes maduros. Maiores niveis de desempenho em relagdo a
esse estado da tecnologia s6 ocorrerdo numa outra base tecnoldgica, ou seja, sob outra curva
S. Esta descri¢ao constitui o ciclo de vida da inovagdo tecnoldgica no mercado (OTTO;

WOOD, 1996).

Analisar a curva S no mapeamento tecnolégico ¢ importante uma vez que ajuda a
equipe na formulagdo da estratégia tecnoldgica mais apropriada para a empresa: melhorar a
tecnologia atualmente utilizada nos produtos ou empregar uma nova tecnologia. A primeira
opcdo, pode-se dar por meio de mudancas incrementais na manufatura, componentes,
materiais, geometria, montagens, dentre outras, como resposta direta as necessidades dos

clientes (estimulado pelo mercado), na qual a vantagem competitiva é o custo do produto.

Ja, a segunda op¢do, configura saltos tecnoldgicos ou descontinuidades nas
caracteristicas do produto (impulsionado pela tecnologia). Descontinuidades resultam da
introducao de novas tecnologias, novos processos de producao ou uma mudanga fundamental
nos principios de solu¢cdo do produto. Por ex., a introdug¢do da lampada halégena representou
um salto na curva S da lampada de incandescéncia, mudando a base tecnologica. Este tipo de
mudanga radical ndo necessariamente implica que cada um dos subsistemas do produto passa
por modificagdes; mas que ao menos, um subsistema relevante passa por uma substancial

transformagdo. Da mesma forma que a ado¢do de uma nova tecnologia proporciona a empresa
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vantagem tecnologica no mercado, também envolve alto risco e requer mudanca na infra-
estrutura do mercado para implementar a nova tecnologia. Por ex., o desenvolvimento de
lampadas fluorescentes requereu diferentes novos acessorios e pegas que a lampada
incandescente nao exigia. Estas consideracdes sdao criticas para a equipe determinar as

especificagdes do produto de forma mais realistica.

Por outro lado, uma nova tecnologia com maior desempenho, ndo necessariamente
significa que dominard o mercado na atualidade. O mercado pode ndo estar preparado para
adota-la. Nesse caso, a empresa deve lancar o produto com a nova tecnologia em um nicho de

mercado visando testar € melhora-la para o momento em que seja demandada.

Qualquer empresa deve procurar entender estas mudangas no seu mercado. Se o
mercado estd se tornando mais competitivo, a companhia pode reconhecer esta mudanga
imediatamente quando comecar se formar a perna inferior da curva “S”. Se, ao contrario, a
tecnologia esta no topo da curva “S”, a empresa deveria comecar a investir em explorar uma
nova tecnologia, para saltar & proxima curva-S, mais nova e com maior desempenho na escala
da métrica (parametro) considerada. Esta informa¢do ¢ obtida monitorando e registrando

tendéncias competitivas, como parte do benchmarking do produto (OTTO; WOOD, 1996).

A seguir, o quinto mapa (e) ¢ o cldssico usado pela Motorola na forma de barras,
similar aos mapas da Philips, exceto pelas setas. Entre os mapas encontrados na literatura ¢
um dos que prové maior informa¢ao quanto as saidas do mapa. Este mostra, no eixo y, as
areas tecnoldgicas ou os principais componentes que determinam o valor para o produto. E,
no eixo x, ¢ prevista a evolucdo da tecnologia para cada area, a qual ¢ representada por barras
que denotam o tempo em que a tecnologia sera usada no produto. Por ex. para o componente
sintonizador de radio se previu trés geragdes de tecnologias: atuado com botao a pressao, com
touchpad e por voz. Com base nesta previsdo, a Motorola planeja como essa tecnologia
contribuira a evolugdo das caracteristicas de seus produtos com o passar do tempo. E também
define as habilidades e competéncias requeridas atualmente para, em um futuro, desenvolver
o produto com essas caracteristicas. Porém, ndo sao indicados métodos de apoio para obter
esta informag¢do e, além disso, o mapa ndo considera a camada de mercado, vital para a

analise da viabilidade comercial do produto.

Este tipo de formato em barras (que ndo se utiliza de setas), na visdo de Phaal, Farrukh
e Probert (2001, 2004a), ¢ vantajoso no sentido que condensa as saidas requeridas, facilitando
a comunicagdo, visualizacdo e integracdo das camadas do mapa sem torna-lo complexo.

Também facilita a automatizagdo do processo com o desenvolvimento de um software.
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Exemplo disso ¢ o software Geneva Vision Strategist® ilustrado na Fig. 3.16 (mostrado mais

adiante) desenvolvido pela Motorola com base neste formato.

De acordo com Holmes e Ferrill (2005), este mapa da Motorola (e) compila outros
documentos que prové uma descri¢do completa das tecnologias alternativas que foram
identificadas, avaliadas e selecionadas para satisfazer as necessidades do produto. O relatorio
final do processo de mapeamento tecnoldgico nesse caso inclui: (i) descrigao do negocio, (ii)
previsdo da tecnologia, (iii) matriz do mapa tecnoldgico (a qual combina os dois primeiros
itens), (iv) qualidade, (v) recursos alocados por produtos, (vi) portfélio de patentes, (vii)
estado do projeto e descrigdes do produto e (viii) relatério de acompanhamento, graficos e

resumo.

Outras empresas, como a japonesa Sony'", usa desenhos para visualizar melhor a
evolucdo de seus produtos atuais e de proxima geracao e estimular a criatividade da equipe de
projeto, como ilustrado no mapa (f). O mapa ¢ construido a partir da visdo da empresa, que no
exemplo mostrado tem sido de reduzir continuamente o preco de seus produtos eletronicos a
metade e o peso e tamanho a terceira parte dos seus produtos atuais. No mapa (f) da Fig. 3.6,
pode ser notado que, com base nesta visdo, os produtos evoluiram de “mainframe” ou
servidores, a computadores pessoais (PC), como “desktop” a “laptop”, depois a “notebook’ e,
recentemente, a “palmtop”. Para direcionar os esfor¢cos de miniaturizacdo continua e
transportabilidade, ¢ critico para esta empresa a previsdo, por meio de P&D integrado, das

novas tecnologias. Porém, esta camada de tecnologia ¢ considerada a parte.

O sétimo mapa (g) usado nas empresas por Phaal, Farrukh e Probert (2000b), serve de
apoio para avaliar as diferentes oportunidades e ameacas futuras do mercado de uma forma
estratégica. Visa apoiar, com base na posi¢ao atual, a definicdo de uma visdo futura para a
empresa, por meio da identificacdo de lacunas e mudangas necessérias nas varias camadas do

mapa.

O oitavo mapa (h) foi construido tendo em vista a previsdo do futuro para um sistema
de transporte na Inglaterra. A idéia era identificar lacunas e oportunidades tecnologicas para
definir temas e acdes prioritarias de pesquisa. Por meio do processo de mapeamento, os
especialistas da 4area conseguiram evidenciar como o desenvolvimento da célula de
combustivel poderia desafiar a tecnologia do motor de combustdo interna, passando pelo
desenvolvimento de veiculos hibridos de modo a adquirir a tecnologia e infra-estrutura

necessaria para desenvolvé-la. No entanto, o0 mapa € genérico ¢ ndo indica como realizar a

13 Para maiores informagdes, veja: ITRI (1995), Electronic Manufacturing and Packaging in Japan, JTEC Panel Report,
http://itri.loyola.edu/ep/
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previsdo tecnoldgica e nem como posicionar a informacdo obtida no mapa. No entanto, ¢
importante ser ressaltado que os mapas tecnologicos desenvolvidos em parceria por empresas
de um setor industrial em particular ¢ uma forma de aumentar a produtividade e
competitividade desse setor. Alguns mapas, disponibilizados gratuitamente na internet'*,
provém um guia relevante até para as empresas do mesmo setor, no sentido de orientar a
definicao de prioridades e identificar mudangas, tendéncias e exigéncias futuras do produto e
tecnologia para a qual deveriam estar se preparando. Isto representa uma fonte de informagao

considerada estratégica para qualquer empresa.

O nono mapa (i) foi adaptado por Cheng, Drummond e Mattos (2005) para uma
empresa de base tecnoldgica, acrescentando algumas camadas. Os numeros indicam a
seqiiéncia dos passos para preencher o mapa. De acordo com esta abordagem, inicia-se com a
defini¢do da meta do negdcio. Segue com o mapeamento das mudangas necessarias na
arquitetura dos produtos e priorizacdo dos projetos de produto e tecnologia ao longo do
tempo. Apds isso, se alinham os projetos com a meta do negdcio. Volta para mapear a
evolugdo dos diferenciais competitivos almejados, para em seguida alinha-los com a meta do
negocio. Com isso, levantam-se recursos a serem alocados por projetos. E, ao afinal, se revé o
alinhamento, identificam-se deficiéncias e elabora-se o plano de agdo. O primeiro diferencial
encontrado neste mapa é com relacdo ao horizonte de planejamento. Nele o mapeamento se da
primeiramente no presente, € passa posteriormente aos proximos anos. Nao incluindo assim

informagdes passadas.

Outros mapas sao totalmente, ou em grande parte, baseados em texto e relatorios de
apoio, mas descrevem as mesmas questdes abordadas nos formatos graficos. Exemplo disso ¢
o mapa da empresa Agfa". Pode ser encontrado na literatura vérios outros mapas que contém
elementos de mais de um tipo dos citados anteriormente, resultando nesse caso em formas

hibridas.

Como pode ser visto, mapas tecnologicos tém sido utilizados por empresas de
diferentes setores industriais. Alguns utilizam apenas uma camada, outros utilizam vérias. Na
percepcao de Phaal, Farrukh e Probert (2001, 2004a) também pode ser aplicado em empresas
de servicos e em empresas de outro porte, como as de pequeno e médio, ja aplicado por
Mattos (2005). Porém, a literatura ndo revela casos praticos para realizar esta adaptacao

dentro das empresas. Isto, tal vez, pode ser atribuido ao fato que representa informagdo

B o caso do mapa da indéstria de semicondutores, disponivel em: http:/www.itrs.net/
15 Veja: AGFA — White papers (1999), http:/www.agfa.com/en/gs/knowledge_training/white_papers/index.jsp
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estratégica para as empresas, portanto confidencial e restrita, que ndo evidenciariam de forma

publica.
Na visdo de Wheelwright e Clark (1992) apud Koen (1997), um mapa bem construido

deve satisfazer dois requisitos. Em primeiro lugar, deve mostrar em um horizonte de
planejamento as forcas direcionadoras e as dimensdes criticas para a empresa levando em
conta o passado, presente e futuro, a fim de entender aonde a empresa estd indo. Este requisito
¢ satisfeito pelos mapas apresentados anteriormente. Ja, em segundo lugar, deve mostrar e
comparar as questdes criticas com relagdo aos concorrentes mais importantes, para reavaliar a
situacdo da empresa. Esse requisito ndo tem sido levado em consideragdo em muitos mapas.
J4, na visdo de Grossman (2004), o mais critico a ser levado em conta ao final da construgdo
do mapa ¢ a facilidade de uso das informacdes pela equipe e a facilidade de entendimento por

qualquer membro da empresa.

O mapa resultante deve contar uma ‘“historia” por si sO, por meio da conectividade
logica entre a informacao do mapa e a linguagem utilizada nos atributos de cada camada. Para
isto, deve ser levado em conta que a definicdo dos atributos da cada camada deve ser
abrangente e consistente com o horizonte de tempo do mapa, no sentido de dar a idéia de
desenvolvimento ou evolucao. Por exemplo, no caso de um computador seria mais apropriado
definir na camada de tecnologia uma subcamada chamada “visor” do que utilizar, por
exemplo, “tubo de raios catddicos”, dado que € este componente que esta evoluindo na sua

tecnologia: de “CRT” para “tela plana” (PHAAL et al., 2003D).
Ja, na visdo de Groenveld (1997) e Albright e Nelson (2004), o mapa deve ser

organizado de tal forma que permita satisfazer melhor as necessidades do mercado (clientes
com necessidades similares, mas prioridades de compra diferentes) e definir as tecnologias
apropriadas.

Conforme apontado por grande parte dos autores, como Groenveld (1997), Kappel
(2001), Phaal, Farrukh e Probert, 2000b, 2001, 2004a, 2004b, Albright e Kappel (2003),
Probert e Radnor (2003), Phaal, ef al. (2003a), Richey e Grinnell (2004), o verdadeiro valor
do mapa nao reside no mapa em sim, mas na aprendizagem adquirida ao longo de sua
construgdo por meio de discussdes e interagdes continuas entre os membros da equipe ¢ a alta
geréncia. Em virtude disso, cada aplicacdo deve ser encarada como uma oportunidade Uinica

de aprendizado, onde seus resultados sdo dificeis de serem previstos.

Apesar dessa importincia, se observou uma lacuna sobre como desenvolver o mapa
tecnoldgico. Sendo necesséario, portanto, entender em maiores detalhes o processo de

mapeamento tecnologico, tendo em vista apresentar alternativas para facilitar sua utilizacdo.
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3.5. PROCESSO DE MAPEAMENTO TECNOLOGICO

Neste item relatam-se as duas principais alternativas de procedimento disponiveis na

literatura sobre o processo de mapeamento tecnologico de produtos.

O primeiro, sugerido pelos académicos da Universidade de Cambridge, Robert Phaal,
Clare J.P. Farrukh e David R. Probert (Phaal, Farrukh e Probert, 2000a, 2000b, 2001,
2004a, 2004b, 2005), e descrito no manual “7-Plan: fast start technology roadmapping*, foi

resultado de trés anos de pesquisa em empresas de diversos setores da industria.

Ja, o segundo, foi proposto por Richard E. Albright — consultor empresarial - e
Thomas Kappel — consultor e académico da Universidade de Northwestern (Albright e

Kappel, 2003), com base na experiéncia dos autores na empresa Lucent Technologies.

Embora estas duas alternativas de procedimento apresentem algumas diferengas,
envolvem basicamente 3 etapas basicas ilustradas na Fig. 3.7. Estas sdo: (i) planejamento
inicial, (ii) constru¢do do mapa e (iii) implementacao do plano de acao.

Para o mapeamento tecnoldgico, as empresas, principalmente de grande porte,
contratam especialistas que detém conhecimento e experiéncia no setor de atuagdo da empresa
e/ou tecnologia especifica. A cada especialista ¢ dado blocos auto-adesivos de varias cores e
uma caneta, ¢ sdo orientados por um facilitador'®. Empregando técnicas como
brainstorming'’, grupos Focais e Delphi, identificam, estruturam e compartilham o

conhecimento em um mapa em folha de papel.

r

Este processo ¢ realizado por meio de semindrios que variam entre 1 e 4 dias
(dependendo da disponibilidade dos especialistas e da informacao) e caracterizado por um
ambiente de reflexdo e solucdo de problemas, como ¢ ilustrado na Fig. 3.7. Ao final do
processo, a area do mapa que tiver a menor densidade de papéis auto-adesivos com
informagdes registradas, deve ser dada maior atengdo, pois se constitui numa lacuna ou falta

de conhecimento.

Esse processo pode ser muito dispendioso e sofisticado quando se pensa em empresas
de pequeno e médio porte, por exemplo. Embora os autores do T-Plan ressaltam que, mesmo
concebido inicialmente para subsidiar o processo em grandes empresas de manufatura, a
flexibilidade do processo permite que seja adaptado para outros tipos de mapas e portes de

empresa, mas nao ha indicagdo detalhada sobre como fazer essas adaptacdes.

16 Facilitador é a pessoa familiarizada com o processo de roadmapping que garante seja seguido de forma apropriada,
assumindo um papel neutro nas discussoes e debates (PHAAL, et al., 2003a).

'7 Brainstorming (ou tempestade de idéias) ¢ uma técnica que visa estimular a criatividade de um grupo de pessoas para gerar
idéias e solugdes, Uteis no projeto de produto (BAXTER, 2000).
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PLANEJAMENTO

PLANO DE
ACAO

CONSTRUCAO DO MAPA

Figura 3.7. Foto ilustrando o processo de constru¢do do mapa (adaptado da apresentagdo
“Strategic Roadmapping” de Robert Phaal em maio de 2005)

Nao ¢ claramente definida a forma de construir o mapa a partir dos resultados gerados
nos seminarios. Por essa razao, num primeiro momento, o desafio dessa pesquisa encontra-se
em desenvolver procedimentos para apoiar o processo de mapeamento tecnologico nas

empresas.

A seguir serdo detalhadas as principais atividades de cada seminario propostas pelos
autores anteriormente citados, cujas abordagens podem ser consideradas o estado da arte na

aplicacao do processo de mapeamento tecnoldgico dentro de uma grande empresa.
1. Seminario de Planejamento

Esta etapa visa estabelecer um plano de trabalho consensual e um foco comum para
orientar o pensamento dos participantes da equipe ao longo do processo. Ao final do
planejamento, ¢ avaliado se estes objetivos foram atingidos. Entre as atividades dessa etapa

tem-se:
» Definir a necessidade do negdcio e o objetivo da empresa na aplicagdo do método.
Procura-se responder o que se espera conseguir com o mapeamento tecnologico para
possibilitar a medi¢ao dos resultados do processo ¢ adequar o foco as reais necessidades da
organizagao.
» Identificar os participantes apropriados.

Identificacdo de um facilitador externo (especialista em mapeamento tecnologico),

uma equipe multifuncional e o usuario dos resultados do mapa.
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= FElabora¢do do cronograma.

Esta atividade ¢ fundamental para envolver e comprometer os participantes em todos
os semindrios. Na visdo de Phaal, et al. (2003b), um dia para cada seminario ¢ normalmente
suficiente. Mesmo assim, a duragdo total dos seminarios varia dependendo dos objetivos, a
unidade de analise e a disponibilidade dos participantes e informagdes necessarias. Também,
deve-se levar em consideragdo o custo das informacdes e a qualidade (resultados e conteido)
da informagdo. E recomendado programar intervalos entre cada seminario para revisar o
progresso das atividades (envolvendo pelo menos o facilitador e usudrio do processo) e se
preparar para o seguinte semindrio. Os autores Probert, Farrukh e Phaal (2003), propoem
incluir uma programagao do respectivo tempo de dedicacdo de cada membro ja que o
processo ocupa o tempo do pessoal mais valioso da empresa. As grandes empresas trazem
experiéncia de fora da empresa, especialistas do mercado ou tecnologias, tendo em vista obter

um melhor entendimento de oportunidades e ameacas potenciais do contexto da empresa.

EIRMA (1998) e Phaal, ef al. (2003b) recomendam programar a realizacdo de um
piloto, para testar o funcionamento do MT, gerar resultados parciais para conseguir
comprometimento da alta geréncia e os recursos necessarios para a implementacao, identificar

potenciais elementos de adaptacdo e identificar deficiéncias no conhecimento da empresa.

* Levantamento de informacgdes de apoio relevantes e necessarias para auxiliar o

processo de mapeamento tecnolédgico.

Por ex. o plano estratégico de negocios, estudos de mercado, relatérios de tecnologia,
deficiéncias de conhecimento dos participantes, graficos mostrando caminhos criticos que
podem ser fornecidas pelos proprios participantes antes da execu¢do dos semindrios. EIRMA
(1998) aconselha também pesquisar estudos de caso prévios de outras empresas para ter uma

visdo mais ampla acerca de como enfrentaram desafios similares no mapeamento tecnologico.

J& com relacdo ao mapa, segundo Phaal, er al. (2003a) e Phaal, Farrukh e Probert

(2001, 2004b) devem ser realizadas as atividades a seguir.
* Defini¢do da unidade de analise (escopo e foco)

Albright e Kappel (2003) aconselham que a aplicagdo do método seja restrita a um
produto ou familia de produtos. Pesquisa empreendida recentemente por Mattos (2005) com
relacdo a aplicagdo do método em uma pequena empresa de base tecnologica do setor de
Internet Mdvel, revela a necessidade das empresas por um foco de cardter mais estratégico
que permita visualizar possiveis projetos de desenvolvimento ao longo do tempo, o que ¢
obtido por uma andlise de uma linha de produtos. No caso de focar apenas em um produto

especifico, a andlise se torna mais proéxima do nivel operacional, ndo proporcionando
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informacdo inédita e reveladora para a empresa inovar os produtos, se antecipar as futuras

mudangas e acompanhar o dinamismo que o mercado demanda.

Na Fig. 3.8 pode-se observar o desdobramento da unidade de andlise de forma

hierarquica e sua integragdo nas camadas do mapa (Fig. 3.8a) por meio de dois conjuntos de

matrizes (Fig. 3.8b).
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(b1) Matriz de alinhamento da estratégia (b2) Matriz de alinhamento das
organizacional prioridades funcionais e técnicas

(b) Matrizes de andlise do impacto utilizadas no processo de MT

Figura 3.8. Foco na customizagao da arquitetura do mapa do processo T-Plan (adaptado de
Phaal, Farrukh e Probert, 2005)
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A primeira matriz (Fig. 3.8b1) alinha os objetivos e as estratégias da organizagdo. J4,
a segunda (Fig. 3.8b2) prioriza os produtos e tecnologias a ser estabelecidas. Estas matrizes

permitem que o alinhamento entre as camadas do mapa seja gerenciado mais facilmente.

* Definir o horizonte de planejamento relativo ao eixo horizontal do mapa e aos marcos-

chave (milestones).

E a caracteristica intrinseca que diferencia 0 mapa de outros documentos estratégicos.
De acordo com Groenveld (1997), este horizonte ira depender do propdsito de negocio a ser
direcionado pela empresa, a natureza e condigdes de cada industria, tipo de produto/servigo,
tipo de mapa, recursos disponiveis e da disponibilidade de informag¢des como previsdo de

mercado e de tecnologia.

Por exemplo, para o setor aeroespacial um horizonte de planejamento a longo prazo ¢
comumente de 20 a 50 anos enquanto para o setor da eletronica, onde a mudanca da
tecnologia ¢ continua, pode ser apenas 5. A escala de tempo pode ser continua, ou intervalos

de seis meses, anual, ou curto, médio e longo prazo.

A andlise temporal para construir o mapa, segundo Kostoff e Schaller (2001), pode ser
retrospectiva — da visdo vislumbrada para o presente, a partir de um produto final desejado,
num futuro identificar requisitos necessarios para desenvolvé-lo hoje. E prospectiva, o
contrario, a partir de projetos de pesquisa no presente identificar as capacidades necessarias

num futuro. Ou, analise hibrida, combinando as duas.
» Definir a estrutura do mapa (arquitetura) relacionado ao eixo vertical do mapa.

Uma maneira de segmentar o mapa apresenta-se na Fig. 3.2, formado por camadas e
subcamadas. A estrutura deve ser realizada de uma forma logica que possibilite o
mapeamento do desenvolvimento e evolucdo de cada camada dentro do horizonte de

planejamento estabelecido.

Em termos gerais, o semindrio de planejamento ¢ mais bem detalhado pelos autores
Phaal, Farrukh e Probert (2004a, 2004b), considerada etapa critica do processo, que permite
avaliar melhor os beneficios e prover confianga para dar continuidade ao processo. Estes
autores focam mais no gerenciamento do processo, estabelecendo uma revisdo e atualizagao
periddica do mapa e um plano de comunicac¢do para alinhar continuamente o planejamento

estratégico da empresa com atividades operacionais do processo.

A seguir, serdo detalhadas as atividades para a fase de constru¢do do mapa.
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2. Seminario de Mercado / Negocio
Tem como objetivo definir uma série de direcionadores de mercado (fatores externos)

e direcionadores de negdcio (fatores internos) priorizados para o futuro, visando construir a
camada mercado/negocio. Estes direcionadores viabilizardo a criagdo de critérios para a
priorizacao das caracteristicas de produtos e servigos e, por conseguinte, esclarecerdo a
contribuicdo das tecnologias. Phaal, et al. (2003b) recomenda, de maneira opcional, levantar
as métricas de desempenho do produto neste semindrio, como sendo as dimensdes que
direciona o planejamento do produto dentro do negdcio, que sdo usadas para alinhar

direcionadores de mercado com as capacidades tecnoldgicas.
» Levantar os direcionadores do mercado.

Os direcionadores do mercado sdo identificados e interpretados da voz do cliente. Isto
¢, os desejos ocultos e desconhecidos ndo verbalizados pelo cliente, novas facetas de uso e
aplicagdo e aspectos de personalizacdo do produto (ALBRIGHT; KAPPEL, 2003). Esta
atividade ¢ vital segundo Shen, Tan e Xie (2000) para aumentar a probabilidade de sucesso do
produto no mercado e diminuir o tempo e custos de reprocesso. Como exemplo de um
aparelho celular as prioridades dos clientes (direcionadores do mercado) na hora de compra

sd0: o preco, estilo e tempo de fala (ALBRIGHT; 2002).
= Levantar os direcionadores do negocio.

Os direcionadores do negdcio € o posicionamento desejado pela empresa no mercado.
Para isto, Albrigth e Kappel (2003) acrescentam que primeiro deve ser analisado o ambiente
competitivo da empresa por meio de uma Anélise SWOT'®, tendo em vista definir uma
estratégia competitiva futura que a diferencie dos principais concorrentes no mercado. A
empresa fabricante de aparelhos celular pode buscar liderar, por exemplo, em preco/custo, ou

em caracteristicas do celular como o estilo (ALBRIGHT, 2002).
» Priorizar os direcionadores do mercado e negocio.

Apos levantar os direcionadores de mercado e negdcio, estes sdo priorizados,
agrupando-se por similaridade em grupos reduzidos para facilitar a analise e priorizagdo; e sdo

. . A . 19 y e
correlacionados com os pesos ou importancia para cada segmento-alvo ~ de usuarios.

= Posicionar os direcionadores de mercado e negocio priorizados na camada

mercado/negbcio.

'8 0 termo SWOT ¢é uma sigla oriunda do idioma inglés (Strenghts, Weakness, Opportunities and Threats) traduzida para
Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas. Busca explorar indicios que indiquem oportunidades e ameagas aos planos da
empresa ndo apenas na atualidade, mas a médio e longo prazo.

19 Segmento de mercado refere-se a cada um dos grupos de consumidores com necessidades, beneficios e/ou prioridades de
compra similares determinados no processo de segmentacdo, de forma a filtrar as prioridades do produto e focar numa
estratégia mais consistente (ALBRIGHT; KAPPEL, 2003).
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» Identificar as deficiéncias em conhecimento ¢ informacgao.

As saidas deste seminario, segundo Albright (2002) sdo: uma lista priorizada dos
direcionadores dos clientes e uma escolha do posicionamento estratégico da empresa no

mercado.
3. Seminario de Produto

Visa identificar uma série de caracteristicas de produto com relagao aos direcionadores

do mercado e negdcio.
» Definir os direcionadores do produto.

Segundo Albright e Kappel (2003), os direcionadores identificados no seminario de
mercado e negdcio sdo traduzidos em termos de atributos técnicos mensurdveis do produto
(direcionadores do produto). Estes atributos do produto sdo agrupados por afinidade em dois
niveis e priorizados por meio da elaboracdo de uma matriz de analise de impacto para
investigar a relacdo existente entre as prioridades de mercado e negdcio com os atributos do
produto. As combinacdes desses direcionadores podem revelar estratégias de produto
alternativas (PHAAL, ef al., 2003a). No caso do celular, os direcionadores do produto podem

ser: o custo, tamanho e peso, e vida da bateria (ALBRIGHT, 2002).

A matriz de andlise de impacto mencionada por Phaal, et al. (2003a) apresenta
similaridade em termos de operacionalizagdo com a popular Matriz da Casa da Qualidade
(QFD - Quality Function Deployment). Permite alinhar as camadas do mapa conforme

ilustrado na Fig. 3.9, motivando os participantes explorar e debater suas relagoes.

Roadmap de
tecnologia
tempo >
\ Direcionadores
mercado/negécio
Mercado /
Negécio

Caracteristicas produto

Caracteristicas
produto
1
I

Produto /
Servigo

Tecnologia /A

Grade de V

Analise

Solugoes
tecnoldgicas

Figura 3.9. Alinhamento entre as demandas de mercado e as solugdes tecnoldgicas
(adaptado de Phaal, ef al., 2003a e Phaal, Farrukh e Probert, 2000b, 2001)

= Estabelecer metas para os direcionadores do produto.
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Os atributos do produto devem ser avaliados com relagdo aos concorrentes com o fim
de estabelecer metas para o desempenho do produto e posteriormente elementos da sua
arquitetura (ALBRIGHT; KAPPEL, 2003). O estabelecimento de metas limite em custo e

preco do produto pode ser realizado por meio da curva de aprendizado™.
» Identificar possiveis for¢as de impacto na evolugdo dos atributos do produto.
= Listar os componentes da arquitetura do produto e sua evolugao.

Neste seminario também sdo listados hierarquicamente os componentes da arquitetura
do produto (sistema, subsistema e outros elementos) e sdo feitos os desenhos técnicos e sua

evolucdo com detalhes técnicos relevantes para o cliente e de diferenciacdo competitiva.
* Planejar os novos produtos.

A evolugio do produto se constitui nos marcos-chaves®' (milestones) para planejar os
produtos e a tecnologia. Isto ajuda a equipe focar nas questdes-chaves de projeto e marketing
€ organizar no seu pensamento como se encaixam os subsistemas do produto (ALBRIGHT;
NELSON, 2004). A contribui¢cdo principal deste seminario ¢ a visualizacdo da evolugdo de
uma familia de produtos ou plataformas no tempo, indicando o momento certo (timing) de
lancamento dos produtos para segmentos de mercado especificos (ALBRIGHT, 2002). Um

exemplo ¢ ilustrado na Fig. 3.10 para um aparelho celular.
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Figura 3.10. Mapa de produto de um aparelho celular (adaptado de Albright e Kappel, 2003)

2 Curva de aprendizado (do inglés learning curve) é uma técnica que permite estimar e prever o desempenho dos custos
atuais e futuros de produzir um produto. Sugere que o desempenho (competéncia) de uma pessoa ou organizagdo melhora
com a pratica e aprendizado. Com maior aprendizado, o tempo (custo) necessario para produzir um produto serd reduzido
dado que um individuo (grupo) se torna mais eficiente com o novo produto ou processo. Assim, a curva de aprendizado de
uma industria resulta do esfor¢o coletivo de muitas empresas e investimento continuo em nova tecnologia visando atingir
uma tarefa comum: diminuir o custo por unidade do produto. Referéncias sobre esta técnica em: Mohamad e Bonney (1999).
A forma mais simples da curva de aprendizado segundo Albright e Kappel (2003) expressa a relagdo entre o custo unitario
acumulado do produto e a producdo acumulada no tempo.

2! Marcos sio pontos de controle de um evento (intermediérios e finais) em um cronograma para controle de projetos.
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4. Seminario de Tecnologia

Para Albright e Kappel (2003) o semindrio de tecnologia pode ser considerado o
elemento central do processo de mapeamento tecnoldgico pela densidade de informagdo que
contém. Busca identificar possiveis solu¢des tecnologicas que possam viabilizar as

caracteristicas de produto desejadas.
* Determinar os direcionadores da tecnologia (partes da arquitetura do produto).

De acordo com Phaal, ef al. (2003a) primeiramente, determinam-se quais partes da
arquitetura do produto (4reas técnicas) contribuem de maneira especial para atingir as metas
de desempenho do produto. Estas areas técnicas sdo avaliadas e classificadas com relacao ao
impacto nas prioridades de produto, por meio da elabora¢do de uma segunda matriz de analise
de impacto. As duas matrizes de analise, em conjunto, facilitam a visualizacao das correlagdes
existentes entre tecnologias, caracteristicas do produto e direcionadores de mercado e
negocio, conectando as camadas do mapa. A titulo de exemplo, Albright (2002) coloca as
partes do celular: circuito base de banda, carcaga e printed wiring board (PWB) como sendo

potenciais para atender as exigéncias futuras do mercado de reduzir o peso e tamanho.
» Identificar e selecionar tecnologias alternativas criticas para a meta de produto.

De acordo com Strauss, Radnor e Petterson (1998) determinam-se quais alternativas
tecnoldgicas (com maior desempenho que a tecnologia atual) contribuem ao longo do tempo
para satisfazer a necessidade futura do produto. Para cada tecnologia alternativa identificada,
deve ser estimado o provavel momento em que estara disponivel, em que se tera acesso a ela e
como 0 avango na tecnologia contribuird para atingir a meta do produto. As tecnologias
alternativas variam em termos de qualidade, desempenho, tempo e custo de desenvolvimento

determinada pelo estagio em que se encontra na sua curva S.
= Identificar possiveis recursos para o desenvolvimento das tecnologias alternativas.
» Determinar a estratégia de desenvolvimento da tecnologia.

Segundo Strauss, Radnor e Petterson (1998) se a tecnologia alternativa nao for critica
para a empresa atingir sua meta ou se a empresa ndo estiver disposta investir no seu
desenvolvimento, a equipe deve estabelecer algum tipo de relacionamento (parceria ou

compra) que permita ter acesso a tecnologia para o periodo em que ¢é necessaria.

A saida deste semindrio, segundo Albright e Kappel (2003) ¢ um mapa de tecnologia
mostrando a evolugdo da tecnologia dos principais elementos tecnologicos da arquitetura do
produto no tempo como o mapa classico da Motorola ilustrado na Fig. 3.6¢. Neste mapa, cada

linha representa um elemento da arquitetura do produto. As barras indicam a tecnologia para
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cada elemento, na qual o inicio de cada uma indica quando a tecnologia sera implementada no
produto. O tempo requerido para desenvolvimento ndo ¢ considerado no mapa, porém pode

ser incluido como um apéndice.

Os autores Phaal, et al. (2003a) consideram um semindrio adicional chamado de
Mapeamento. Neste, posiciona-se os direcionadores priorizados de cada seminario no
horizonte de planejamento, se conectam as camadas de mercado, produto e tecnologia para
definir o caminho pela qual o presente estard conectado com a visdo futura da empresa. No
entanto, os autores Albright e Kappel (2003) ja integram estas atividades no decorrer dos

seminarios reduzindo o nimero de reunides.
5. Seminario de Implementacio

A tltima fase do processo de mapeamento tecnoldgico € a implementacdo do plano.
= Realizar o plano de acao.

Segundo Albright e Kappel (2003) visa resumir num plano o desenvolvimento e
aquisicdo das tecnologias alternativas selecionadas para atingir os objetivos. Também
recomenda a elaboracdo de um mapa de riscos indicando os principais eventos causadores de
riscos (no cronograma, recursos, parte técnica, comercial, etc.) para repensar na estratégia.
Ainda, um mapa de investimento da tecnologia para gerenciar o portfoélio de tecnologias e
alocar recursos apropriadamente. J& Phaal, et al. (2003a) recomenda elaborar planos de
melhoria com base nas deficiéncias em conhecimento identificadas nos seminarios,
estabelecer um plano de comunicagdo entre os mapas, implementar os planos de melhoria

para preencher as deficiéncias de mercado, produto e tecnologia.
= Realizar a critica e validacdo da experiéncia do mapeamento tecnologico.

Esta atividade ¢ sugerida pelos autores Strauss, Radnor e Petterson (1998). Visa
revisar 0 mapa junto com os participantes da equipe e valida-lo visando obter consenso em

relacdo as solugdes tecnologicas a serem atingidas.

= Estabelecer uma freqiiéncia de revisdo do mapa tecnolédgico, tendo em vista manté-lo

atualizado com relag@o as mudancas no plano.

De uma maneira geral, o segundo, terceiro e quarto seminario focam nas trés camadas
principais do mapa (mercado-negdcio/produto/tecnologia) e as questdes discutidas resultantes
sdo integradas e representadas no mapa no decorrer de cada seminario, obtendo-se assim a
primeira versdo do mapa. Pode ser visto que o processo ¢ direcionado pela abordagem
estimulado pelo mercado (7op-down, isto € de cima para baixo), pois a partir dos requisitos

de mercado e negocio sdo identificadas e priorizadas opgdes de produtos e tecnologias.
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3.6. METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS DE APOIO AO MAPEAMENTO

Pode ser visto que a elaboracdo do mapa requer como entradas informagdes técnicas
sobre tecnologia disponivel e vidvel bem como informag¢do comercial. Apos isso, 0 mapa ¢
usado no estabelecimento de metas e propostas de projeto. Para tal, o MT deve ser aplicado
conjuntamente com outras ferramentas gerenciais descritas a seguir. A Fig. 3.11 apresenta
uma tentativa de ilustrar os principais métodos, ferramentas e técnicas mencionadas na

literatura e utilizadas em conjunto com o MT.

Inteligéncia

Pesquisa Analise
0 competitiva

Analise Usuarios
de mercad PEST Bibliométrica avancgados

Analise Mercado / S )
. . ! \ M2 . Matrizes da

SWOT Negdcio i ' ' 5 ; ' o da

1 : s ] . qualidade (QFD)

Produto | ! ; ; :
L
Tecnologia "\
b

|
+4A  +5A  VISAO

Matriz da Gestéao Planejamento
Inovacao de projeto de cenarios

Figura 3.11. Principais métodos, técnicas e ferramentas que interagem com o MT

portfélio

De acordo com Savioz, Luggen e Tschirky (2003), a qualidade do mapa depende
crucialmente da qualidade da informagdo. Assim, para identificar, coletar e analisar
informagdo estratégica sobre o ambiente externo e dissemind-la como apoio a tomada de
decisdo para gerar ou sustentar vantagem competitiva, ¢ utilizado um processo organizacional
sistematico conhecido como inteligéncia competitiva. Entre outras, ajuda identificar novos

concorrentes e nichos de mercado?>.

Dentro do contexto da inteligéncia competitiva, segundo Deitos (2002) estdo situadas
outras praticas que auxiliam na busca e interpretacao dos sinais do ambiente para identificar
ameagas ou oportunidades a empresa, estas sdo: Vigilancia ou Monitoramento Tecnologico

e Previsido Tecnologica.

Koen, et al. (2002) salientam que as analises bibliométricas (compreendendo analise
de patentes e publicacdes cientificas) e os usuarios avancados (lead users) sdo uteis para
definir quao rapido uma tecnologia emergente estd se movimentando € mapear mais

exatamente a prospeccao futura de tecnologias novas e existentes para direcionar os requisitos

2 Nicho de mercado é um segmento restrito do mercado, néo atendido pelas aces tradicionais de marketing, e que oferece
novas oportunidades de negocios para uma empresa (WIKIPEDIA, 2006).
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do mercado. Da mesma forma, ressaltam os estudos de mercado para identificar e refletir os
gostos e desejos da voz do cliente no produto bem como a analise dos concorrentes

(Benchmarking™).

Tendéncias, mudancas e direcionadores externos podem ser determinados por sua vez
por meio da analise PEST** (Politica, Econdmica, Social e Tecnologica). Esta analise,
segundo Phaal (2005) ¢ importante para descobrir também novas idéias e determinar a

posicao estratégica da empresa no ambiente em questao.

A informagdo do contexto estratégico da empresa representa uma entrada til para a
analise SWOT que auxilia na identificagdo das Forcas e Fraquezas (ambiente interno
determinado pela posi¢ao atual da empresa que pode ser controlado) e Oportunidades e
Ameacas (ambiente externo incontrolavel relacionado a antecipagdes do futuro) em

comparag:ﬁo com seus concorrentes.

Mattos (2005) situa no mapa a utilizagdo de outras ferramentas. O planejamento de
cenarios ¢ uma ferramenta de previsdo tecnologica utilizada para explorar multiplas visdes do
futuro em um horizonte em geral superior a 5 anos e seu impacto nas opgdes estratégicas da

, . - . o .. .25 ..
empresa. Os cenarios sdo projetados utilizando a técnica Delphi™ com especialistas.

Ja numa visao de 1 a 3 anos, aponta-se a gestao de portfélio, que balanceia o mix e o
valor dos projetos de desenvolvimento, e por Gltimo, no planejamento de curto prazo destaca-
se a gestao de projeto. Por outro lado, Meyer (2001) apud Mattos (2005) aponta que o MT

pode auxiliar também no planejamento de plataformas de produtos na camada de produto.

Conforme visto anteriormente, as matrizes da casa da qualidade (método QFD) sdo
usadas para priorizar e entender os relacionamentos entre mercado/negdcio, produto e
tecnologia. O QFD, segundo Groenveld (1997), ¢ uma ferramenta valiosa no sentido de
traduzir as necessidades dos clientes em requisitos técnicos do produto e em éreas técnicas do
produto; priorizando a informag@o mais importante para a elaboracdo do mapa. Groenveld
(1997) também recomenda a Matriz de Inovacao, que introduz o elemento do tempo para
dividir projetos técnicos em trés fases: projetos para pesquisa (longo prazo), de futuro (médio
prazo) e a curto prazo para desenvolvimento. Grossman (2004) cita que a empresa General

Motors utiliza como ferramenta visual o software comercial MindManager ProX5 da Mindjet

2 Benchmarking é um processo continuo de andlise dos produtos, processos e praticas dos mais fortes concorrentes ou lideres
da industria para se identificar as melhores praticas (BAXTER, 2000).

24 Também conhecido como STEP, STEEP, SLEPT ou PESTLE (WIKIPEDIA, 2006).

%5 O Delphi ¢ uma técnica para colher opinides de um grupo de especialistas, por meio de um questionario bem estruturado,
em rodadas sucessivas, visando obter consenso sobre alguma questdo, por ex. previsdes de vendas, criagdo de cenarios, etc.
Tem a desvantagem de ser demorado (pelo menos 2 meses) e exigir trabalho de um grupo habilitado em sua coordenagio
(BAXTER, 2000).
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Visual Thinking para organizar e estruturar hierarquicamente a informag¢do de entrada para o
mapa.

Ap6s planejar, na camada de tecnologia, quando as tecnologias criticas serdo usadas
no produto, a equipe pode planejar a seqiiéncia e relacdes das atividades necessarias para
desenvolver estas tecnologias com antecedéncia ¢ a sua programagdo dentro do mapa, por
meio de ferramentas de planejamento de projeto, como o PERT (Program Evaluation and
Review Technique) e Diagrama de Gantt (PHAAL; et al., 2003a; PETRICK; ECHOLS;
2004). De acordo com estes autores, o formato em barras das camadas de produto e tecnologia
apresentam similaridade com as barras utilizadas nestas técnicas, o que facilita a gestdo dos

projetos.

Em resumo, o mapeamento tecnologico se serve de informagdes de mercado, produto
e tecnologia levantadas e analisadas por outros métodos para alinhar a estratégia de negdcio
com as estratégias do produto e tecnologia para o presente ¢ o futuro. O mapa tecnoldgico,
pode ser visto como uma forma alternativa de apresentacdo de andlises e de resultados,
utilizando métodos tradicionalmente usados em prospeccao tecnologica, gestdo da inovacao,

gestao de projetos e planejamentos diversos.

3.7. BENEFICIOS DO MAPEAMENTO TECNOLOGICO

Bray e Garcia (1997) ressaltam que o beneficio principal do MT € prover informagao
para ajudar a tomar melhores decisdes de investimento em tecnologia, reduzindo os riscos e

conseguindo melhores indices de retorno para os stakeholders.
Outros beneficios do método sao:

= Permite identificar tecnologias criticas e lacunas tecnoldgicas no processo de
planejamento que devem ser preenchidas para satisfazer os objetivos de desempenho do

produto.

» Ajuda identificar maneiras de fomentar investimentos de P&D por meio de coordenagio

das atividades de pesquisa dentro da empresa e/ou entre os parceiros.

= Como uma ferramenta de marketing, o mapa pode mostrar que a empresa realmente
compreende as necessidades dos clientes e que tem acesso ou estd desenvolvendo
(internamente ou por meio de parcerias) as tecnologias necessarias para satisfazer essas
necessidades, favorecendo a longo prazo a inovagdao radical para construir novas

vantagens competitivas e desenvolver produtos e servigos de proxima geracao.
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= Prové uma linguagem visual que pode ser atualizada conforme as mudancas acontecem
e ao mesmo tempo, fornece um registro em tempo real dos planos de tecnologia e

projeto, eliminando assim a duplicac¢do de projetos.

= Possibilita antecipar e responder mais rapidamente a mudangas no ambiente de

negocios, superando os concorrentes ¢ permanecendo na vanguarda da tecnologia.

= Direciona mais eficientemente os recursos limitados da empresa, quantificando-os e

alocando-os em projetos prioritarios.

= Proporciona um planejamento integral com uma visdo flexivel e criativa, alinhando a

estratégia tecnoldgica a planos de negocio e estratégias de comercializagao.

= Desenvolve um consenso das necessidades do mercado e as tecnologias requeridas para
satisfazé-las, estimulando a aprendizagem, encorajando a busca pela exceléncia e

melhorando a comunicagdo entre a equipe multifuncional.

= Prové um mecanismo para fortalecer e estruturar o processo de planejamento, previsao e
monitoramento do ambiente tecnoldgico e de mercado, orientando e auxiliando o

processo decisorio de desenvolvimento numa perspectiva de médio e longo prazo.
= Contribui para melhorar a qualidade do processo de especificagdo do produto.

= Promove um férum de discussdo coordenado entre as areas funcionais da empresa para
desenvolver, comunicar ¢ implementar as estratégias ao longo do tempo integrando as
areas de mercado, produto e tecnologia e ajuda gerar comprometimento (buy-in) com a

estratégia escolhida.

Kappel (1998) menciona como um beneficio adicional que o processo de mapeamento
ndo sO proporciona decisdes individuais bem fundamentadas, mas também um melhor
alinhamento da tomada de decisdo organizacional. Desta forma, ajuda descobrir uma
necessidade comum para varias areas da empresa, permitindo compartilhar os recursos
comuns entre os projetos de P&D. Por outro lado, Albright (2003) acrescenta que o
mapeamento auxilia uma equipe de projeto no entendimento e planejamento das inovagdes,
em termos de explorar a interagdo entre as informagdes de cada camada para criar inovagoes e

prever quais inovagdes ocorrerdo no mercado e quando.

Phaal, Farrukh e Probert (2004a) analisaram os beneficios do mapa a partir de uma
perspectiva interna da empresa, que permite integrar desenvolvimento de tecnologia,
planejamento de negdcio, impacto de tecnologias novas e desenvolvimento de mercados
futuros e uma perspectiva externa que captura o contexto, as ameagas e oportunidades para os

stakeholders de uma tecnologia ou area de aplicacao.
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Finalmente, Radnor (1998) apud Kostoff e Schaller (2001) comentam que os
beneficios apresentados anteriormente em alguns casos ndo sdo evidentes de forma imediata
na empresa, ja que se pode requerer um processo de aprendizagem ou uma reestruturagao dos
processos relacionados ao MT. Por outro lado, diz que € provavel que o investimento inicial
do método seja alto relacionado a capacitacdo no método e contratagdo de especialistas e
outros custos, mas que os beneficios se obteriam e aumentariam conforme evolua a

incorporacdo de novas dimensdes.

3.8. FATORES DE SUCESSO E BARREIRAS NA APLICACAO DO MT

Probert ¢ Radnor (2003) apontam que, as maiores dificuldades que as empresas
enfrentam no desenvolvimento de seu proprio processo de MT sdo precisamente incorporar €
manter a técnica como parte do processo de planejamento da empresa como se indica na Fig.

3.12. Porém, os beneficios reportados pelas empresas com relagdo a sua aplicagdo sdo varios.

60
50

40

30

Resposta (%)

20

10
0

T T

T T
Iniciaro  pesenvolver Implementar Mantero Outros
Processo  um processo O processc processo
do TRM de TRM TRM ativo
robusto

Figura 3.12. Principais desafios enfrentados pelas empresas na aplicagao do MT (adaptado de
Phaal, 2005)

Para Bray e Garcia (1997) o MT ¢ critico nas decisdes de investimento da tecnologia,
ou seja, quando ha incerteza a respeito das tecnologias alternativas (se aperfeicoar a
tecnologia ja existente ou substituir por uma nova), insegurancga de adquiri-la e/ou quando ha
necessidade de coordenar o desenvolvimento de maultiplas tecnologias. Neste contexto,
Kappel (2001) resume os limites do mapeamento de uma maneira bastante clara, incluindo os

contextos onde o MT torna-se mais indicado (Fig. 3.13).
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Figura 3.13. Limites do mapeamento tecnologico (adaptado de Kappel, 2001)

Por outro lado, Phaal (2005) deduziu de um estudo em varias empresas os principais
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tempo e facilitacdo e remover as barreiras ao processo (Fig. 3.14).
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Resposta (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Clara necessidade de
negocio

Falta de uma clara
necessidade de negoécio

Desejo de desenvolver

efetivos processos de

negocio

Iniciativa sobrecarregada/

distragdo por tarefas de
curto prazo

Cultura e politicas da

empresa incentivaram a

participagdo/progresso

Cultura e politicas da
empresa impediram
participagdo/progressa

As pessoas/fungdes
certas foram envolvidas

As pessoas/fungdes certas
nao foram envolvidas

Compromisso da alta
geréncia

Falta de compromisso da
alta geréncia

Dados/informagao/
conhecimento requerido
disponivel

Dados/informagao/

conhecimento requerido
néo disponiveis

Timing da iniciativa foi

apropriado

Timing de iniciativa foi
inapropriado

Claro e efetivo processo

para desenvolver o TRM

Falta de um claro e efetivo
processo de TRM

Ferramentas/Técnicas/

Métodos efetivos

Falta de Ferramentas/ |

Técnicas/Métodos efetivos

Efetiva facilitagéo/
treinamento

Falta de uma efetiva
facilitagéo/treinamento

Outros

Outros

Fatores de Sucesso

Barreiras para o Sucesso

Figura 3.14. Fatores de sucesso e barreiras para a aplicacao do roadmapping (Phaal, 2005)
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Nesta mesma linha, para Phaal, et al. (2003b) uma cultura apropriada que permita
colaboragdo e compartilhamento de informagdo ¢ critica. Grossman (2004) acrescenta o

didlogo e uma comunicacao efetiva para garantir que o mapa influencie na tomada de decisao.

Com relacdo as principais barreiras para o sucesso da aplicagdo do processo, na Fig.
3.14, sdo indicadas: (a) o envolvimento do pessoal em tarefas rotineiras e (b) a

indisponibilidade de dados, informacao e conhecimento necessarios para elaborar o mapa.

Strauss ¢ Radnor (2004) apontam que quando uma empresa inicia 0 MT como resposta
a uma ameaga externa ou necessidade especifica, o método pode ser visto erroneamente como
uma ferramenta independente e ndo como sendo um processo continuo. Por outro lado, a falta
de manutencdo e atualizagdo da informacgdo do mapa afeta o resultado do processo. Por sua
vez, o conhecimento e experiéncia utilizada no processo de MT ¢ um elemento critico de
sucesso (KOSTOFF; SCHALLER, 2001). Elaborar mapas independentes (por exemplo, s
mapa de tecnologia) sem alinhamento multifuncional e subestimar o tempo e esforco

requeridos para o processo sdo barreiras que poderiam bloquear o processo.

3.9. MUDANCAS E TENDENCIAS DE EVOLUCAO DO MT
Conforme Richey e Grinnell (2004), depois de concebido o MT pela Motorola, esta
tém experimentado uma série de transformac¢des como mostrado na Fig. 3.15.
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Roadmaps digitalizados criados

Suportado pelo software através de entrevistas on-line

Geneva Vision Strategist
Suportado pelo softwareVision Synergy

Figura 3.15. Melhores praticas na constru¢do do mapa da Motorola (adaptado de Richey e
Grinnell, 2004)

No inicio, os mapas eram feitos em papel, mas muito dificeis de manipular e atualizar.
Por esta razdo, comecgaram usar técnicas graficas computacionais como Power Point, Excel,
Visio que embora tenham facilitado um pouco ndo resolviam o problema completamente

(LEE; PARK, 2005).



Capitulo III — Mapeamento Tecnologico: Revisdo Bibliogrdfica 53

Estas limitacdes levaram a Motorola, em 2001, explorar ferramentas ou sistemas
digitalizados de criagdo e gerenciamento de mapas na empresa (Enterprise Roadmap
Management System, ERMS) desenvolvendo assim o “VisionMap”. Este compreende uma
biblioteca completa de mapas colaborativos entre o pessoal interno e externo (como parceiros,
clientes e fornecedores) para compartilhar do mesmo conhecimento e unir esfor¢os conjuntos
na andlise de oportunidades e tendéncias da industria. Depois desta biblioteca, criaram o
Vision Strategist Web Viewer, um portal na internet, em que eram atualizados os mapas
semanalmente e disponibilizados on-line para revisao de seus stakeholders e para leitura a

publico em geral.

Por ultimo, a Motorola desenvolveu em parceria com a Alignent Software®® o

Software Geneva Vision Strategist para criar e editar mapas (Fig. 3.16). Entre suas
vantagens diferenciais: (a) acelerar o processo de coleta, sintese e atualizagdo de dados
estruturados e ndo estruturados promovendo a inovacdo, (b) melhor relacionamento entre
projetos e programas na empresa eliminando a redundancia de projetos; (¢) flexibilidade para
unir mapas, permitindo ao usuario de cada parte do mapa editar e fazer mudangas, assim

como revisar e atualizar a informacao estratégica, etc.

Devido ao sucesso do software dentro da Motorola e a necessidade por ferramentas

em outras empresas, foi rapidamente adotado e tornado padrdo empresarial.
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Figura 3.16. Software de apoio ao mapeamento tecnologico — Geneva Vision Strategist®
(Purdue University Center for Technology Roadmapping — CTR
http://roadmap.itap.purdue.edu/CTR/default.htm)

26 Maiores detalhes em http://www.strateva.eu.com/ (distribuidor europeu do software). Seu nome foi mudado de “Strateva
Europe” para “Technology Roadmapping Sofiware”.
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Atualmente, a Motorola movimentou-se para criar mapas num ambiente on-/ine com
um software mais sofisticado e robusto acessado de qualquer parte do mundo dentro da
intranet da empresa, chamado “Vision Synergy”. Este garante a continuidade do processo
dentro da empresa, permitindo acesso e atualizacdo em tempo real, simplificando o esfor¢o na
criacdo e atualizacdo de mapas digitalizados sem capacitacdo prévia e uma base de dados

central mundial para toda a Motorola.

Atualmente, a Motorola tem aproximadamente 3000 usudrios com mais de 5000
mapas na biblioteca. Dentro dos desafios da Motorola para o futuro apontam-se: (a) procurar
alinhamentos mais fortes para os mapas externos e (b) aumentar a consciéncia do pessoal

interno acerca do mapa dentro da Motorola (RICHEY; GRINNELL, 2004).

Outro software de apoio ao mapeamento tecnologico desenvolvido por US Office of

Naval Research (ONR) é chamado “Graphical Modelling System (GMS)™*’ (PHAAL, 2005).

Atualmente, existem instituicdes que pesquisam o MT, conforme Schaller (2004) e

Mattos (2005), tais como:
1. CTR - Centro de Tecnologia Roadmapping de “Purdue University”

2. “Centre for Technology Management (Institute for Manufacturing) of University of

Cambridge”™™

3. JAIST — “Japan Advanced Institute of Science and Technology™
4. NCMS — “National Center for Manufacturing Sciences”

5. ETH - Instituto Federal de Tecnologia de Zurich

6. Northwestern University (Kellogg School of Management)

7. University of Manchester (Institute of Science and Technology)

8. PICMET - “Portland International Center for Management of Engineering and

Technology™

9. MATI - Consorcio “Management of Accelerated Technology Innovation”

10. EIRMA — Grupo de trabalho “European Industries Research Management Association
Technology Roadmapping”

11. MTUG — Grupo de usuarios na Europa de Technology Roadmapping’'

12. Empresas de consultoria “Albright Strategy Group™* e “Strateva™”

27 Mais detalhes em: http://www.onr.navy.mil/gms/gms.asp
28 Veja http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/ctm/MT

2 Veja http://www.jaist.ac.jp/

3% Veja http://www.picmet.org/main

3! Veja http://www-mmd.eng.cam.ac.uk/ctm/MTug.htm
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Com relacdo as pesquisas académicas sobre MT, nota-se que apesar do uso difundido
de mapas pouca atencdo tem sido dada para a teoria e relatos de casos praticos do método na
literatura (SCHALLER, 2004; KAPPEL, 2001; MATTOS, 2005). A Fig. 3.17 mostra que

apos sete anos da primeira publicacao académica em 1987, outros artigos foram publicados.
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Figura 3.17. Evolugao das publicacdes sobre MT (adaptado de Phaal, 2005)

A partir da revisdo bibliografica realizada nos principais periddicos sobre
Desenvolvimento de Produto, como o Research Technology Management’ e Technological
Forecasting & Social Change™, percebe-se um rapido crescimento de publicac¢des, algumas
aplicagdes em empresas, principalmente nos tltimos anos (SCHALLER, 2004). No entanto, o
nimero ainda ¢ muito baixo, se comparado com o numero de instituicdes de pesquisa
mencionados anteriormente, onde se levanta a necessidade de maior aprofundamento deste, o

fator motivador desta pesquisa.

Em sintese, pode-se constatar um aumento de interesse por parte da academia em
intensificar as pesquisas sobre o método e uma crescente aplicagdo dentro das empresas
voltadas a inovacdo de produtos, posicionando o MT como ferramenta estratégica de

planejamento e tomada de decis@o nesta area.

3.10. CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo apresentou os conceitos relacionados ao tema principal da presente

pesquisa. Com isto espera-se ter esclarecido aspectos praticos do mapa e ter identificado as

32 Veja http://www.albrightstrategy.com

33 Veja http://www.alignent.com

3% Publicacdes especiais sobre MT nesta revista em Vol. 46 , n.2, 2003 e Vol. 47, n.2, 2004.
35 Publicagdes especiais sobre MT nesta revista em Vol.71, 2004.
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melhores praticas sugeridas pela literatura de mapeamento tecnoldgico, como subsidio a
proposicdo de uma sistematica que integre todos os conceitos relevantes e ferramentas de

apoio acessiveis para as empresas.

Em termos gerais, pode-se dizer que resulta essencial para a sistematica apresentar as
empresas alternativas referentes a uma linha de produtos. Para a constru¢do da camada de
mercado deve-se abordar praticas relacionadas ao monitoramento do mercado e tecnologia
tendo em vista buscar e interpretar sinais do ambiente externo (tendéncias, lacunas, incertezas,
mudancas, exigéncias, etc.) sobre a necessidade de inovar que represente potenciais ameagas
ou oportunidades futuras a empresa. Para tal, faz-se imprescindivel abrir o leque das
possibilidades em termos de fontes de informacao para as empresas ¢ das formas de acessa-
las. Estabelecer enlaces com as fontes mais uteis em informacao sobre tendéncias de mercado
e tecnologia, de facil acesso para as empresas e que se encontrem a vanguarda da atividade
inovadora. Desta camada resultam oportunidades e necessidades dos clientes (direcionadores

do mercado) que vao guiar o planejamento dos produtos na camada de produto.

A informagao resultante desta camada ajuda & empresa determinar uma meta futura na
camada de negécio, em que a partir de sua posicao atual, é possivel identificar as lacunas e
mudancgas necessarias que a empresa tem de fazer em termos estratégicos (direcionadores do

negocio). As camadas de mercado e negdcio representam o porqué da empresa inovar.

A meta desejada pela empresa guia a construgcdo das camadas seguintes para planejar
os novos produtos (o qué) e as novas tecnologias (o como). Para a camada de produto, em
primeiro lugar devem-se traduzir as necessidades dos clientes (direcionadores do mercado) e
do negdcio (direcionadores do negdcio) em requisitos técnicos do produto (direcionadores do
produto) e se estabelecem seus respectivos valores-meta. A seguir, planeja-se como seria a
evolucdo de desempenho funcional do produto atual até o futuro desejado por meio de
mapeamento grafico como o exemplo da Sony visto que desta forma permite estimular a
criatividade da equipe na proposi¢ao de idéias de novos produtos. Com base nesta evolucao,
finalmente se planeja em um mapa a proxima geragao de linhas de produtos para satisfazer as
necessidades de cada grupo de clientes, analisando seus relacionamentos e implicagdes como

recomendado por Albright e Kappel (2003).

Para a construgdo da camada de tecnologia, avaliam-se quais componentes do
produto (direcionadores da tecnologia) contribuem ao atendimento dos principais requisitos
do produto (direcionadores do produto) para serem posicionados no mapa de tecnologia. Para
esses componentes, sao selecionadas as solugdes tecnologicas alternativas que indiquem o

melhor caminho para chegar até a meta futura com base na andlise de alguns critérios. Estas
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sdo posicionadas no mapa na forma de barras, como praticado pela Motorola (Koen, 1997)
levando em consideracdo o tempo em que a tecnologia sera usada no produto; ja que se €
considerada no mapa cada fase especifica do projeto de desenvolvimento de cada tecnologia,
como realizado pela General Motors (Grossman, 2004), poderia tornar o mapa complexo, e
ndo facilitaria o entendimento e visualizacdo da equipe de forma pratica e rédpida como ¢

requerido.

Foi encontrado também que o formato em barras ndo precisa de setas para interligar as
tecnologias que atendem cada produto; pois o inicio e encerramento de cada tecnologia
coincide com o inicio e encerramento de cada versdao de produto, como serd visto mais
adiante. Ainda na camada de tecnologia, devem ser indicadas possiveis fontes de
desenvolvimento da tecnologia e recursos para facilitar a posterior avaliacdo e selecao destas
idéias a equipe.

E por ultimo, a saida do processo ¢ um relatorio resumindo as principais decisdes da
equipe do processo. Segundo Albright e Kappel (2003) este relatorio pode incluir também um
mapa de riscos e um mapa de investimento da tecnologia. No entanto, dentro do contexto em
que o processo de mapeamento tecnologico estd sendo considerado no PDP, primeiramente
precisa-se avaliar de maneira sistematica as idéias geradas de produtos e tecnologias, para

apos realizar estas atividades de planejamento de riscos e recursos.

Com base nestas diretrizes, no proximo capitulo ¢ apresentada a proposta da

Sistematizacdo do processo de Mapeamento Tecnologico de Produtos (SiMaTeP).



Capitulo IV

SISTEMATIZACAO DO PROCESSO DE MAPEAMENTO
TECNOLOGICO DE PRODUTOS - SIMATEP

No presente capitulo sera apresentado a proposta da Sistematizacdo do processo de
Mapeamento Tecnologico de Produtos (SiMaTeP), a qual foi elaborada com base na revisao

bibliografica apresentada nos capitulos 2 e 3.

O objetivo de sistematizar o processo de mapeamento tecnologico de produtos € o de
orientar passo a passo a constru¢cdo do mapa tecnologico visando facilitar as empresas no
planejamento de tecnologias para o desenvolvimento de novos produtos e minimizar as
barreiras que se apresentam ao processo. Isto levara as empresas a se planejarem para o
futuro, reduzindo os riscos comerciais, aumentando sua capacidade de resposta a mudancgas e
introduzindo novos produtos no mercado de forma mais facil e rdpida, postura determinante

para sua consolidacao.

A sistematizagdo do conhecimento envolvido no mapeamento tecnoldgico, para
elaboracdo da presente sistemadtica, baseou-se no estudo e organizacdo das informagdes
relacionadas a este processo, resultando no sequenciamento de atividades e na proposta de

métodos e ferramentas de apoio para a execugao destas atividades.

A representagdo geral da sistematica proposta foi elaborada com base em um modelo
de referéncia sugerido por Romano (2003) para o processo de desenvolvimento de maquinas

agricolas, no qual sdo apresentados de forma sintética, o processo, suas macrofases e fases.

Como pode ser visualizado na Fig. 4.1, a sistemdtica proposta neste trabalho
(SiMaTeP) fornecerd subsidios para as decisdes requeridas nas fases de planejamento
estratégico da inovacdo, e nas atividades de exploracdao de oportunidades, geragdo de idéias e
geracdo de principios de solucdo que compdem as fases do planejamento de produtos e
projeto conceitual, respectivamente, de acordo com o modelo de referéncia de
desenvolvimento de produto proposto por Romano (2003). Nesse modelo também se inserem

as adaptacdes de Leonel (2006), com relagdo a fase de planejamento de produtos.

A sistematica proposta neste trabalho (SiMaTeP) ¢ composta de trés macrofases:
planejamento para a constru¢do do mapa, constru¢do do mapa com informagdes e
relacionamentos ao longo do tempo sobre mercado, negdcio, produtos e tecnologias e, por

fim, geracdo de recomendag¢des de novos projetos de desenvolvimento (Fig. 4.2).
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Figura 4.1. Posicionamento da SiMaTeP no processo de desenvolvimento de produtos
(adaptado de Romano (2003) e Leonel (2006))

A constru¢do do mapa ¢ composta de quatro fases: identificacdo das oportunidades
futuras de inovagdo do produto, defini¢do da direcdo estratégica da empresa, planejamento da
evolucdo da linha de produtos e planejamento da evolucdo da tecnologia. Os resultados da

execucao dessas fases correspondem aos objetivos das camadas do mapa tecnologico de

produtos.
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n GERACAO DE
E;ﬁ’;ﬁt’;ﬁ“ﬁ;;ﬁ; " CONSTRUGAO DO MAPA > RECOMENDAGCOES DE
f NOVOS PROJETO!

MERCADO NEGOCIO PRODUTO TECNOLOGIA

Plaro parg ldentificagio de Definigio da || Planejamento || Planejamento

construgaa oporiunidades Direcao da evolugdo || da evolucao da

doere futuras de inovagao (| Estratégica da linha de tecnologia projetos

do produto da empre produtos

Mapa de
tecnologi

Cpoitunidades Estratégia d Mapa de
de inovecao Negozios produto

s . 4 . A 4

I METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS DE APOIO ]

Figura 4.2. Visdo geral da Sistematiza¢ao do processo de mapeamento tecnologico de
produtos (SiMaTeP)

Ao final de cada fase da Fig. 4.2, t€ém-se momentos de avaliagdo dos resultados
(representado por losangos na figura) e as correspondentes saidas. Os momentos de avaliagao
visam revisar o progresso das atividades, refletir sobre a necessidade de melhorias, sobre
lacunas em conhecimentos, verificar o alinhamento das informagdes obtidas com as

necessidades da empresa e reunir as informagdes necessarias para a proxima fase. A
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representacdo detalhada da sistematica ¢ apresentada no Apéndice I deste documento. Esta
resume as informagdes de entrada, as atividades e ferramentas correspondentes, saidas da fase

e os participantes da equipe com importancia maior na defini¢do das informacdes.

Para ilustrar as atividades dessas fases serdo considerados exemplos do setor
automotivo (adaptado de Albright e Nelson, 2004) e de eletronicos, onde foram encontrados

mais informacdes sobre o assunto. A estrutura geral do mapa que esta sendo proposto, com a

caracterizagdo de cada camada, ¢ mostrada na Fig. 4.3.
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Figura 4.3. Representacao genérica do mapa tecnoldgico de produtos e suas camadas

A camada de mercado esta relacionada com o monitoramento do ambiente
competitivo da empresa, em termos de tendéncias do mercado, mudancgas, desenvolvimentos
de ordem social, politico, econdmico, tecnologico, que configuram oportunidades “externas”
para a empresa inovar o produto. A camada de negdcio esta ligada ao planejamento das metas
“internas” estratégicas da empresa. Estas duas camadas se constituem na motivacdo (o
porqué) para desenvolver o produto. A informa¢do requerida ¢ de cardter estratégico —
caracterizado por estimativas de longo prazo — em que sdo tomadas decisdes no tocante as
mudangas externas que a empresa tem de fazer de forma a contribuir para a estratégia do
negdcio.

Com base nisso, nas camadas de produto ¢ tecnologia se planeja as mudancgas
internas dentro da empresa necessarias para atingir essa estratégia, isto ¢ os novos produtos (o
qué) e tecnologias e habilidades (o como) a serem desenvolvidos na empresa. A camada
central do produto no mapa se constitui na ponte entre as oportunidades externas e internas da
empresa. Oportunidades internas resultam do aproveitamento de pesquisas internas, novas
competéncias e habilidades desenvolvidas pela empresa, etc., que podem ser consideradas de

maneira opcional dentro da camada de tecnologia, posto que se constitui em meios para
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desenvolver um produto. Esta informag¢do ¢ considerada de carater inovador, cujo

planejamento ¢ geralmente de médio prazo.

Nesse sentido, o mapa pode ser interpretado e usado pela empresa em duas direcdes:
de cima para baixo (top-down) e de baixo para cima (bottom-up). Cabe ressaltar que o fator
“tecnologia” na sistemadtica ¢ considerado duas vezes no mapa. Primeiramente, na camada
superior de mercado, busca-se monitorar de forma continua a evolucdo e disponibilidade de
tecnologia “externa” no mercado que seja atraente para a empresa inovar. Em seguida, a
camada inferior de tecnologia documenta as aplicagdes tecnoldgicas discutidas pela equipe
como potenciais para atingir a estratégia. Desta forma pretende-se evitar que, idéias

potencialmente tteis sejam descartadas.

No final, o mapa resultante ndo so reflete a evolucao da informacao ao longo do tempo
de forma horizontal, como permite explorar a integracdo das informacdes de modo vertical.
Um exemplo completo de mapa tecnologico ilustrado para o setor automotivo ¢ apresentado

no Apéndice II desse documento.

No processo de mapeamento tecnologico, de acordo com a Fig. 4.2, sdo considerados
métodos e ferramentas integradas, para auxiliar na identificagdo, analise, priorizagdo e
alinhamento das informagdes relevantes para a construgdo do mapa. Por exemplo, o
alinhamento entre as informacoes criticas resultantes em cada camada ¢ realizado utilizando
as matrizes da casa da qualidade (método QFD - Quality Function Deployment) como sera

visto mais adiante.

As fases da macrofase de construcdo do mapa sdo descritas de forma seqiiencial para
os propositos de apresentagdo da sistematica. Porém, esta macrofase é por natureza um
processo iterativo e continuo, no qual a medida que a empresa aprende mais sobre seu
entorno, suas proprias capacidades e como desenvolvé-las com sucesso ao longo do tempo, o
mapa vai sendo preenchido com mais informacgdes, fruto das discussdes e interacdes entre os

membros da equipe. A seguir serdo descritas as fases da sistematica.

4.1. FASE DE PLANEJAMENTO PARA CONSTRUCAO DO MAPA

A primeira fase da sistematica SiMaTeP, cujas atividades sdo mostradas na Fig. 4.4,
visa analisar uma série de fatores do contexto e particularidades de cada organizagdo antes de

iniciar a constru¢ao do mapa.
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Figura 4.4. Atividades da fase de planejamento para construcao do mapa da sistematica

4.1.1. Identificar a linha de produtos a ser analisada

Na primeira aplicagdo do processo, a empresa deve decidir quais linhas ou familias de
produtos (1.1) tem maior necessidade de um plano integrado de produto e tecnologia, € em
qual visualizam as maiores oportunidades de negdcio para um planejamento. Por exemplo,
no caso da montadora de carros, foi definido “planejar as proximas geracdes da linha de
produtos de carros de passeio” em vista de mudangas no mercado automobilistico e inovagdes
tecnologicas em fontes de poténcia. A linha de produtos foi definida como: carro, van,

utilitario esportivo e utilitario.
4.1.2. Definir o horizonte de planejamento do mapa

A seguir, define-se o horizonte de planejamento do mapa (1.2). A escala de tempo do
mapa depende da dinamica do setor em que a empresa atua e do tipo de produto. Mapas para
produtos com ciclos de vida curtos (como celulares, laptops, TV digital), cujas empresas
atuam em segmentos industriais emergentes, a escala do tempo envolve geralmente entre 1
ou 2 anos. Enquanto que, um setor tradicional como o automobilistico, na qual o tempo de

retorno de investimento leva mais tempo, a escala pode ser de 5 anos (Mattos, 2005).
4.1.3. Identificar os participantes apropriados no mapeamento

A identificagdo dos participantes (1.3) ¢ uma atividade essencial ja que influencia
todas as decisdes importantes durante o processo. Naturalmente, qualquer um que seja afetado
pelos resultados do mapa ¢ um participante. O nimero de membros da equipe depende do
tamanho, escopo, complexidade e cultura da empresa. Tipicamente ¢ recomendado um

maximo entre 5 e 10 pessoas na equipe para um melhor resultado.

A equipe ¢ usualmente composta por pessoal tanto da area técnica (por ex. P&D,
engenharia e producdo) quanto da area comercial (vendas, marketing, finangas), em funcao
do conhecimento e experiéncia necessaria para estruturar as camadas do mapa. Neste

processo, a atuacdo da alta geréncia da empresa ¢ fundamental, pois a responsabilidade de
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determinar e tomar a decisdo das estratégias e politicas a serem adotadas na empresa para

competir no mercado cabe a alta da geréncia.

Para guiar o processo de mapeamento tecnologico ¢ geralmente identificado um
facilitador externo (especialista em mapeamento tecnologico). No entanto, o que se pretende
com este trabalho ¢ guiar a equipe de uma empresa na constru¢do do mapa, sem a ajuda da

figura do facilitador externo.

No caso das empresas de pequeno ¢ médio porte, muitas vezes, com limitantes em
recursos humanos, os participantes podem compreender uma ou mais pessoas, sendo que um
individuo pode exercer mais de um papel. E importante ressaltar aqui, o envolvimento de
fornecedores como parte da equipe neste processo, na medida em que estes podem propor
idéias e necessidades técnicas de tecnologias futuras. Também deve ser identificado o lider
do processo, a pessoa que, preferivelmente, tém interesse direto nos resultados do mapa e que
terd voz ativa nas decisdes do processo e sera o responsavel por atualizar o mapa com nova
informagdo. As habilidades deste lider podem ser relacionadas a comunicacdo, decisdo,
lideranga de um grupo multidisciplinar, além do conhecimento necesséario para o processo. E

recomendada que esta equipe seja mantida ao longo do trabalho.
4.1.4. Elaborar o cronograma e orcamento para o processo

A atividade seguinte (1.4) consiste em elaborar o cronograma e orcamento para
execucdo das atividades do processo de mapeamento tecnoldgico, em termos de tempo e
custos dos recursos necessarios. Isto se constitui na agenda que vai guiar e direcionar o

processo e possibilitar a medi¢ao dos resultados satisfatoriamente.

O planejamento do tempo depende da disponibilidade dos participantes e das
informagdes necessarias para a construgao do mapa. Segundo a experiéncia de alguns autores
como Phaal, et al. (2003b), partindo-se do pressuposto de que as informagdes e os recursos
necessarios estardo disponiveis, o processo geralmente varia entre 1 e 4 dias. Esse tempo
estimado ¢ para a realizagdo do primeiro mapa. Apods isto, 0 processo se torna continuo, na

qual uma tunica pessoa pode ser designada para a atualizag¢ao periodica do mapa.

Na Fig. 4.5, ¢ mostrado um exemplo de um cronograma ilustrando a duragdo para a
execucao das fases da SiMaTeP e participantes envolvidos, empregando-se um diagrama de
barras, ou Gantt. Quando for conveniente, conforme ilustra a Fig. 4.5, pode ser incluida no
cronograma uma primeira fase de capacitacdo da equipe para uniformizacdo de conceitos,
entendimentos das atividades e beneficios, visando orientar o trabalho da equipe e facilitar o

andamento do processo.
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Figura 4.5. Tlustracdo de um cronograma para a execu¢ao do processo SiMaTeP

Com relacao aos recursos e seus custos, que devem ser usados para a execucao das

fases da SiMaTeP tem-se:

(i) Mao de obra: a empresa deve em primeiro lugar, usar o conhecimento e experiéncia
dos proprios membros da equipe e outros do pessoal interno da empresa, o que envolve um
custo de homem/h. Porém, a empresa podera recorrer a especialistas externos, em assuntos
criticos para a estratégia da empresa, onde forem identificadas lacunas em conhecimento ou

quando ndo exista consenso entre os membros da equipe.

(ii) Financeiros: além do custo da mao de obra, para implementar a SiMaTeP ¢
necessario adquirir informagdes adicionais relacionadas a mudancas e tendéncias futuras do
setor de atuacdo da empresa, dado que valoriza e otimiza as estimativas do processo,
principalmente as futuras, naturalmente incertas, melhorando as chances de sucesso da
aplicagdo do método. Dependendo do setor de atuagdo da empresa, havera maior acesso a
informacao em vista da cultura do setor em termos de disseminagdao e compartilhamento de
conhecimento e experiéncias. Porém, o custo verdadeiro de levantamento das informagdes
depende da extensdo das buscas, em funcdo das pretensdes da empresa. Sempre que possivel,
deve-se avaliar a relagdo custo vs. beneficio da informacdo durante a aquisi¢do de
informacodes, vital em um processo de tomada de decisdo, dado que os resultados a serem
obtidos no processo dependem fortemente da confiabilidade e qualidade da informagdo de
entrada. Em alguns casos, as empresas ja coletam esses dados, mas ndo fazem uso no seu dia-
a-dia. Outras desconhecem as possiveis fontes de informagao, ou ndo sabem como acessa-las.
Por essa razao, como serd visto adiante, estd sendo referenciada uma ampla gama de fontes de
informacao de mercado e tecnologias, compativeis com as necessidades das empresas e em

condi¢des de serem operacionalizadas, que envolvem muito mais disposi¢do na sua busca e
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consulta do que propriamente dispéndios financeiros. Isto ¢ particularmente importante
porque o acesso a informagdo € citada com freqiiéncia pelas empresas como uma barreira a
inovagao (Deitos, 2002). Cabe ressaltar, porém, que a qualidade e confiabilidade da
informagdo também dependem: (i) da forma como sdo realizadas as atividades sugeridas, (ii)
de como sdo seguidas as recomendacgdes, (iii) da interpretagdo adequada das informagdes e

(iv) das fontes de informacgao utilizadas.

(iii) Equipamentos: outro recurso proposto para apoiar as atividades ¢ a utilizacdo de
elementos computacionais, geralmente disponiveis nas empresas. Entre estes, uma planilha
eletronica para a elaboragdo da estrutura do mapa, o que permite a equipe manter um historico
do plano para consulta e revisdo quando necessario e, um editor grafico para a realizacdo do

leiaute do produto da atividade (4.5).

(iv) Facilidades: o processo SiMaTeP deve ser realizado por meio de reunides em um
espaco fisico apropriado que facilite as discussdes e interagcdes entre os participantes e

favorega a execucao das atividades criativas.

Como pode ser visto, os custos dos recursos para a implementacdo da SiMaTeP se
constituem em: mao de obra (pessoal envolvido) e aquisicdo de informagdes adicionais. A
Fig. 4.6 apresenta um exemplo hipotético de um orcamento (fluxo de caixa) do processo,

obtido com o auxilio de uma planilha eletronica, indicando as fases da SiMaTeP e os custos

estimados.
out 2007 (dias)
Nome da fase Total por
1 3 4 8 10 atividade

Introdugdo — Capacitagéo da R
equipe sobre a SiMaTeP $60.00 R$ 60.00
Identificagdo de oportunidades
futuras de inovagao do produto R$ 720,00 R$ 720,00
Definicéo da direcao
estratégica da empresa R$ 100.00 R$ 100.00
Planejamento da evolugao da
linha de produtos R$ 400.00 R$ 400.00
Planejamento da evolugao da
tecnologia R$ 200,00 | R$ 200,00
Geragado de Recomendacgdes
de novos projetos R$ 60,00 | R$60,00
Total por periodo R$ 60.00 [R$ 720,00 | R$ 100.00 | R$ 400.00 | R$ 260,00 |R$ 1.540,00

Figura 4.6. Exemplo de um fluxo de caixa para a execugdo do processo SiMaTeP

A partir disso, ¢ possivel controlar o progresso e custos das fases e atividades e

gerenciar o processo de mapeamento para conseguir melhores resultados.
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Com isso, ¢ encerrada a fase inicial de planejamento da SiMaTeP. Neste momento, a
equipe tera definido um plano para a constru¢ao do mapa contendo: a linha de produtos a
analisar, o horizonte de planejamento do mapa, os participantes do processo € o planejamento

do tempo e custos dos recursos. A seguir, procede-se na construcao de cada camada do mapa.

4.2. FASE DE IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES FUTURAS DE INOVACAO DO

PRODUTO

O objetivo da primeira fase de constru¢do do mapa ¢ identificar como a organizacao
deve mudar seu foco estratégico para satisfazer as necessidades futuras do produto. Isto é,
identificar lacunas a serem preenchidas pela empresa, ou areas estratégicas, onde os recursos
deverdo ser alocados, pré-requisito necessario para selecionar uma estratégia que lhe permita
atingir o objetivo.

As empresas, independentemente de seu porte, devem estar alerta as mudangas do
entorno e se antecipar a qualquer indicio susceptivel de causar impacto no desenvolvimento
de um produto da empresa em algum momento no futuro. Este impacto podera representar

uma ameaga ou uma oportunidade para langar novas opgdes ao mercado.

As informacgdes resultantes desta fase sdo posicionadas na camada de mercado do
mapa. Empresas atuando em diferentes paises devem criar um mapa independente para cada
mercado, uma vez que cada pais detém suas proprias caracteristicas de mercado e
tecnoldgicas. O avango tecnologico e as exigéncias do cliente no Japao sdo diferentes, por
exemplo, se comparada com o Brasil*®. Na Fig. 4.7 sdo apresentadas as atividades propostas

para esta fase, as quais serdao descritas ao longo deste item.

2.1 |dentificar 2.2 . 2.3 2.4 25
necessidades dos Anah;ar as Explorar novas Posicionar na \dentifi | |
dientes o [P tecnologias atuais | g tendénciase (| camada de mercado {9 'Cir as acmtmau
tendancias do e potenciais da eventos futuros as informagdes em qofn ecimento e
mercado linha de produtos do ambiente analisadas informagao
Fase 3

Figura 4.7. Atividades da sistemdtica na fase de identificacdo de oportunidades futuras de
inovac¢ao do produto

As informacgdes e conhecimentos envolvidos na realizagdo desta fase em particular sdo

predominantes do pessoal de marketing, que detém percepcdes das necessidades e mudangas

3% £ o caso do celular no Japdo, que além de reunir cimara, agenda, GPS (sistema de posicionamento global) e outros
servigos, ¢ agora uma carteira eletronica podendo comprar ingressos do metrd, bebidas, jornais e revistas, dentre outros
produtos, passando o celular por um dispositivo leitor. Tecnologia e infra-estrutura que esta distante de implementar-se em
paises latino-americanos, por exemplo.
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dos clientes e entorno. Porém, o trabalho de equipe e as demais especialidades envolvidas

potencializam uma avaliagdo mais abrangente das oportunidades futuras para a empresa.
4.2.1. Identificar as necessidades dos clientes e tendéncias do mercado

A primeira atividade (2.1) da fase de identificagdo de oportunidades futuras de
inovacao do produto consiste em caracterizar os clientes nos aspectos qualitativos (alteragdes
no comportamento de compra, habitos de consumo, preferéncias, etc.) e quantitativos

(potencial do mercado, participacdo da empresa no mercado, etc.).

Para os aspectos qualitativos, os vendedores e assisténcia técnica da empresa, no
parecer de Baxter (2000), sabem o que os consumidores desejam, como os produtos da
empresa atendem seus desejos € como se comparam com os produtos dos concorrentes. Por
outro lado, os documentos e registros da empresa também se constituem em um valioso ponto
de partida para essa atividade. Porém, estas fontes fornecem apenas uma visdo parcial das
necessidades, pois se refere a informacdo do passado. A preocupacdo aqui estd em saber as
preferéncias dos consumidores, geralmente pouco conhecidas e ndo articuladas, de forma que
resulte em oportunidades para “novos produtos” e possiveis “novas solucdes tecnologicas”,

quer dizer, informagao relacionada com o futuro.

Para desenvolver o famoso produto Walkman, a empresa Sony ndo podia perguntar
aos consumidores se gostam ou ndo de um produto completamente novo que nunca viram
antes, mas apenas conhecer o que pensam sobre aqueles que j& estdo disponiveis. Além disso,
era obvio e redundante perguntar se o gravador deveria gravar. A pergunta: como, quando e
onde as pessoas gostam de ouvir musica, permitiu identificar naquele momento a tendéncia de
“ouvir musica em movimento”. Em pesquisas mais recentes, a tendéncia das pessoas € por

“mobilidade” e “conectividade”, na qual as empresas ja estdo em direcao a ela.

O levantamento dessa informacgao pode ser realizado por diversos meios: painéis de
usudrios, observacio em campo, consulta a usudrios avancados (lead users’’), anlise
conjunta (Conjoint Analysis®®) ou grupos de foco, entre outras. Consulta direta aos
consumidores por meio de entrevistas e aplicacdo de questionarios s3o meios praticos de

obter as informacdes dos usuarios.

37 Lead users ¢ creditado a especialistas da industria 2 vanguarda da tendéncia.

38 Conjoint Analysis consiste em averiguar o valor e utilidade que os consumidores dio a cada caracteristica ou atributo do
produto antes do mesmo ser desenvolvido, mostrando desenhos, figuras ou descri¢cdes do produto. A empresa General Motors
aplica este método para conhecer o perfil de seus clientes (se gostam de acompanhar os ultimos desenvolvimentos em carros
ou se pensam que as empresas ndo estdo fazendo o suficiente com relagdo ao ambiente). E também para descobrir
preferéncias particulares com relagdo ao espaco interior, desenho exterior, etc. Por meio deste método também obtém:
estimativas sobre o futuro comportamento de compra dos clientes por cada caracteristica adicional do produto, possivel
comportamento da concorréncia, diferentes cenarios de mercado, prospeccdo da fatia de mercado de um novo produto,
decisdes sobre precos, dentre outros. Maiores informagdes sobre este método em Urban, Weinberg e Hauser (1996).
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Como exemplo, uma empresa automobilistica obteve informag¢ao das prioridades de
compra dos clientes por meio de pesquisa qualitativa, em fungdo da freqiiéncia em que foram
citadas pelos entrevistados. Para cerca de 70% dos potenciais clientes a prioridade na hora de
compra ¢ o desempenho, tracdo e manejo. Seguido por conforto, desenho exterior/estilo e
seguranga (Fig. 4.8). O que indica que a preferéncia de seus clientes esta mais relacionada ao
carro em si mesmo, do que a outros fatores como garantia do carro e servico de compra, por

exemplo. Deve ser considerado que estas prioridades podem variar de regido para regido.

Por qué vocé escolheria seu carro ?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

1 |
1

| 1 l 1 l
| I I I I
Desempenho, Tragdo e Manejo | I | ‘ | J 169%
Conforto [ | | ] : 161%
Desenho Exterior / Estilo [ | [ ] : 60%
Seguranga ' j ] | ] | ] 55P6
Dimensdes fisicas ] 51%
- | | | | |
Durabilidade a longo prazo | T | 151%
[ [ [

|
Preco de compra /‘/HAEA)\
—

Eficiente em combustivel \
Cobertura da garantia | =

Figura 4.8. Necessidades dos clientes (adaptado de McManus, 2003 apud Albright e Nelson,
2004)

Com base em pesquisa dessa natureza, pode-se determinar os segmentos-alvo para os
quais a empresa desenvolvera seus produtos. Isto ¢, os clientes com necessidades similares,
mas com prioridades de compra significativamente diferentes. Na referida pesquisa da Fig.
4.8, os autores identificaram duas categorias diferentes de clientes (estilos de vida) dentro do
mercado de carros de passeio: (i) consumidores que gostam de velocidade e tendéncias que
valorizam mais o desempenho, tracdo e manuseio (familia esportiva) e (ii) compradores em

geral que valorizam o conforto, desenho exterior e seguranga para sua familia (familia sedan).

Esta lista das prioridades dos clientes por segmentos se constitui em direcionadores

do mercado, que vao guiar o planejamento de cada produto nas proximas fases.

Outra fonte de informacdo sobre oportunidades de mercado, acessivel em especial as
PMEs com limitantes de tempo e recursos, ¢ a pesquisa bibliografica em fontes

s 39 ~ . . ~ . , . .
secundarias™ . Informagdes sobre os mais variados assuntos estdo disponiveis, por meio de

consulta a revistas especializadas e associacdo de consumidores, jornais, televisao,

3% A informagdo de fontes secundarias se baseia na analise e interpretagdo de informagao reportada na fonte original.
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publicagdes de agéncias de pesquisa e desenvolvimento do governo, e principalmente, os
novos recursos de informagdo eletronica, como a internet, facilitam muito o acesso a

informacao relevante, se comparado com ha poucos anos atras.

Os relatdrios publicados por empresas especializadas em pesquisa de mercado de
diversos produtos, se constituem em uma boa fonte. Como ¢ o caso da Consultancy Strategy
Analytics™, empresa de inteligéncia competitiva e mercados em que apds o cadastro tem-se
acesso gratuito a estudos de tendéncias em diferentes areas como a automotiva, digital,
wireless, entre outras. O site do SEBRAE" na internet, se mantém atualizado em artigos de

tendéncias de consumo e oportunidades de negbcio e noticias voltadas as PMEs em particular.

Quanto maior o conhecimento sobre os consumidores, suas preferéncias, mudangas e

tendéncias, maiores as chances da empresa satisfaze-los de forma adequada.

Enquanto a pesquisa qualitativa identifica as principais caracteristicas nas
necessidades dos clientes e suas expectativas de forma geral, a pesquisa quantitativa permite
determinar o potencial do mercado por meio de proje¢des de venda para o novo produto de
forma mais especifica ¢ detalhada. E necessario saber: qual é o ciclo de vida previsto para o
produto no mercado; se estd proximo do nivel de saturacao; que produto estd vendendo bem e
por qué; apresenta algum aspecto que o diferencia de outros produtos que nao estao vendendo

bem; houve recentes mudangas nas vendas da empresa, etc.

Na Fig. 4.9 ¢ mostrado um exemplo de avaliagdo quantitativa em termos de tamanho
do mercado, fatia de mercado e expectativa de crescimento para cada produto de uma dada

familia de produtos.

Tamanho do mercado _ _ Fatia do mercado ($) Fatia do mercado (unid.)
—~ 250 AM} e[ —= Segmento/Produto A
[%)] on — «~ Segmento/Produto B
Q .20 n »- Segmento/Produto C
!_8 200 1_8 S ; 8 20% 7= | _4— Fatia Mercado Total
= ... Segmento/ = is cgmento @ -
S 150 Produto A = Produto A 'g - L/
% 1o . S A
o 100 _— - - = »
© Segmento/ S Seomen |2 R ————
S s egmento/ @ 0% e
6 - Produto B 2 : Produto B ° \
> 20 . L o
4 o s Segmento/ , 1 @ Segmento/ o o
' Produto C : Produto C e,
Tempo Tempo 0% F—————
| a #1 #2 #3 =d &f
Tempo

Figura 4.9. Andlise do potencial do mercado da empresa (adaptado da apresentagdo Long
Term Planning: Roadmapping and portfolio process, de Richard Albright, 2002)

40 Maiores informacdes em: http://www.strategyanalytics.net/default.aspx?mod=BespokeResearchInformation
41 Sobre este assunto, consultar: http://www.sebrae-sc.com.br/
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Para realizar esta andlise, o ponto de partida ¢ mapear a informacao ja disponivel de
estimativas de vendas anuais de periodos anteriores. Uma boa fonte de informagao para isto
sao os relatorios publicados por empresas especializadas em pesquisas de mercado e
relatorios levantados pelo governo sobre o faturamento e comportamento de vendas dos

produtos de um setor em especifico.

Como exemplo, carros de passeio, na opinido de uma equipe sobre a categoria

3

“veiculos leves” da industria automobilistica foi apresentado o numero total de “veiculos
leves” vendidos no pais por ano e projetado no futuro a percentagem de crescimento anual nas

vendas dos produtos do setor, como ilustrado na Fig. 4.10.

50000 -
o 45000 o . Fatia
o % de crescimento anual do produto 2015
2 40000
= 35000 _ 19%
2 Caminhao (9%)
2 30000
D
= 25000 39,
=
2 20000 -
= Utilitario 29%
& 15000 esportivo (13%)
= %) 12%
§ 10000

5000 37%

0+

a P S S dF &F L 0 O
S N D S S SR, S S S ST, A

passado «—— presente ——» futuro

Figura 4.10. Expectativa de crescimento de vendas de veiculos leves (adaptado de Albright e
Nelson, 2004)

Por meio de andlises deste tipo pode-se determinar o provavel comportamento do
mercado e se ter uma percep¢do da magnitude das expectativas de vendas para cada
produto no mercado e estimativas para sua produgdo futura. Com isso, a empresa analisa em
quais produtos tem as maiores oportunidades de mercado: os produtos com alta participagao
(que geram receita) e nos que se espera um rapido crescimento no mercado (que precisam de
investimentos). Porém, a confiabilidade destes dados dependera da fonte de informagdo e
mais de uma deve ser analisada para minimizar as incertezas nas estimativas. Também podem
ser criados cenarios alternativos, isto €, diferentes estimativas (%) de crescimento: otimista,

pessimista e a mais provavel.
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4.2.2. Analisar as tecnologias atuais e potenciais da linha de produtos

A equipe também deve ponderar o ambiente tecnoldgico. Por essa razdo, a atividade
(2.2) de acordo com a Fig. 4.7, trata de analisar as tecnologias atuais e potenciais da linha de
produtos em termos de obsolescéncia da tecnologia atual, surgimento de uma nova
tecnologia emergente ou introducdo de novos produtos utilizando novas tecnologias, em

busca de oportunidades que permitam evoluir o desempenho do produto.

Geralmente, com relagdo a tecnologia, ha 3 cenarios no mercado que frequentemente
as empresas se deparam: (1) ambiente onde a concorréncia esta introduzindo uma nova
tecnologia; (2) ambiente onde a tecnologia estd evoluindo rapidamente e (3) ambiente onde a
tecnologia estd se tornando obsoleta. Uma empresa necessita entender em qual destes trés

cenarios se encontra, para depois planejar o produto e a tecnologia em fungao disso.

Em primeiro lugar, devem-se levantar as tecnologias atualmente utilizadas na linha de
produtos com base na documentacio interna da empresa. Isto porque, como ressaltado por
Deitos (2002), sem explicitar as tecnologias que o produto utiliza e conhecer a competéncia
interna, ¢ dificil conhecer o real posicionamento tecnoldgico da empresa e tragar estratégias

para desenvolver um novo produto.

Uma forma de realizar esta tarefa ¢ por meio de uma decomposi¢ao hierarquica do
produto em seus componentes até chegar as tecnologias, utilizando softwares de edi¢do em
geral. A Fig. 4.11 ilustra um exemplo de decomposicdo do produto (carro) utilizando-se o

Mind Manager X5 da Mindjet Visual Thinking.
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Figura 4.11. Exemplo do levantamento das tecnologias atuais para o carro (adaptado de
Albright e Nelson, 2004)
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A vantagem desta decomposicao, utilizada também pela General Motors (Grossman,
1997), ¢ que permite inserir informagdes detalhadas adicionais para cada componente, como

por ex. tecnologias substitutas, indicada ao final das ramificagdes.

Com isso, na seqiiéncia ¢ analisada cada tecnologia atual utilizada no produto

respondendo a questdes como:
* Alinhamento estratégico: atende a estratégia geral da empresa?
* Grau de importancia: satisfaz as necessidades do mercado? Seu valor?

* Nivel de dominio tecnoldgico: corresponde a competéncia tecnologica da empresa
nessa tecnologia com relagdo a concorréncia em termos de conhecimento, habilidades,

meios, know-how, etc. (se € lider ou se encontra atras em uma posi¢ao deficitaria)?

* Maturidade: qual o estado da arte da tecnologia? Ainda ¢ competitiva? Qual a sua

evolugao futura?

O objetivo ¢ determinar a contribuicdo que a tecnologia oferece para o posicionamento
competitivo da empresa: se o atual estagio técnico ainda ¢ satisfatorio, se todo o seu potencial
esta sendo aproveitado ou se € necessario substituir por outra tecnologia. Desta forma, como
mencionado por Deitos (2002), evita-se que a tecnologia sendo utilizada no produto possa

estar totalmente obsoleta para o desenvolvimento do produto substituto.

A empresa podera identificar seus pontos fortes e fracos com relagdo a concorréncia,
visualizar onde estdo as novas oportunidades de crescimento e tragar uma politica adequada a
realidade da empresa. Na andlise das tecnologias pode-se empregar como ferramentas de

apoio: a curva “S” ¢ a Matriz de portfolio de tecnologias.

Desenvolver e monitorar a curva “S” ¢ primordial para estimar os limites da
tecnologia, seja para antecipar-se as mudangas ou para nao investir em tecnologias obsoletas
onde ndo ¢ possivel progredir. Por meio de um parametro de avaliacdo pode-se verificar o
estado atual de dada tecnologia e o que se faz necessario para sua evolucdo. Na Fig. 4.12, por
exemplo, ilustra-se o caso de avaliagdo do pardmetro consumo de combustivel em motores de

combustdo interna.

Observando a Fig. 4.12, nota-se que, no presente a tecnologia encontra-se no limite de
sua maturidade. Avangos adicionais necessitardo de grandes esforcos e investimentos para
reduzir o consumo. Neste caso, para aumentar a eficiéncia no consumo se faz necessario
mudar o foco do esforco tecnoldgico, ou seja, mudar e investir em novas tecnologias para
criar um maior atrativo no produto, de valor para o cliente e continuar sendo competitivo.

Pois, se a empresa investe em projetos que visam apenas tecnologias maduras, dispora de
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poucas oportunidades de crescimento, comprometendo seriamente as margens de lucro e os

resultados da empresa.

Consumo de
Combustivel | Limite fisico

Tecnologia atual /
Potencial

Combustéo g a
nterna) competitivo

Desempenho
(litros / km)

passado <« presente—p futuro Te€mpo (t)
2000 2005 2010

Figura 4.12. Curva S da tecnologia de motores de combustao interna (adaptado de Twiss,
1992)

Outro processo utilizado ¢ o de gestdo de portfdolio de tecnologias, habitualmente
denominado de gestdo de carteira. Esse processo ajuda a empresa, entre outras aplicacdes,

analisar um conjunto de tecnologias por meio de uma matriz de 3 dimensdes. Na Fig. 4.13

consta um exemplo de aplicagdo desta matriz.

POSICAO TECNOLOGICA
COMPETITIVA
Dominante
N
Forte ,_\ \‘1)
Favoravel = /
Sustentavel A:/ \
1
Deficitaria \‘_/
Embrio- . Em cres- Madura  Declinio
naria cimento

FASE DO CICLO DE VIDA DA TECNOLOGIA

Figura 4.13. Exemplo de uma matriz de posi¢ao tecnoldgica competitiva x fase do ciclo de
vida da tecnologia (adaptado de Cotec, 1999)

Para a elaboracdo da matriz devem ser estimadas as seguintes varidveis, por meio de

julgamento da equipe:
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(i) a posiciio tecnologica da empresa com relacdo aos concorrentes no mercado:

uma posicao de lideranca significaria que a empresa € o lider tecnologico;
(i) a fase do ciclo de vida da tecnologia da empresa na industria:

o Embrionéria: ndo esté clara a direcdo em que avanga a tecnologia. A realiza¢ao
de esforcos regulares, tanto pode resultar em avangos quanto podem se mostrar

inadequados.

o Em crescimento: ¢ de esperar um importante avango tecnoldgico com avangos

regulares.
o Madura: um pequeno avango tecnoldgico exigird muitos esforgos.
o Declinio: ndo se deve esperar nenhum avango tecnoldgico, e;

(iii) quantidade de recursos dedicados a respectiva tecnologia, representado pela area

do circulo.

Depois de dispor estas informagdes na matriz, a seguir se analisa a situagdo das
tecnologias da empresa. Para que uma tecnologia tenha altas possibilidades de éxito deve
situar-se mais a esquerda e acima da matriz (logo, no exemplo mostrado na Fig. 4.13, as

tecnologias 2 e 3 estdo razoavelmente bem situadas).

A tecnologia que se encontra na area de declinio (tecnologia 4) deve ser encerrada
dado que ndo ¢é esperado nenhum avango tecnologico e aquela que aponta para um
posicionamento competitivo deficitario (nova tecnologia 1), deve ser redirecionada por meio

de uma estratégia mais forte para se mover para cima ou se ndo deve ser encerrada.

Sob uma posicao deficitaria, segundo Koen (1997), a empresa deve-se perguntar: (i)
estou usando as minhas habilidades tecnologicas corretamente; (ii) ¢ uma area atrativa para o
cliente; (iii) em caso afirmativo, quais habilidades eu tenho e qual preciso para sair na frente;
(iv) quanto tempo levara desenvolver essas habilidades e (v) ha algum fornecedor para

comprar essa tecnologia para o produto.

A area do circulo é um indicador da importancia que estd sendo dada a tecnologia
dentro do portfoélio da empresa. Assim, o circulo de maior tamanho revela a competéncia
essencial*? da empresa, a base tecnolégica que lhe permite se diferenciar no mercado. Diante
do cenario do portfélio da Fig. 4.13, a empresa pode considerar a distribui¢do de recursos de
uma tecnologia de lento crescimento a outra de mais rapido crescimento. Esta informacao ¢é

vital para decisOes estratégicas sobre alocacdo de recursos em P&D, em especial para as

42 De acordo com Cotec (1999), competéncia essencial corresponde a base de conhecimento distintivo da empresa, sobre o
que conhece (conhecimento), no que ¢ boa e que ¢é capaz de fazer dificil de imitar (habilidade) e o mais importante, sobre o
que pode basear seu crescimento.
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PMESs com limitantes de recursos: investir recursos em projetos de maior prioridade e atrativo

que proporcionem diferenciagdo significativa e sustentavel no mercado.

Com esta analise, a empresa avalia os pontos fortes e fracos de sua tecnologia,
conhece se esta investindo em 4reas realmente atrativas e em quais tecnologias ¢ necessaria
competéncia adicional para se tornar lider. Isto permite posteriormente definir uma estratégia
para se posicionar melhor no mercado. Esta andlise pressupde uma boa base de conhecimento
da tecnologia da empresa tanto interno como externo. Cabe ressaltar que definir um portfolio
de tecnologias requer a constru¢do de mais matrizes sob diversos cruzamentos de variaveis,
de modo a analisar diversas perspectivas. Esta avaliacdo aqui ¢ considerada como sendo
preliminar, para a empresa conhecer o real posicionamento de suas tecnologias internas no

mercado.

Analisadas as tecnologias atuais, a seguir se identifica a disponibilidade de tecnologias
alternativas emergentes no mercado e seu impacto no produto. Isto ¢ monitorar novas
tecnologias que estdo sendo desenvolvidas, que poderiam vir a substituir as atualmente
utilizadas nos produtos, configurando saltos tecnologicos ou descontinuidades, cujo potencial
e maior desempenho proporcionam uma maior atratividade ao produto. Exemplos de

tecnologias substitutas sdo o CD e DVD digital substituindo disquete 3/2 e a fita cassete.

Para apoiar esta tarefa, ainda na atividade 2.2 (Fig. 4.7) de analisar as tecnologias
atuais e potenciais, recomendam-se como ferramentas de apoio: a andlise dos produtos

concorrentes, monitoramento tecnoldégico ¢ a previsao tecnolégica.

A andlise dos produtos concorrentes ¢ utilizada aqui como uma ferramenta de
vigilancia das tecnologias inovadoras utilizadas pela concorréncia no mercado. Uma técnica
utilizada para este fim ¢ a Engenharia Reversa (Montanha Jr., Ogliari e Back, 2007), na qual
uma pratica comum ¢ conhecida como teardown, que consiste em desmontar o produto
concorrente para identificar inovacgdes tecnologicas, analisando suas caracteristicas. Desta
forma, a empresa conhece como o produto existente ou proposto pela empresa se comporta
com os existentes no mercado e identifica oportunidades para melhorias no produto de modo

a desenvolver uma estratégia mais efetiva de competi¢ao.

Outro mecanismo de apoio que pode ser utilizado ¢ o monitoramento tecnologico, ou
vigilancia tecnoldgica. Tem como objetivo principal, segundo Deitos (2002), a identificacao,
dentro do universo global de informacdes disponiveis, dos sinais que indicam evolugdes
cientificas e técnicas suscetiveis de causar um impacto sobre as atividades da empresa. Ha
varias fontes de informagao que a empresa pode utilizar dependendo do tipo de tecnologia e

da rapidez de sua evolugao.
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Geralmente, a divulgacdo de novas tecnologias pode ser extensivamente encontrada
em revistas técnicas publicadas pelas associagdes profissionais, catalogos e manuais do setor,
sites da internet®, livros, jornais*, participagdo em conferéncias, congressos, feiras, grupos de
discussdo e encontros profissionais, dissertacdes e teses”, pesquisas em andamento das
universidades, etc. Informagdes mais profundas, ressaltado por Baxter (2000), podem ser
obtidas com os especialistas de cada area. Informagdes mais praticas podem ser obtidas junto

as empresas fornecedoras de componentes e matérias primas.

Outra fonte de grande ajuda sdo as publicagdes de agéncias governamentais. E o caso
da Fundagdo OPTI (Observatério de Prospeccao Tecnoldgica Industrial) do Ministério de
Industria, Turismo e Comércio da Espanha®, especializada na realizagdo de estudos de
tendéncias tecnoldgicas com um horizonte de 15 anos. Tem publicado gratuitamente na
internet mais de 40 relatorios de tecnologias emergentes por setores industriais ¢ as
implicagdes de sua evolugdo presente e futura. Embora nao seja informag¢ao nacional, traz um
guia das prioridades, exigéncias e necessidades futuras do setor de atuagdo, que mais cedo ou

mais tarde estariam se estabelecendo no Brasil.

No Brasil, existe uma rede de informacgdes tecnologicas por setores, coordenado pelo
IBICT (Instituto Brasileiro de Informagio em Ciéncia e Tecnologia)”’. O CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) mantém uma base de dados sobre
pesquisadores e grupos de pesquisa atuantes no pais. A ABIPTI (Associagdo Brasileira das
Institui¢des de Pesquisa Tecnoldgica) mantém cadastro dos centros de pesquisa envolvidos
em pesquisas de ponta. Os balcdes SEBRAE também mantém um sistema de atendimento aos

interessados em desenvolvimentos tecnolégicos.

Como exemplo de monitoramento tecnoldgico, pode ser observado que as empresas
automobilisticas vém investindo no desenvolvimento de tecnologias alternativas, inovadoras e
ecologicas para o motor do carro. E o caso da tecnologia elétrica (B) e de células de
combustivel (C) para fontes de poténcia, ilustrado na Fig. 4.14 por meio das curvas
pontilhadas, como sendo substitutas da tecnologia atual de combustio interna (A) com um

maior rendimento no aproveitamento da energia.

%0 Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) realiza diariamente o monitoramento de noticias e informagdes
tecnologicas on-line relevantes para as empresas, pratica mais conhecida como Clipping, e as disponibiliza gratuitamente
para acesso em: http:/ www.inpi.gov.br/.

* Uma opgio é o jornal da Ciéncia. Maiores informagdes, veja: http://www.jornaldaciencia.org.br/index2 jsp

4 Um excelente banco de teses e dissertagdes desenvolvidas em universidades do Brasil e do exterior, entre outras bases de
dados, pode ser encontrado em: http://dibd.esalqg.usp.br/diss.htm. Outra opgdo é
http://www.umi.com/products_umi/dissertations/

46 Veja: http://www.opti.org/actividades/estudios.asp. Uma lista completa dos principais institutos e centros de prospecgio
tecnologica ao redor do mundo em: http:/www.nebrija.com/prospectiva-madrid-2014/prospectiva-mundo/organismos-

prospectiva.htm
47 Para maiores informagdes veja: http:/prossiga.ibict.br/bibliotecas/
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Figura 4.14. Substitui¢do das tecnologias de motores

Como mostra a Fig. 4.14, embora em dado momento o desempenho das novas
tecnologias seja mais baixo do que a tecnologia atual (combustdo interna), o futuro potencial
tecnologico impacta de forma significativa na competitividade do produto. Em outras
palavras, quanto maior for o limite fisico futuro da nova tecnologia maior a vantagem para a
empresa adotd-la. Assim, a vantagem reside em antecipar-se as mudancas para a empresa ir
dominando aspectos técnicos das novas tecnologias e formando profissionais capacitados de

modo que possam ser introduzidas no produto de forma oportuna.

Um sistema de monitoramento tecnolégico pode ser enriquecido por meio da
utilizagdo de técnicas de previsdo tecnologica, que procura antecipar as tendéncias
tecnoldgicas do futuro. Uma técnica acessivel ¢ a andlise de tendéncias em patentes e
publicacdes cientificas®. Novas tecnologias, com freqiiéncia aparecem primeiro em
publicacdes antes de ser solicitada sua patente. Monitorar publica¢des cientificas permite
prever tecnologias radicais potenciais, mas que ainda ndo foi comprovada sua real aplicagdo
industrial. No entanto, muitas vezes, por questdo estratégica, esta informagdo ndo ¢ tornada
publica pelas empresas.

As patentes, no parecer de Cotec (1999), t€ém a caracteristica de proporcionar uma

avaliacdo do que a concorréncia esta fazendo e tentar prever seus movimentos e intengdes

sobre os produtos na qual poderé estar aplicando inovagdes tecnologicas.

Apesar de sua relevancia, o banco de patentes ¢ uma fonte de informagao tecnologica

pouco utilizada. Estudos realizados para conhecer a causa deste fato indicam que se trata de

8 Também conhecida como técnicas bibliometricas. As grandes empresas utilizam uma ferramenta sofisticada conhecida em
inglés como Text Data Mining ou Knowledge Discovery in Text (KDT), para realizar esta funcdo de bibliometria. Trata-se da
busca de informagdo ndo trivial em bases de dados de textos ndo estruturados.
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desconhecimento das empresas da possibilidade de acessar as patentes, junto a idéia
equivocada que o uso da informagdo sempre estd exposta a acdes legais por parte do titular da
patente. Na verdade, uma patente em vigéncia, embora conceda direitos exclusivos de
exploragdo comercial para seu titular, pode ser consultada livremente por qualquer
interessado. Desta forma, as empresas estdo desperdicando uma fonte potencial de informacao
técnica, real e util. De acordo com o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI),
estima-se que em torno de 80% da informacdo contida nas patentes ndo se publica de

nenhuma outra maneira.

E o mais importante, a relagdo custo/beneficio da informagdo de patentes ¢
particularmente atrativa para as PMEs (facil de acessar pela internet, apresenta cobertura
internacional e alto conteido de informagdo). Soma-se a isto, a vantagem que as patentes
encontram-se classificadas por temas, o que facilita a pesquisa por critérios de interesse
(companhias, unidades de negbcio, produtos, areas tecnoldgicas, inventores, etc.). Desta
forma, a empresa além de reconhecer novas aplicagdes para um produto e acompanhar as
mudangas tecnologicas, pode identificar novos concorrentes para monitorar (ameaga

competitiva) e até possiveis fornecedores para comprar a tecnologia.

Dado o grande nimero de documentos de patentes publicados no mundo inteiro, t€ém
se criado diversas bases de dados especializados com acesso gratuito na internet para facilitar

a sua busca em dois niveis: basico e avancado, para empresas e publico em geral.

No Brasil, o INPI¥ disponibiliza um banco de patentes, que inclui, além das nacionais,
patentes dos principais paises industrializados e organizag¢des internacionais, entre outros,
Estados Unidos™ (USPTO), Japao (JPO, os resumos encontram-se em inglés), Escritorio
Europeu de Patentes (EPO, a base chama-se esp@cenet), Organizacio Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI’"). Neste banco de patentes, a maioria dos documentos esta

disponivel para pesquisa, download e impressao.

A estrutura do documento ¢ praticamente idéntica ao resto dos documentos de patentes
publicados no mundo. A Tabela 4.1 apresenta um resumo das partes que compdem uma
patente, suas caracteristicas (isto ¢, a forma em que ¢ apresentada a informagdo) bem como a

utilidade e valor de seus dados nesta fase de andlise de tecnologias atuais e potenciais.

> Sobre este banco de patentes, consultar: http://www.inpi.gov.br/

%0 0s EUA também possue um site da Google para pesquisa de patentes americanas, veja: http://www.google.com/patents. E
ademais outro site onde além do acesso gratuito e download do documento inteiro da patente, tem a opg¢do da busca por
topicos como tecnologias mais consultadas ou patentes por empresas de nome como a IBM, Céanon, HP, Panasonic, Samsung,
entre outras. Disponivel em: http://www.freepatentsonline.com/

! Banco de patentes traduzido ao portugués em: http:/www.inpi.gov.br/xmlviewer/. E disponivel em espanhol em:
http://www.wipo.int/classifications/ipc/ipc8trans/es/.
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Tabela 4.1. Caracterizagdo das partes de uma patente e aplicagdo na previsao tecnoldgica

PARTES DE UMA DESCRICAO E

PATENTE CARACTERISTICAS APLICACAO NA FASE
(i) Folha de Rosto Contém os dados bibliograficos | Alguns dados relevantes:
essenciats: ldentilﬁcagﬁo do - Inventor: possivel fornecedor ou novo
solicitante e do inventor, o concorrente.

titulo da invengdo e o setor
técnico. Indicam-se também
varias datas relativas as fases

- Pais de origem: cobertura da patente, se ndo foi
patenteada no Brasil € de livro uso.

essenciais do processo de - Data de deposito: a partir desta data, o prazo
concessdo e um resumo, cuja médio para concessdo da patente ¢ de 6 a 7 anos.
finalidade é informativa, Uma patente concedida é de maior qualidade
indicando o problema técnico, | tecnologica que um Pedido de Patente, posto que ¢
a solucdo apresentada e os um sinal da importancia comercial e comprovada
principais usos. Pode incluir novidade. Porém um pedido de Patente reflete a
uma figura, formula ou inten¢do da empresa concorrente e recentes
esquema. desenvolvimentos tecnolégicos com potencial de

se transformar em um novo produto patenteavel, e
mais para frente, em sucesso de mercado.

(ii) Descrigdo da Deve ser clara, exaustiva e Destaca claramente a diferenga entre a tecnologia

invencao suficiente que permita a um anterior e o aporte ou avango tecnoldgico da
especialista médio no tema invengdo e demonstra sua aplicacdo industrial
levar a solugdo a pratica. (Pesquisa Aplicada)

Define o contexto tecnologico
em que se situa a invengao, isto
¢ o Estado da Técnica.

(iii) Reivindicagdes | Define o objeto para a qual se Define a abrangéncia da protegao da patente, as
solicita a protegdo. E a parte caracteristicas novas que apresenta a invengao.
juridica — técnica do
documento. Nao pode se
reivindicar como novo, nada
que ndo aparega de forma clara
na descrigao.

(iv) Desenhos A parte final ilustra alguns Facilita a compreensdo da solugdo proposta e util
Técnicos e (v) desenhos técnicos e um resumo | para prever as tendéncias tecnologicas.
Resumo informativo.

Se a empresa abandona a manuten¢do da patente pode ser devido a que a tecnologia
patenteada entrou na fase de maturidade, por duas razdes: (i) as rdpidas mudangas
tecnoldgicas que tem diminuido o tempo de ciclo de vida das tecnologias e os produtos ou;

(ii) talvez a empresa patenteou inovagdes que foram posteriormente fracasso no mercado.

Esta questdo atinente a situagdo da patente também ¢ importante e deve ser levada em
consideragao pela empresa. Referéncias para o método citado de analise de patentes podem

ser encontradas em Cotec (1999).
4.2.3. Explorar novas tendéncias e eventos futuros do ambiente

E possivel que o desenvolvimento do produto nao seja motivado nem pelo mercado

nem pela tecnologia, mas por uma combinagdo de fatores que acontecem no ambiente da
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empresa. Nesse sentido, a proxima atividade (2.3) da fase de identificacdo de oportunidades
futuras de inovagdo do produto consiste em explorar novas tendéncias e eventos futuros do
ambiente que possam impactar na atuacao da empresa. Isto ¢, avaliar fatores economicos,
sociais, ambientais, politicos e de regulamentacdo que podem influenciar ou ameagar a

empresa.

A ferramenta tipica para a execucdo desta atividade ¢ a analise PEST (Politica,
Econdmica, Social e Tecnologica). De acordo com Baxter (2000), os fatores do PEST
contribuem para se refletir sobre o impacto que as mudangas mais gerais na economia € no

ambiente de negocios provocarao sobre as operagdes da empresa. Sao eles:

= Politico. Mudangas nas leis. Novos regulamentos pelo governo. Aumento de taxas ou
tarifas de importacao. Incentivos a inovacao. Empréstimos para desenvolvimento dos
negocios, e outras mudancas politicas que contribuem para estabilizar ou

desestabilizar o mercado.

= Economico. Questdes macro-econdmicas como 0 crescimento econdmico, recessao,
inflacdo, balanca de pagamentos, abertura de novos mercados, mercado de acdes e
politica fiscal, podem ter grande influéncia sobre os negécios. E questdes de impacto
imediato como taxas de juros, disponibilidade de crédito e indicadores econdmicos

como salarios, indice de pregos, etc.

= Social. Redu¢do do mercado devido a mudancas demogréficas (idade média da
populagdo, mobilidade social, migragdes e aumento dos niveis de instru¢ao). A queda
da taxa da natalidade, por exemplo, poderia ser uma ameaga para uma empresa que
produz artigos para bebés. O crescimento da consciéncia ecoldgica provocou

mudancas nos habitos de consumo de alguns setores, nas ultimas décadas.

* Tecnologico. O avanco da informdtica e comunicagdes tem provocado mudangas
profundas em alguns setores, assim como o desenvolvimento de novas tecnologias

como arma para ultrapassar os concorrentes, como Vvisto anteriormente.

Uma fonte de informagao acessivel de grande ajuda para esta atividade ¢ o portal na
internet conhecido como Trademap™. Trata-se de uma base de dados mundial sobre analise de
mercados para um produto especifico, atualizada anualmente, em que se pode obter: demanda
mundial do produto, barreiras comerciais de acesso a um mercado especifico, medidas

legislativas de cada pais, tarifas, o perfil importador e exportador de cada pais para o produto.

E o mais importante, o Product Map, que também faz parte do referido portal, consiste

em uma ferramenta de posicionamento e inteligéncia de mercado em 72 categorias de

52 Sobre este assunto, consultar: http://www.trademap.org/.
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produtos, em termos de desempenho dentro do setor, oportunidades e tendéncias. Além disso,
0 Product Map permite analisar a concorréncia (Benchmarking), de um determinado produto

ou um pais.

Em sintese, estes fatores ampliam ou restringem a atuagdo da empresa no mercado.
Poderia criar uma oportunidade para mudar os objetivos da empresa ou inclusive prover os

meios para preencher as lacunas, para que os objetivos desejados possam ser alcangados.
4.2.4. Posicionar na camada de mercado as informacoes analisadas

A atividade (2.4), conforme mostrado na Fig. 4.7 da fase de identificagdo de
oportunidades futuras de inovagdo do produto consiste em priorizar e posicionar na camada de
mercado as informagdes analisadas anteriormente sobre possiveis mudangas ou sinais a terem
efeito na evolugdo do setor da empresa e as proximas geracdes de produtos. A Fig. 4.15
mostra exemplos de fatores de monitoramento ilustrados para a evolucao de carros de passeio
no setor automobilistico®, explicitando as tipicas saidas para facilitar o trabalho de equipe de

uma pequena e média empresa.

A flexibilidade do mapa permite a equipe acrescentar como subcamadas, outros
fatores de monitoramento que considerar relevantes para andlise, a fim de acompanhar as
mudancas do mercado, sem se distanciar muito dos concorrentes e explorar a0 mesmo tempo
as tecnologias emergentes. A area do mapa se torna nesse caso um campo de busca de

oportunidades de negocio como ilustrado na Fig. 4.15.
4.2.5. Identificar as lacunas em conhecimento e informacio

A ultima atividade (2.5) desta fase de identificacdo de oportunidades consiste em
identificar as lacunas em conhecimento e informacao na camada de mercado. Existem areas
no mapa ao final da fase em que ndo ¢ possivel prever mudangas ou sinais criticos do futuro
pela falta de conhecimento e informacdo. Nesse caso, ¢ necessario marcar com um sinal
distintivo essas lacunas (por ex. uma bandeira) para uma pesquisa mais profunda e

acompanhamento em outras fontes (Fig. 4.15).

Segundo EIRMA (1998) e Phaal, et al. (2003b), isto ¢ comum na realizacdo do
primeiro mapa da empresa. Mas deve se ter em mente que a experiéncia e disponibilidade de
maior informa¢do com o passar do tempo levard a preencher estas lacunas. Da mesma
maneira informagdo do futuro, de confiabilidade duvidosa, deve ser assinalada por meio de

um sinal de interrogagao.

>3 Adaptado de Albright e Nelson (2004).
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Ao final desta fase a equipe obterd as seguintes informacgdes: (i) necessidades dos
clientes priorizadas (direcionadores do mercado); (ii) segmentos-alvo de cada projeto; (iii)
principais oportunidades de crescimento em termos de mercado, da industria e tecnologicas e
(iv) oportunidades de negbcio.

Em resumo, a camada de mercado ajuda a sintetizar e estruturar um conjunto de
informagdes sobre possiveis mudangas ou sinais que poderdo influenciar a evolugdo do setor
da empresa e as proximas geracdes de produtos. Pode ser vista como um panorama
consensual da equipe do cendrio atual e futuro de tendéncias de mercado, da industria e
tecnologicas mais relevantes para a empresa, que representam uma oportunidade para inovar o

produto.

A camada de mercado destaca-se como relevante para uma empresa realizar a fungao
de monitoramento continuo do mercado e inteligéncia competitiva. E da operacionalizagdo do
monitoramento que se tornam disponiveis informacdes do ambiente que norteardo todas as
demais camadas do mapa tecnoldgico e que permitirdo a equipe usa-las em tempo habil para
direcionar o processo de tomada de decisdes. ApoOs ser implementada na empresa,
mencionado por Deitos (2002), passa a representar um processo continuo de busca, triagem,

avaliacdo e compartilhamento de informagdes.

As informacdes obtidas nesta fase estabelecem um marco para a empresa, uma area
delimitada em que a empresa se movera no futuro. Na fase a seguir, chamada de defini¢do da
diregdo estratégica da empresa, esses cendrios orientardo a equipe e a alta geréncia nos

estudos das implicacdes estratégicas e taticas.

4.3. FASE DE DEFINICAO DA DIRECAO ESTRATEGICA DA EMPRESA

Esta fase consiste em estabelecer uma meta estratégica de diferenciagdo para a
empresa com base nos cenarios identificados anteriormente (Fase 1) e em uma avaliagdo da

sua posicdo com relacdo a concorréncia.

Nessa fase, a informagdo resultante ¢ posicionada na camada do negécio do mapa
tecnoldgico. A alta geréncia da empresa pode contribuir de maneira especial nesta fase, pois
se encontra diretamente envolvida na defini¢do e tomada de decisdo de estratégias e politicas

a serem adotadas na empresa.

As atividades desta fase sdo mostradas na Fig. 4.16 e descritas a seguir.
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3.1 Avaliaro 32 3.3 _ 34 35
posicionamento . Selecionar a Posicionar na Identificar as
competitivo da [ B.eallzar - estratégia de [ pmi{camada de negécio|—pml deficiéncias de
empresa frente a Andlise SWOT diferenciagdo da as informagdes conhecimento e
concorréncia empresa analisadas informacbes
Fase 4

Figura 4.16. Atividades da fase de defini¢do da direcdo estratégica da empresa da sistematica

4.3.1. Avaliar o posicionamento competitivo da empresa frente a concorréncia

A primeira atividade da fase (3.1) consiste em buscar as razdes para a atual posicao
dos concorrentes, avaliando a fatia de mercado da empresa e produtos, seus pontos fortes e
fracos, a sua estratégia e diferenciais competitivos, comparando-os com os produtos da

concorréncia, empregando-se uma matriz de avaliacao cuja estrutura ¢ mostrada na Fig. 4.17.

UEM E ELA ? QUEM SAO ELES ?
‘ Q (Benchmarking)
—
Critérios EMPRESA CONCORRENTES
A B C
Participa¢do no mercado
(Yo)
Produtos Atuais e
anunciados
Pontos Fortes (+) e
Fracos (-)

- Canais de distribuiciao

- Manufatura

- Diferenciais
competitivos

- Base tecnoldgica

- Parcerias

Estratégia Competitiva 4t |
| Estrategia Compelitiva

Figura 4.17. Estrutura para avaliacdo da capacidade atual da propria empresa com relagdo a
seus concorrentes

O conhecimento das oportunidades e ameagas externas a empresa por si s6, ndo leva a
seu sucesso. E preciso avaliar a propria capacidade interna da empresa e dos concorrentes em
dar resposta as necessidades do mercado. Além disso, determinar o que diferencia a empresa,
sob o ponto de vista tecnologico, de seus competidores atuais e potenciais. Dessa avaliagao,
podem-se reconhecer os pontos fortes e fracos das empresas, em termos de presente e de

futuro, de forma a escolher um curso de acdo a ser seguido.
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A empresa deve reconhecer sua propria capacidade interna, tais como a falta de
experiéncia na nova tecnologia, disponibilidade de recursos e pessoal, compromisso gerencial
para encarar as conseqiiéncias, de forma que indique caminhos a serem seguidos para alcangar
o sucesso. Esta andlise ¢ importante no sentido que um atual ponto forte pode se tornar um
ponto fraco no futuro, visto que se requer tempo para adquirir a competéncia necessaria e

estar preparados para se adaptar a estas mudangas de forma adequada.

Naturalmente, ¢ de esperar que as empresas concorrentes explorem seus principais
pontos fortes e foquem em mercados onde tem uma grande parcela, uma forte base instalada
de clientes. Assim sendo, a informagdo mais importante ¢ entender o padrao de
comportamento do concorrente no mercado, isto ¢ a sua estratégia competitiva, uma vez que

esta estratégia sugere metas competitivas futuras.

4.3.2. Realizar a analise SWOT

A atividade seguinte, (3.2), consiste em realizar a andlise SWOT tendo em vista
visualizar a forma de competir no mercado. O objetivo ¢ analisar as oportunidades e
ameacas externas com que a empresa se depara no mercado pretendido (identificadas na
camada de mercado) e contrabalangé-las com os anteriores pontos fortes e fracos internos da
empresa obtidos na atividade (3.1), conforme mostrado na Fig. 4.18 para cada quadrante de

conexdo da matriz.

O QUE TEM QUE SE FAZER ?
Mudangas necessarias atuais e
futuras

Ameacas Oportunidades

Como usar os pontos fortes
Pontos Fortes | para se defender das
ameagas ?

Principais possibilidades de
crescimento

Deixar estas oportunidades

Pontos Fracos | Alto nivel de risco
a outros ?

Figura 4.18. Estrutura tipica de uma analise SWOT (adaptado de Cotec, 1999)

As principais possibilidades de crescimento da empresa e novos negdcios encontram-
se nas areas onde tem identificado oportunidades no mercado externo e percebido que faz
parte de seus pontos fortes. Por exemplo, no caso da empresa ter recursos e pessoal (ponto

forte) para satisfazer uma demanda maior por carros de passeio (oportunidade). Pelo
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contrario, no quadrante relativo as principais ameacas, onde se percebe que a empresa ¢ fraca,
tém que se plancjar de forma urgente a¢des estratégicas como resposta. E o caso do
surgimento de produtos com nova tecnologia (ameaga) na qual a empresa ndao possui
suficiente capacidade tecnologica (ponto fraco). Nesta situagdo, a empresa deve visualizar
possiveis agdes como a contratacdo de mao de obra qualificada ou treinamento do pessoal da
empresa, por exemplo. Em sintese, essa analise ajuda a equipe determinar as mudangas

necessarias na empresa tanto atuais como futuras.

4.3.3. Selecionar a estratégia de diferenciacio da empresa
Com base na analise SWOT, na atividade (3.3), deve-se selecionar a estratégia de

diferenciacdo da empresa e as agdes a seguir. Isto ¢ decidir como a empresa vai competir no
mercado em resposta as estratégias e posicdes de seus concorrentes para ganhar vantagem
competitiva. Segundo Porter, mencionado por Mayfield (2003) as empresas adotam
basicamente trés estratégias genéricas (ou combinagdo delas), as quais sdo mostradas na

Tabela 4.2, explicando as implicag¢des de cada uma.

Tabela 4.2. Estratégias genéricas para uma empresa

ESTRATEGIAS

EMPRESARIAIS DESCRICAO

Lideranga em custo Oferecer o produto ao custo mais baixo possivel. Esta estratégia
requer um monitoramento continuo dos precos médios da
industria e da lucratividade a ser esperada adotando esta
estratégia.

Estratégia de Selecionar uma ou mais necessidades do mercado e planejar o
diferenciacdo em negdcio para servir aquelas necessidades melhor e de uma
caracteristicas maneira diferente da concorréncia. Ao contrario da lideranca em
custo, esta estratégia pode significar acréscimo em custos em
certas areas. Se for bem sucedida a estratégia leva a conseguir e
sustentar um desempenho superior para servir necessidades de
forma unica, e, por conseguinte, liderar com pregos altos.

Estratégia de foco A empresa ¢ limitada aos segmentos restritos de mercado (os
chamados nichos de mercado); uma parcela com necessidades
ainda nao satisfeitas, que esta necessitando do produto inovador,
independente de ter consciéncia disso. Esta estratégia ¢ a mais
comum para pequenas empresas de prestacdo de servicos.

A decisdo sobre qual dessas estratégias seguir ¢ definida em fungdo de: (i) os
direcionadores de mercado priorizados, (ii) as caracteristicas do produto de alto impacto, (iii)

as alternativas tecnologicas mais atrativas e (iv) a posi¢do dos concorrentes no mercado.

Um exemplo de defini¢do de estratégias para a empresa automobilistica ¢ mostrado na

Fig. 4.19.
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Decisoes da empresa
QUEM QUEREM SER ?
Nova configuragdo desejada
pela empresa

Estratégia Competitiva
\ Acdes a seguir

- Solugdes inovadoras: desenvolvimento de
tecnologia elétrica e células de combustivel
para os carros de passeio

- Lider no mercado em poténcia e aceleragéo
- Crescimento sustentavel

Figura 4.19. Tlustragdo parcial de avaliagdo estratégica

No exemplo mostrado na figura 4.19, resumem-se as acdes a ser seguidas pela
empresa em funcdo da posicdo dos concorrentes no mercado (atuais lideres nas
caracteristicas de poténcia e aceleragdo) e pelas oportunidades tecnologicas vislumbradas em
fontes de poténcia, visando atingir uma meta. Estas acgOes estratégicas representam os
direcionadores do negocio. No entanto, ¢ importante ressaltar que com analises posteriores

as metas vao sendo mais bem definidas pela empresa.
4.3.4. Posicionar na camada de negdcio as informacdes analisadas

A atividade seguinte, (3.4), da fase de defini¢do da direcdo estratégica da empresa
consiste em posicionar na camada de negocio as informacdes analisadas anteriormente. A
forma de posicionamento destas informagdes ¢ ilustrada na Fig. 4.20, para o exemplo de

empresa automobilistica.

Nesta atividade, em primeiro lugar, a empresa posiciona a sua situacao atual (onde se
estd), por meio da sua missio. Em seguida define a meta estratégica futura™ para a linha de
produtos (para onde se vai) em fun¢do da informa¢do da camada de mercado (da evolucao
possivel da industria e as proximas geragdes de carros) e as decisdes tomadas. Por ultimo,
define a estratégia competitiva (isto €, como se chega até a meta), em termos das agdes
estratégicas: as mais provaveis de alocar recursos para atingir a meta. As estratégias

representam os caminhos de migra¢do que conectam a situacdo atual com uma visao futura.

>* Esta visio futura pode ser definida a curto prazo (0-3 anos), médio prazo (3-10 anos) ou longo (mais de 10 anos) como o
caso da empresa automobilistica, em fun¢do da informagdo da camada de mercado com relacdo as mudangas no setor de
atuago da empresa e inovagdes tecnologicas.
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4.3.5. Identificar as deficiéncias de conhecimento e informacdes

A ultima atividade (3.5) da fase 2 trata de identificar as deficiéncias em conhecimento
e informacdo na camada de negodcio. Consiste principalmente em reconhecer que qualquer
meta de inovagdo requer um esfor¢o pro-ativo para transformar uma idéia em sucesso
comercial. Atingir uma meta (como a ilustrada na Fig. 4.20) requer acompanhamento de todas
as evolugdes do produto e tecnologias ao longo do tempo para que continuem sendo

competitivas, devendo ser ressaltada no mapa por meio de um sinal.

4

Esta camada ¢ especialmente importante para realizar a funcdo de planejamento
estratégico da inovacdo na empresa. Uma empresa com uma estratégia bem definida procura

ativamente as oportunidades que contribuam para alcangar os seus objetivos.

Ao final desta fase a equipe terd definido as metas para o posicionamento estratégico
da empresa no mercado, o que a empresa quer conseguir em um futuro, que levard a uma
visdo consensual para canalizar esforcos na sua consecucgdo. Estas opgdes representam os
direcionadores internos do negdcio, isto € a motivacao interna que a empresa tem para inovar

em seus produtos.

Por se tratar da estratégia futura da empresa, esta camada balizard a construg¢do das
demais, de modo a formular as estratégias de produto e tecnologia de forma condizente e

coerente com o objetivo da empresa.

4.4. FASE DE PLANEJAMENTO DA EVOLUCAO DA LINHA DE PRODUTOS

O objetivo desta fase € planejar a evolugdo da linha de produtos atual da empresa, sua
ramificagdo para langamento de novos modelos que satisfagam os segmentos-alvo
identificados e a descontinuidade de algumas plataformas. A saida da fase ¢ o plano da linha
de produtos ressaltando os atributos mais relevantes e as metas de desenvolvimento a serem
atingidas pela empresa. Neste item sdo apresentadas as atividades propostas nesta fase (Fig.
4.21). O pessoal da area de engenharia de produto pode contribuir de forma significativa nesta

fase, uma vez que detém bom conhecimento das caracteristicas e funcionamento do produto.

a1 42 43 4.4 45 Mapear a 46
Definir os Definir as metas Revisar tendéncias Realizar o leiaute 5 Planej
" . | p»| evolugioda | anejar a
requisitos ™ dos requisitos [#e forgas delmpacto > do produto itetura d préxima geragao
técnicos criticos técnicos criticos na evolugéo dos definindo as argw e urT © da linha de
do produto do produto requisitos do principais partes produto a0 longo rodutos
produto do tempo P

Figura 4.21. Atividades da fase de planejamento da evolugdo da linha de produtos da
sistematica
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4.4.1. Definir os requisitos técnicos criticos do produto

A primeira atividade, (4.1), da fase consiste em definir os requisitos técnicos criticos
do produto, como sendo os atributos mensuraveis usados para comparar os produtos com
relacdo aos competidores no mercado. Estes requisitos se constituem na base da competicao

do produto. Por essa razdo, sao denominados aqui direcionadores do produto.

Em primeiro lugar, convertem-se as prioridades de compra dos clientes
(direcionadores do mercado) e opcdes estratégicas do negocio (direcionadores de negocio) em
requisitos técnicos do produto (direcionadores do produto) e se hierarquizam esses requisitos

de acordo com seu grau de importancia.

A hierarquizagdo dos requisitos ¢ realizada com o auxilio do método QFD (casa da
qualidade), onde os requisitos dos clientes e do negdcio sdo relacionados com os requisitos
técnicos do produto na matriz de relacionamento da casa da qualidade. Para isto, as
prioridades dos clientes ¢ do negdcio sdo posicionadas na parte superior da matriz, nas

.. ;. ~ .. . . 55
colunas, e os requisitos técnicos do produto sdo posicionados nas linhas da matriz™.

Na Fig. 4.22 tem-se uma ilustracdo da analise e priorizagdo dos requisitos do produto

na casa da qualidade, para o desenvolvimento hipotético de carros de passeio.

Grau de
Valorcliente: (7) 3 0 2 6 5 8 90 8 9 5 rel_lacﬁtionamergo
orte
Segmento (X) Mercado Negécio Médio 2
o Fraco 1
- g — ) )
Direcionadores do o |l |w|lo | ~] oo <o ® o ®
Mercado / Negécio SIHSEESHESH SHE S o|s § w §
® © © ®© © © o_l|g c &= c &
slefelelglel, élcES|D[2 @ 2 @
ol l|l8|ls|ls|g|8|28S|e3||E & E ¢
|2 = = s |S|=|29o|lcfIlES|Z2|l0o &8 o6 8
IS5 1S 1515182 5158l 5 |2 © 2 ©
L olffelsls|ls|lsldlelesl SRl |% T % %
Direcionadores do = g (4 o o o o o %’ 3 g 24 @
Produto wifo|la|a|a|al|g|a|»E|l5 |6 a|la [Mercado| Negécio
Custo 1 2 111 9125 6
Desenho 2 113 1 |l16]15(39 3
\ 15 5|35 4
2x7) + (2x1) = (16
(2x7) + (2x1) 20 4 |37 3
1 L = 1 L L 1 1 L 1 1
L] . L] k]
: H : H
Poténcia e Aceleragio 11211 2 12| 2 3 3 1136 1159 1

Figura 4.22. Tlustragdo da anélise e priorizacao dos requisitos do produto na casa da qualidade
para o desenvolvimento de carros de passeio (adaptado de Phaal, et al., 2003a)

Pode ser visto na Fig. 4.22 que os relacionamentos entre direcionadores do mercado e

negocio e direcionadores de produto devem ser atribuidos valores relativos ao grau de

> Na casa da qualidade, normalmente, se representam as prioridades dos clientes e negocio nas linhas da matriz e os
requisitos técnicos do produto nas colunas, na parte superior. No entanto, a Figura 4.22 foi mantida conforme a referéncia.
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relacionamento, que pode variar de 1 (relacionamento fraco) até 3 (relacionamento forte).
Depois de ser preenchida a matriz de relacionamento da casa da qualidade, cada valor de grau
de relacionamento deve ser multiplicado pelo valor do cliente de cada direcionador de
mercado e negdcio e esses resultados somados para cada direcionador do produto. Ao final
desse processo sdo obtidos os pesos de importidncia dos direcionadores do produto e sua
respectiva classificacdo. Esse método ajuda a especificar os principais requisitos técnicos e

metas para planejar novos produtos na camada de produto do mapa.
4.4.2. Definir as metas dos requisitos técnicos criticos do produto

Com a lista gerada de requisitos do produto, os quais aparecem segundo a ordem de
importancia obtida na casa da qualidade, a seguir sao definidas as metas dos requisitos criticos
do produto ao longo do tempo (atividade 4.2). Isto significa quantificar os requisitos

principais do produto com valores-meta em um horizonte de tempo.

Em primeiro lugar, devem ser definidas as metas para os requisitos do produto em
termos qualitativos como exemplificado na Tabela 4.3. Deve-se determinar a posi¢ao
relativa atual da empresa com relagdo a satisfagdo de cada requisito frente a concorréncia
(Benchmarking técnico), a posi¢do almejada que a empresa buscara atingir € o investimento

requerido para isto.

Tabela 4.3. Exemplo da analise e defini¢do de metas para os requisitos criticos de um carro

REQUISITOS CRITICOS POSICAO INVESTIMENTO
PRODUTO ATUAL META REQUERIDO

1. Poténcia e Aceleragao Deficitaria Lider Alto

2. Consumo de combustivel Deficitaria Igual Médio

3. Custo Igual Igual Baixo

De certa forma, esta analise ja pode ter sido feita na camada de negocio para definir as
metas estratégicas que a empresa pretende seguir. No caso do carro de passeio, a titulo de
exemplo, a empresa atualmente se situa atrds nos requisitos de poténcia e aceleragdo com
relacdo a seus concorrentes, para a qual estabelece como meta se tornar lider nestes requisitos.
Estas decisdes da equipe, no entanto, devem levar em consideracdo a analise dos
compromissos entre os requisitos (trade-offs’®). Por exemplo, liderar em uma caracteristica

com desempenho alto custard mais e o tempo de desenvolvimento da tecnologia serd maior,

3% Trade-off refere-se as alternativas do tipo conflitante, isto ¢ perder um aspecto do produto mas em troca ganha outro.
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afetando também o tempo de lancamento do produto no mercado e prego final. O que
significa que a empresa no minimo deve pretender igualar o preco médio do produto com o
concorrente. Pelo contrario, um desempenho menor pode ser desenvolvido mais rapidamente

a um custo inferior.

Este relacionamento entre os requisitos do produto ¢ realizado com o auxilio do
chamado telhado da casa da qualidade (QFD), onde ¢ avaliada a influéncia e efeitos da
variagdo de um requisito sobre os demais por meio de valores relativos, que variam de
fortemente positivo, positivo, nulo, negativo a fortemente negativo. O telhado da casa da
qualidade ajuda a equipe explicitar os trade-offs que deverao ser tratados de modo integrado e

as alternativas do produto, para determinar como atingirdo suas metas.

Estabelecidas as metas qualitativas para os requisitos do produto, a seguir sao
definidas as metas quantitativas ao longo do tempo. Para tal se posiciona em um gréafico os
dados quantificados dos requisitos do produto da empresa até a atualidade e se estimam as
tendéncias futuras esperadas destes ao longo do tempo. Com este fim é recomendavel o uso
do método de extrapolacao de tendéncias com auxilio de uma planilha eletronica, onde apos

posicionar os dados consecutivos no grafico ¢ projetada uma linha de tendéncia.

Com base nos valores-meta esperados, a equipe deve verificar se lhe permite atingir a
posicao desejada em um futuro, comparando-o com o valor esperado do competidor lider,

conforme ilustra a Fig. 4.23 para o requisito de poténcia e acelera¢do do carro de passeio.

Evolucao da Poténcia e Aceleraciao
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Figura 4.23. Exemplo hipotético de valores-meta para os requisitos de poténcia e aceleragao
de um carro com motor de combustdo interna
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No caso, o valor projetado de 155 CV (na Fig. 4.23) para a poténcia do motor do carro
no ano 2010, permitiria a empresa liderar com margem de seguranga de 12% com relacdo ao
valor esperado do competidor lider (137 CV). Dessa forma, a equipe define os valores que

buscaré atingir em cada requisito critico ao longo do tempo.

No entanto, cabe lembrar que fixar uma meta dificil pode requerer avangos
substanciais em mais de uma tecnologia; e por sua vez, o avango na tecnologia pode mudar os
valores-meta definidos e criar novos requisitos. Por exemplo, a linha de tendéncia das
caracteristicas de um carro a combustdo interna como mostrado na Fig. 4.23 pode diferir da
linha de tendéncia de um carro com motor elétrico, devido a que este ultimo se encontra no
inicio de seu desenvolvimento. Ademais, um carro elétrico emprega novas tecnologias,
criando novos atributos para o carro tais como a autonomia (km que o veiculo percorre por

cada carga).

A defini¢do da meta do requisito custo do produto, em particular, pode ser realizada
com o auxilio da curva de aprendizado®’. A curva de aprendizado ajuda definir a meta de
preco do produto no contexto competitivo de cada setor de atuacdo; para, com base nesta,
determinar os limites do custo de fabricacdo que proporcione um lucro adequado a empresa.
Definir o custo do produto a partir do preco que o mercado estd disposto a pagar resulta
propicio para que o produto seja competitivo no mercado. A Fig. 4.24 mostra um exemplo da
utilizacao da curva de aprendizado para a defini¢cao do preco-alvo no desenvolvimento de um

carro de passeio.

Curva de aprendizado do preco para carros

200
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§ 1980
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5 100 - !
& | 2015
2 i |
a 80 ] Extrapolacao de
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Vendas cumulativas do carro desde 1975 (Milhoes)

Figura 4.24. Valores-meta do preco de um carro de passeio por meio da curva de aprendizado
(adaptado de Albright e Nelson, 2004)

> Denominada assim por Albright e Nelson (2004), atribuido ao fato que o prego final do produto diminui devido ao
aprendizado que a inddstria vai adquirindo em funcao de avangos na inovagdo tecnoldgica, as condigdes de competitividade
da industria, a cultura de compartilhamento e intercambio de aprendizado e a demanda de mercado.
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A construcdo e extrapolagdo da curva, segue a mesma sugestdo anteriormente
apresentada. A novidade ¢ a fonte de informagao utilizada como base: estatisticas publicadas
pelo governo e pesquisas de mercado com relagdo ao pregco médio do produto por uma
unidade de medida reconhecida no setor (no automobilistico pode ser R$ por cavalo-vapor

CV) e também as vendas do setor.

Ap6s posicionar estes dados no grafico, se projeta no futuro a linha de tendéncia e ao
final, se obtém o preco-alvo médio provavel de um carro na industria em um horizonte de
tempo. Os dados do exemplo da Fig. 4.24 indicam que o prego a ser esperado no ano 2015 ¢
de R$189/CV. No entanto, esta projecdo ¢ baseada em precos de um carro de passeio de
combustdo interna. Logo se a empresa pretende desenvolver um carro hibrido deve monitorar
os precos na industria e previsdes divulgadas por especialistas do setor com relacdo a estes

carros especificos.

Com base no prego-alvo, a equipe pode definir o valor-meta de custo de fabricacdo do
produto mantendo uma margem de lucro adequada. Esta meta do custo se constitui no
parametro referéncia para planejar em fases posteriores as tecnologias dos componentes do
produto com maior potencial para atingi-la. Dessa forma, a empresa foca esforcos de pesquisa

e desenvolvimento na redu¢do do custo dos itens realmente importantes para os clientes.
4.4.3. Revisar as tendéncias e forcas de impacto na evolucio dos requisitos do produto

Nessa atividade (4.3), sdo revisadas as tendéncias e for¢as que poderiam impactar
positiva ou negativamente na evolucao dos requisitos do produto (determinadas na camada de
mercado), tendo em vista ajustar ou reformular o valor-meta definido na atividade (4.2).
Esta revisdo pode ser em termos de: (i) progresso de tecnologias alternativas, que permita
alcangar as metas estabelecidas mais rapidamente, (ii) concorrentes potenciais e mercados
emergentes, que poderiam ameacar os planos da empresa e (iii) tendéncias politicas, sociais e
econdmicas, que podem fomentar e direcionar os esfor¢os de desenvolvimento, entre outros

fatores.

Por exemplo, as exigéncias de institui¢gdes normalizadoras como o Programa de
Controle da Poluigdao do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) no Brasil, impde metas
limite para um determinado periodo (por exemplo, 130 gramas na emissdo de poluentes de
veiculos automotivos a partir de 2012) que pode mudar um valor-meta formulado
anteriormente. No entanto, estas instituicdes do governo fomentam ao mesmo tempo

inovagoes tecnologicas (como o desenvolvimento de bio-combustiveis ecoldgicos) e oferecem
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as empresas incentivos fiscais para atingir a meta de reducdo, a ser levado em consideracao

mais na frente para definir a estratégia tecnologica™.

Desta forma, os valores estimados na atividade (4.2) podem ser afetados por
mudancas e tendéncias do setor, que devem ser analisadas ¢ levadas em consideragdo para

formular os novos projetos.
4.4.4. Realizar o leiaute do produto definindo as principais partes

A seguinte atividade (4.4), consiste em realizar o leiaute do produto e as principais
partes fisicas que determinam seu valor, tendo em vista entender o funcionamento do produto
e avaliar como as partes ou fung¢des interagem. Esta atividade pode ser realizada com a ajuda
de programas de ediciao grafica em geral, que seja o mais adequado as necessidades de cada
empresa e tipo de produto, e que permita realizar posteriores modificagdes nas caracteristicas
do desenho de forma automatica. A Fig. 4.25 apresenta um exemplo de esquema virtual da

arquitetura de um carro mostrando seus principais elementos.

Powertrain

Interior (motor e transmissdo)

Sistema de

Carroceria direcao

Sistema
Elétrico

Freios

Figura 4.25. Exemplo de esquema virtual dos elementos de um carro (adaptado de
Albright e Nelson, 2004)

Cabe ressaltar que o nivel de detalhamento dos itens no desenho de cada produto
depende de seu grau de novidade. Quando se trata de um projeto adaptativo (inovacdo
incremental), requer-se um maior detalhamento dos sistemas do produto em subsistemas e
componentes para se considerar potenciais tecnologias alternativas para otimizar o produto. J&
um projeto original (inovagao radical), de complexidade maior, o desenho do produto se

limita, de inicio, a seus subsistemas essenciais. Estes elementos da arquitetura do produto se

58 Maiores informagdes em: http://www.ibama.gov.br/proconve/login.php#Tabela2
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constituirdo no ponto de partida para a constru¢do da camada de tecnologia, mostrado na

proxima fase.
4.4.5. Mapear a evolucio da arquitetura do produto ao longo do tempo

Na atividade (4.5), em vista das oportunidades tecnologicas identificadas na camada
de mercado e na posterior estratégia competitiva definida na camada de negodcio, deve-se
mapear a evolugdo da arquitetura do produto ao longo do tempo. Em outras palavras, trata-se
de desdobrar a estratégia competitiva da empresa na estratégia de desenvolvimento de
produtos. Segundo Baxter (2000), isto consiste em explicitar quais sdo as opgdes de novas
plataformas™ de produtos a serem desenvolvidas para atingir a meta e de que forma as novas

oportunidades tecnoldgicas serao exploradas.

Para ilustrar essa atividade tem-se na Fig. 4.26 o exemplo da evolugdo da arquitetura
da familia de carros de passeio, em particular do sistema powertrain (motor e transmissio)®,
em relacdo a oportunidade identificada na evolucdo da tecnologia de combustivel na camada

de mercado.

A partir da visdo futura da equipe (desenvolver um carro elétrico de maior
desempenho, eficiente, movido com tecnologia radical de células de combustivel) tem-se o
mapeamento da plataforma atual do carro (tracdo traseira, com motor de combustdo interna)
para um modelo de tragao dianteiro hibrido (gasolina e elétrico), até chegar a um sistema de

tracdo nas quatro rodas elétrico e movido a células de combustivel (a meta).

Neste caso, conforme Albright e Nelson (2004), o projeto intermedidrio de um carro
hibrido®' para o ano 2006, vai permitir 4 empresa aprender ¢ desenvolver a competéncia
requerida enquanto diminui o preco da célula de combustivel, para em 2009 atingir sua meta:

langar um carro elétrico com células de combustivel.

Este conceito faz parte das melhores praticas em inovacdo de produtos, de empresas
como Hewlett-Packard, Black & Decker e Sony (Boulton, 1993): elas configuram vérias
arquiteturas de produto em funcao da evolucdo da tecnologia de um sistema-chave (no caso
do carro: sistema powertrain), a qual se constitui na base, para na proxima fase, planejar
novos produtos derivados de cada arquitetura. Desta forma, as empresas obtém uma maior

flexibilidade no desenvolvimento de novos produtos.

%% Uma plataforma de produtos ¢ uma série de sistemas e interfaces do produto que formam uma estrutura comum, a partir da
qual podem ser desenvolvidos e produzidos de maneira eficiente um fluxo de produtos derivados.

5 Adaptado do projeto de Albright e Nelson (2004).

61 . ; Pt . s s ;. ; s ;

E definido como veiculo hibrido visto que integra duas fontes de energia num Unico veiculo, combinando um veiculo
convencional com um veiculo de motor elétrico. O motor de combustdo, que tem como fonte um reservatorio de combustivel,
pode acionar o gerador para carregar a bateria ou acionar diretamente as rodas. A bateria armazena a energia elétrica
produzida pelo motor de combustio, fornecendo-a ao motor elétrico que a transforma em energia mecanica.
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Esta atividade propicia e estimula a criatividade da equipe na proposta de
oportunidades de novos produtos, tanto para o presente quanto para o futuro. Esta parte do
mapa se converte em um espago para a equipe imaginar novos usos para idéias antigas,
registrar novas idéias, levantar questdes, lacunas, barreiras de desenvolvimento, identificar

redundancias entre os produtos e interfaces comuns, visando guiar as decisdes do produto.

O mapeamento grafico das plataformas de produtos em um horizonte de tempo facilita
também a visualizacio e entendimento do conjunto do produto e possibilita o
desenvolvimento integrado de novas tecnologias compartilhadas na linha de produtos para
conseguir a meta e reduzir por sua vez tempo e custos envolvidos. Esta atividade nao ¢
definitiva, a arquitetura deve ser revisada e modificada constantemente para garantir continue

a ter diferencial competitivo para o mercado.
4.4.6. Planejar a proxima geracio da linha de produtos

A atividade (4.6) consiste em indicar em um mapa a dire¢do para o desenvolvimento
de novos produtos que satisfacam as diferentes necessidades e prioridades especificas de

mercado. A evolugdo do produto definida na atividade (4.5) se constitui em marcos-chave.

Para ilustrar a constru¢do do mapa com esta atividade, na Fig. 4.27 ¢ ilustrado o

formato tipico de um mapa de produto e a caracterizagdo de seus elementos.

O mapa mostra a evolugdo de cada plataforma da familia de produtos® ao longo do

tempo e seu relacionamento com os segmentos-alvo do mercado que satisfaz.

A estrutura deste mapa, como mencionado anteriormente, pode ser elaborada
utilizando como ferramenta de apoio uma planilha eletronica visando manter histoérico do

plano da equipe e ser consultado e revisado com relagdo as outras camadas quando necessario.

Em primeiro lugar, devem ser posicionados no mapa os segmentos-alvo determinados
na camada de mercado, para a qual serdo projetados os produtos; no caso da empresa

automobilistica: Familia Sedan e Esportivo.

Na seqiiéncia, o mapa ¢ organizado por plataformas de produtos. O mapa do exemplo
do carro ¢ organizado por plataformas tecnoldgicas: combustdo interna, hibrida e célula de
combustivel, pois como determinado na atividade anterior, sdo estas tecnologias que, em
diferente grau, permitirdo evoluir o powertrain do produto. No entanto, no caso de uma
oportunidade de abertura a novos mercados, por exemplo, como a Europa, Norte América e

Asia, 0 mapa pode ser organizado baseado em estes mercados especificos.

62 Uma familia de produtos é uma série de produtos individuais que compartilham tecnologia comum e satisfazem uma série
de necessidades do mercado.
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Figura 4.27. Formato tipico de um mapa da linha de produtos e caracterizagdo dos elementos
utilizados

Cada produto dentro da plataforma esta sujeito a um ciclo de vida: desenvolvimento,
introdugdo, crescimento, maturidade, declinio, orientado por custos e lucros; na qual sua
duragdo varia em fung¢do do tipo de produto. No mapa de produtos da Fig. 4.27, as barras sao
utilizadas para representar o momento de lancamento de cada produto e sua retirada do
mercado (quando previsto estard saturado) ao longo do tempo. O momento provavel de
langcamento do produto (time-to-market) deve ser determinado pela equipe com base na sua
experiéncia com produtos anteriores. Que depende, entre outros fatores, da rapidez da
evolugdo do mercado (velocidade com que o produto concorrente € lancado, por exemplo) e a

capacidade interna da empresa (por exemplo, em assimilar de forma rapida o conhecimento).

Apenas sdo considerados estes estagios para nao tornar o mapa complexo, assim, o
planejamento detalhado do estdgio de desenvolvimento do produto ¢ realizado aparte. O
formato em barras facilita a andlise do portfolio de produtos: por meio da altura da barra
(denotando o lucro potencial de cada produto), a equipe pode avaliar o caminho critico que

prové o maior beneficio para a empresa.
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Para preencher o mapa, em primeiro lugar, ¢ posicionado o modelo atual da familia de
produtos dentro de uma barra, indicando o nome e valor-meta do requisito principal do
produto, e relacionado com o mercado-alvo que satisfaz atualmente (Fig. 4.27). No exemplo
do carro, suponha-se que o produto atual P1 (da plataforma de combustdo interna) satisfaz
apenas o mercado Sedan. A seguir, por meio de setas pontilhadas (indicando o futuro), se
planeja como o produto atual vai evoluir para o langamento de novos modelos com
incorporagao de novas funcionalidades (por ex. uma nova carroceria) que atendam melhor os
segmentos-alvo. No exemplo da Fig. 4.27, a versao melhorada do P1 apoiard dois novos
modelos, em que o segundo, P3, satisfara as necessidades do segmento esportivo, ainda nao

satisfeito.

Nesse caso, os melhores sistemas da plataforma de combustdo interna sdo
aproveitados para a nova plataforma hibrida, o que resulta em um menor tempo e custo de
desenvolvimento e colocacdo do produto no mercado, fazendo mais viavel em termos

econdmicos desenvolver produtos para pequenos nichos de mercado.

Assim por diante, conforme as condigdes do mercado evoluem e se tenha acesso a
informagdo, a equipe vai incluindo no mapa novos modelos de produtos para segmentos de
mercado especificos. No final, por meio de um trago vertical se indica o momento de
descontinuidade de certas plataformas. Uma plataforma de produtos pode ser descontinuada:
(i) quando as condigdes do mercado mudem, refletido na queda das vendas, demandando
outro tipo de produtos, (ii) como estratégia para consolidar no mercado a mais nova
plataforma de produtos e/ou (iii) quando o mercado ainda ndo esteja pronto para assimilar a
nova gerag¢do do produto com alta tecnologia (por exemplo, um carro totalmente elétrico). A

parte direta do mapa da visdo a longo prazo se constitui no destino final do mapa.

Esta atividade ¢ denominada por Rinne (2004) de inovagdo virtual, pois se tenta
planejar novos produtos sem ter que desenvolver o projeto e construir o prototipo, visando
selecionar os conceitos promissores. Assim, a equipe pode considerar no mapa um produto
diferente completamente novo para a qual serd buscado um nicho de mercado (na Fig. 4.27
como exemplo: um carro conceito™) bem como pode representar produtos intermediarios (P4
na Fig. 4.27) como sendo um degrau da empresa para atingir um outro produto (P5) e atender

novos nichos de mercado (M3).

Mesmo que essa idéia de produto intermedidrio ndo seja selecionada para ser colocada

no mercado, pode ser mantida de forma virtual para acelerar internamente o desenvolvimento

8 Uma pratica da industria automobilistica para avaliar o comportamento de compra e reagio dos clientes e o potencial e
maturidade de novas tecnologias como os combustiveis inovadores, em um saldo de automoveis. De maneira similar, outras
empresas podem planejar projetos especificos para pesquisar a viabilidade comercial e técnica de seus projetos.
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de um produto meta (P5). Nesse caso, ¢ necessario distinguir este produto no mapa. Da
mesma forma, se fossem identificados novos nichos de mercado em um futuro, estes podem

ser representados no mapa, para as quais serao planejados novos produtos.

Passar de uma plataforma a outra envolve um custo consideravel em P&D que deve
ser levado em consideragdo pela empresa. Com este mapa, a empresa pode priorizar e planejar
suas atividades de pesquisa para o0 momento em que serdo necessarias no desenvolvimento do
produto. Por exemplo, no caso do carro, inicialmente a prioridade da empresa ¢ adquirir
competéncias para desenvolver o carro hibrido-elétrico. Depois, a pesquisa continuara na
célula de combustivel para o carro elétrico por meio de um projeto de carro conceito em 2006,
em que se resultar atrativo ao mercado e as metas técnicas sdo atingidas, em um futuro a

empresa poderia lancar no mercado um novo modelo.

Com este mapa também ¢ possivel planejar e visualizar os produtos que serdo
desenvolvidos em paralelo ou simultineamente, cada vez mais importante em empresas de

setores emergentes.

Na Fig. 4.26 é mostrado um exemplo tipico® de um mapa de produto para uma familia
de carros de passeio. Em sintese, esta atividade permite a equipe que o modelo atual do
produto possa ser programado para se adaptar a varios modelos e requisitos criticos de cada
segmento-alvo. No final, o mapa mostra a “genealogia” dos lancamentos dos produtos, que
vai sendo preenchido pela equipe com o passar do tempo. Desta forma, as empresas podem
manter uma familia de produtos nova e competitiva ao longo do tempo, adotando as
mudangas tecnologicas conforme acontecem e apresentando aos clientes um fluxo continuo de

produtos com maior atrativo.

No entanto, este mapa de produtos ndo pode ser planejado de forma adequada sem
antes avaliar a disponibilidade de suas tecnologias componentes na fase seguinte. Por sua vez,
racionalizar a linha de produtos nesta atividade tem conseqiiéncias significativas para seus
componentes ¢ o plano da tecnologia. Assim, os mapas de produto e tecnologia se encontram
diretamente relacionados, devendo ser revistos periodicamente e atualizados de forma

conjunta conforme sejam identificadas mudancas significativas na camada de mercado.

Ao final desta fase a equipe terd definido os atributos e valores-meta desejados do
produto, terd identificado possiveis lacunas e barreiras de desenvolvimento e planejado a
evolucdo da linha de produtos da empresa como sendo a indicagdo dos caminhos a serem

percorridos, isto ¢ as mudangas internas que devem ocorrer para atingir a visdo pretendida.

6 Com base em citagdes de Albright e Nelson (2004).
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Nesse sentido, esta camada de produto destaca-se relevante para a empresa planejar de forma

estratégica os novos produtos.

Com o mapa de produto, os direcionadores do produto e as metas estabelecidas, a
equipe estard preparada para desenvolver a continuagdo o mapa das tecnologias (Fase 5) que

serdo usados ao longo do tempo na linha de produtos.

4.5. FASE DE PLANEJAMENTO DA EVOLUCAO DA TECNOLOGIA DA LINHA DE

PRODUTOS

Esta fase consiste em planejar a evolucdo da tecnologia (existente, em
desenvolvimento e a ser desenvolvida) dos principais elementos da arquitetura do produto ao
longo do tempo, visando implementar o plano da evolugao do produto definido anteriormente.

As atividades desta fase sdo mostradas na Fig. 4.28.

. 52 e 5.3 Planejar os 5.4
5D(jafinir os elementos Ident|f|car as investimenjtos para o Definir a
do produto de maior I ‘e°’7°'°9'a§ H desenvolvimento das | estratégia para
impacto nos alternativas criticas tecnologias de cada desenvolvimento
requisitos do produtc para as metas do elemento chave do da tecnologia
produto produto

v

Fase 6

Figura 4.28. Atividades da fase de planejamento da evolugao da tecnologia da linha de
produtos da sistematica

No final desta fase sera obtido o plano tecnoldgico da empresa que representa o
“como” fazer para chegar a meta do produto. O pessoal da area técnica de tecnologia e P&D
bem como os fornecedores participantes no processo podem contribuir de maneira especial na

constru¢ao desta camada.

4.5.1. Definir os elementos do produto de maior impacto nos requisitos do produto

A primeira atividade, (5.1), da presente fase tem por objetivo determinar as partes
criticas da arquitetura do produto em que devem ser introduzidas novas tecnologias, para
atender as metas definidas para os requisitos criticos do produto. Desta forma, busca-se
priorizar os esforcos de desenvolvimento ou aquisicdo de tecnologia. Estes elementos do

produto sdo denominados aqui direcionadores da tecnologia.

Esta atividade ¢ realizada com o auxilio da matriz da casa da qualidade. Nesta, os
requisitos do produto (direcionadores do produto) sdo posicionados na parte superior da
matriz, nas colunas, e os elementos tecnologicos do produto (direcionadores da tecnologia)

definidos no leiaute da atividade (4.4), nas linhas, na parte esquerda da matriz (Fig. 4.29). A
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seguir, os elementos do produto s3o hierarquizados de acordo com seu grau de importancia,

do mesmo modo como indicado na atividade (4.1).

Grau de
relacionamento
Forte 3
Médio 2
Fraco 1

Valor cliente: Mercado 9 5

A o
w A
-\ =\

Segmento (X)! Negéocio 5 3

Direcionadores do
Produto

«~Classificacado
«Classificacado

Direcionadores da
Tecnologia

|Custo
Desenho
Poténcia e
Aceleragao

ercado| Negdcio

2

Sistema de alimentagéo 1 1

Transmissao

Motor 3

Wl Wl w

J; \l...‘\Mu

MAPA DE
TECNOLOGIAS

_ W

N LL L

Carroceria 2

presente -» futuro
2005 2015 2010

Direcionadores
da tecnologia

Motor

Transmissao

Sistema de
alimentacao

Carroceria

Figura 4.29. Tlustragdo da anélise e priorizacao dos elementos do produto na casa da qualidade
para o desenvolvimento de carros de passeio (adaptado de Phaal, et al., 2003a)

Ao final deste processo, os elementos classificados por importancia sdo posicionados
na parte lateral esquerda do mapa de tecnologias, nas linhas horizontais, como ilustra a Fig.
4.29. Com isto, pretende-se visualizar os elementos-chave do produto que contribuem para
atingir as metas futuras dos requisitos criticos do produto. No caso do carro de passeio, para
atingir as metas definidas de poténcia e aceleragdo, o elemento-chave ¢ o motor, na qual a

equipe concentrara sua analise.
4.5.2. Identificar as tecnologias alternativas criticas para as metas do produto

A partir da identificagdo de possiveis novas tecnologias para os componentes do
produto na fase 2, nesta atividade (5.2) sdo posicionadas no campo central do mapa apenas as
op¢Oes mais atrativas e potenciais com relagdo ao atendimento as metas de desempenho

desejadas do produto.
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No comeco das linhas horizontais do mapa se posicionam primeiro as tecnologias
atualmente utilizadas (existentes e em desenvolvimento) para cada elemento-chave do
produto utilizando-se barras (Fig. 4.30).

Barras - Representam o intervalo de tempo
de utilizagdo da tecnologia no produto
Ciclo de vida da teenologia

Lime Bskeo

Tecnologias potencials
T segundo a disponibilidade
‘\ i csperada ¢ viabilidade

Y
_n—""'_'-._ i
Embricodrio Crescimente Mamridade

Diesempenho

Tempo

presente = futuro
2005 2010 2015 202
Direcionadores da\ TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS INTEG RAC;EAU
% | teenclogia \ATUAIS CURTO PRAZD | MEDID PRAZD [ LONGU PRAZO ] P&T
-
i% [ LT | Tecnologias
Z3 |etomento | | pmwapats | o0
=0 C T, desenvolvimento
= U compartilhado
Elemento 2 |
EVOLUCAO E INTEGRACAQ DAS TECNOLOGIAS A
T — Tecnologias SEREM USADAS NOS PRODUTOS NO TEMPO
Tecnologia disruptiva: seu desempenho
Fonte para Desenvolvimento da Tecnologia: potencial futuro & superior com relagio & meta,

mas que eventualmenie substituird todas as
teenologias.

| Desenvolver |{:Fornecedorj|:Parcerla:|< Pesquisa

Figura 4.30. Formato tipico de um mapa de tecnologia e caracterizagao dos elementos
utilizados

Cada tecnologia passa por um ciclo de vida: embriondrio (periodo de
desenvolvimento, onde ao final, os produtos se tornam disponiveis com tecnologia de baixo
desempenho em relagdo a seu potencial e alto custo), crescimento ¢ maturidade. No mapa de
tecnologia, as barras sdo utilizadas para indicar o tempo provavel que cada tecnologia sera
usada no produto de acordo com seu atrativo para os propdsitos da empresa, definido no mapa

de produto da fase 4.

Como sera visto mais adiante, a forma geométrica de cada barra indica a forma pela
qual serd desenvolvida cada tecnologia. Para andlises posteriores, o espaco interior da barra
pode ser utilizado para a equipe especificar a meta de desempenho da tecnologia, isto é, como

cada tecnologia contribui a cada meta do produto.

O mapa de tecnologia pode ser interpretado de duas maneiras: horizontalmente
permite visualizar o caminho tecnoldgico a seguir em um horizonte de tempo para chegar até
a meta desejada de produto. O ultimo espago do mapa, a visdo, representa aquelas tecnologias
disruptivas cujo desempenho futuro é superior a meta desejada, mas que ao longo do tempo
tem potencial para integrar e realizar as fungdes de um elemento sd; essa funcionalidade além
do necessario provavelmente mudara as necessidades dos clientes. Ja verticalmente, em

consondncia com o mapa de produto permite visualizar tecnologias comuns para um ou mais
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produtos das linhas. Esta integra¢do de produto e tecnologia em paralelo pode ser mais bem

visualizada no Apéndice II.

Apds entender as caracteristicas do mapa e ter posicionado as tecnologias atuais, a
seguir sdo identificadas as alternativas tecnologicas que poderiam melhor satisfazer o
desempenho tecnologico atual, isto €, aquelas que tém potencial para mudar as tecnologias em
um futuro. Neste ponto, ¢ importante entender a natureza das diferentes tecnologias
alternativas, estas podem ser: (i) tecnologias de extensdo das existentes: empregam os
mesmos conceitos fundamentais e praticas das tecnologias existentes como sendo uma
continuidade (por exemplo, a tecnologia multivalvular para o motor); (ii) tecnologias
incrementais: surgem da adaptacdo, aperfeicoamento e melhoramento das tecnologias
existentes (tecnologia de eletricidade para o motor) e, (iii) tecnologias radicais envolvem

completamente novos conceitos e sistemas (células de combustivel para o motor).

Por tanto, existem varias formas de satisfazer a meta do produto; tecnologias que
variam em termos de desempenho, custos e incertezas, cuja escolha do caminho de
tecnologias a seguir depende da meta desejada do produto e das capacidades da empresa. Um
caminho de tecnologias poderia ser mais rapido para chegar a meta futura, outro caminho
poderia ser mais barato, enquanto outro poderia melhorar significativamente o desempenho da
meta. No caso da empresa automobilistica, este ultimo se constitui no parametro referéncia

para avaliar a viabilidade das tecnologias necessarias ao longo do tempo.

O posicionamento das tecnologias alternativas no mapa para cada periodo de tempo,
deve ser limitado a um namero reduzido para nao tornar o mapa complexo e facilitar analises
posteriores. Apenas as tecnologias mais provaveis de maior potencial no curto, médio e longo
prazo sdo selecionadas e posicionadas no mapa. Esta sele¢do inicial ¢ baseada principalmente
na experiéncia e julgamento dos membros da equipe por meio de técnicas de avaliacdo de

critérios. Uma analise mais rigorosa e detalhada deve ser realizada posteriormente.

Para realizar esta atividade, uma técnica de avaliagdo recomendada é a Matriz de
Inovacio, utilizada pela empresa Philips Electronics (Groenveld, 1997). A Fig. 4.31 ilustra

um exemplo de aplicagdo para as tecnologias de motor para o carro de passeio.

r

Nesta matriz, cada tecnologia alternativa ¢ valorada subjetivamente pela equipe e

posicionada no mapa em termos de:

(i) sua viabilidade atual com relagdo a meta pretendida do produto, pode ser de
ordem técnica (associada a seu desempenho potencial, risco, complexidade, grau

de dominio da empresa) e econdmica (a relagdo custo e tempo de
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desenvolvimento vs. retorno de investimento), dependendo dos requisitos criticos

definidos para o produto ¢;

(ii) disponibilidade tecnoldgica, isto ¢, o tempo estimado (provavel) que a tecnologia

estara disponivel para ser implementada no produto.

VIABILIDADE
ATUAL
PROJETOS OPORTUNIDADES
Bem entendida Multi-véalvulas PERDIDAS
O FUTURO
Verificada Eletricidade
. ) PESQUISA
Nao verificada PROBLEMA Células de
combustivel
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
1 — 2 anos 3 -5 anos 5 - 10 anos

DISPONIBILIDADE TECNOLOGICA
(Estado da Arte)

Figura 4.31. Exemplo da matriz de inovagao para a avaliacdo das tecnologias de motor

Depois de posicionar as tecnologias na matriz (Fig. 4.31), a seguir se analisa cada
quadrante que corresponde a uma situagdo estratégica diferente. As tecnologias cuja
viabilidade atual ¢ bem entendida, mas na qual a empresa nao tem disponibilidade tecnoldgica
imediata representam as oportunidades perdidas pela empresa. Pelo contrario, aquelas que a
empresa dispde e domina atualmente e cuja viabilidade ndo ¢ comprovada indica que a

empresa investiu no projeto errado.

No final, pode ser identificado na matriz o caminho tecnolégico que a empresa
poderia seguir para atingir a meta pretendida do produto (as caixas do meio na Fig. 4.31).
Estas sdo as opgdes tecnologicas que afetam significativamente o valor do produto final,
representando as principais oportunidades estratégicas para a empresa, que devem ser
prioridades de investimento. Se as tecnologias situadas neste caminho critico fossem
desenvolvidas mais rapidamente, a empresa obteria uma importante vantagem competitiva,

pois estaria colocando o produto mais rapido no mercado.

Se ha varias alternativas em paralelo neste caminho, devem ser identificados no mapa
tecnologico pontos de decisdo com relacdo ao momento no qual sera tomada a decisdo sobre
qual tecnologia desenvolver. Se pelo contrario, ndo foi identificada nenhuma tecnologia em

algum periodo do tempo, isto representa uma lacuna tecnoldgica que também deve ser
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assinalada no mapa para a empresa monitorar e preencher para satisfazer as metas de

desempenho de produto.

As melhores alternativas tecnologicas obtidas para cada periodo de tempo sdo
posicionadas ao longo do mapa utilizando-se barras, segundo a sua disponibilidade, para ser
introduzida no produto. Na Fig. 4.32 ¢ apresentado um exemplo tipico de um mapa

tecnoldgico para o exemplo do motor de carros de passeio.

Finalmente se posicionam as tecnologias disruptivas na coluna de visao do mapa para

iniciar seu monitoramento ou pesquisa.

No final, podera resultar no mapa espagos em branco (isto ¢, lacunas tecnologicas a
serem preenchidas), dividas ou varias alternativas tecnoldgicas onde ainda nada foi decidido.
Cabe ressaltar que o avanco nas tecnologias alternativas poderia impactar em mais de uma

meta de produto. Esta questdo também deve ser considerada na escolha das alternativas.

Conforme a equipe vai identificando tecnologias relevantes para a empresa, estas vao

sendo avaliadas, posicionadas no mapa e alinhadas em relagao aos produtos e mercados-alvo.

Em resumo, com a constru¢do do mapa tecnoldgico pode-se visualizar a evolucao das
tecnologias dos componentes do produto ao longo do tempo, visando buscar constantemente
oportunidades de reducao de custo, melhorar o aproveitamento dos componentes e obter uma

maior capacidade para a empresa atingir a meta futura desejada.

4.5.3. Planejar os investimentos para o desenvolvimento das tecnologias de cada

elemento chave do produto

A seguir, a equipe planeja os recursos financeiros (internos e externos) para o
desenvolvimento das tecnologias de cada elemento chave do produto (atividade 5.3) de modo
que permita a empresa dominar tais tecnologias. Consiste em visualizar o investimento que
sera necessario para obter competéncia e capacidade tecnoldgica para o desenvolvimento e de

quais recursos a empresa dispde ou pode acessar.

Estes recursos financeiros variam segundo o porte, setor de atuacgdo, a disponibilidade
de capital, a qualificacdo de recursos humanos da empresa e a existéncia de incentivos

externos como financiamentos e editais publicos de incentivo a inovagao para as empresas.

No mapa tecnologico ilustrado na Fig. 4.32, se indica o estado atual de alocagdo de
recursos na tecnologia por meio da espessura do contorno das barras como sendo: (i)
recursos ja alocados, (ii) recursos planejados e (iii) recursos ainda nao planejados indicando

uma lacuna tecnologica potencial que deveria ser preenchida pela empresa.
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4.5.4. Definir a estratégia para desenvolvimento da tecnologia

Na seqiiéncia, a atividade (5.4) busca definir as agdes necessarias para adquirir a
competéncia necessaria para dominar a tecnologia. Estas decisdes devem ser baseadas em: (i)
os recursos financeiros identificados anteriormente; (ii) na importancia atual e futura da
tecnologia para a empresa e suas capacidades; (iii) um entendimento completo das
implicagdes que pressupde cada tecnologia em custo, risco € complexidade; (iv) uma analise
sob quais condi¢des de protecdo intelectual se encontra cada uma, isto € o prazo de protecao,
a amplitude da cobertura (se foi patenteada apenas em um pais por ex. ¢ considerada de livre
uso déem outros paises), dentre outros fatores. Isto de forma a reduzir as incertezas inerentes a

estas decisoOes.

As alternativas de capacitagdo tecnoldgica desdobram-se em torno de: desenvolver
(de forma isolada ou compartilhada) ou adquirir (também conhecido como Analise Make or
Buy) como ilustrado na Tabela 4.4. De certa forma, organizar o mapa segundo a ordem de
importancia para atingir a meta da empresa, ja facilita a equipe visualizar quais as tecnologias

estratégicas que a empresa poderia desenvolver internamente, quais subcontratar, etc.

Tabela 4.4. Alternativas de capacitagdo tecnoldgica para as empresas.

Fontes para Desenvolvimento da Caracteristicas
Tecnologia
(i) Desenvolver internamente por Neste caso a empresa assume sozinha a busca dos

meio de capacitagdo empresarial, por conhecimentos e demais recursos necessarios
ser uma tecnologia de um componente | para a P&D da nova tecnologia bem como os

estratégico, de alto impacto, base riscos inerentes, mas também, administra seus
tecnologica da empresa. resultados.

(ii) Buscar parceria de Neste caso a empresa divide com outros os onus,
desenvolvimento conjunto com riscos e resultados, porém, especial cuidado deve-
universidades, centros de pesquisa e se ter na escolha dos parceiros, saber quais
desenvolvimento, outras empresas, elementos subcontratar e quais reter
fornecedores, etc. internamente.

(iii) Adquirir por algum mecanismo de | Adquirir tecnologia ¢ uma alternativa quando a
transferéncia de tecnologia de terceiros | empresa nao dispde de conhecimentos ou

para a empresa: fornecedores, contratar | recursos para desenvolvé-la ou quando a
consultores especializados para cobrir a | tecnologia que lhe interessa ja se encontra

falta de know-how proprio, adquirir desenvolvida. Entre as suas vantagens, ressaltado
uma licenca de exploragdo de patente | por Deitos (2002) estd a reducdo do tempo de
(LEP). implementagao da inovacao e a possibilidade de

adquirir uma tecnologia que ja foi testada. Deve-
se, porém, considerar que com esta postura a
empresa fica a mercé dos acontecimentos ou
passa a ser dependente dos conhecimentos
gerados por terceiros.
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Nesta atividade, a participa¢do dos fornecedores resulta vital, j& que permite conhecer
a sua capacidade para desenvolver determinada tecnologia e inclusive sugerir ¢ alerta-los de
potenciais oportunidades tecnoldgicas, mostrando-lhes no mapa o que o cliente tem em mente
e assim analisar a sua viabilidade de forma conjunta. Isto ajuda a se conscientizar tanto dos

beneficios como da implicacao total de seu desenvolvimento.

O desafio para muitas empresas, como as PMEs, na visdao de Deitos (2002) consiste
em encontrar formas de utilizar a tecnologia gerada por outros (apenas contando com seu uso
no produto) ou complementar as tecnologias geradas internamente com um grupo mais amplo
de tecnologias geradas exteriormente. Estas decisdes devem ser representadas pela equipe no

mapa tecnologico por meio da forma geométrica da barra, como visto na Fig. 4.32.

Se realizadas com sucesso todas as atividades até aqui, se tera construido o mapa
tecnologico. Este mapa tecnoldgico deve ser um documento atualizado, revisto pela equipe

periodicamente ou conforme os planos e as prioridades mudem para a empresa.

Ao final desta fase, a equipe tera um plano tecnoldgico detalhado contendo: as
tecnologias essenciais previstas para o produto final, fontes para capacitacdo tecnoldgica, o
estado de investimento de recursos e o timing para introdugdo das tecnologias no produto,
proporcionando a equipe uma melhor coordenagdo e gerenciamento de projetos de inovacgao.
Assim, a camada de tecnologia destaca-se relevante para uma empresa realizar a prospeccao e
planejamento estratégico de novas tecnologias para os produtos. Gracas ao formato adaptavel
e flexivel do mapa, podem ser adicionadas outras informagdes relevantes que a equipe tiver

discutido ao longo do processo.

4.6. FASE DE GERACAO DE RECOMENDACOES DE NOVOS PROJETOS DE

DESENVOLVIMENTO

Esta fase pretende resumir os principais resultados obtidos durante o processo de
mapeamento tecnoldgico na forma de novos projetos de desenvolvimento de mais alta
prioridade que devem ser empreendidos para atingir os objetivos da empresa. A Fig. 4.33

apresenta as atividades propostas para esta fase, descritas a seguir.

6.1 6.2 X L €.3
Realizar o relatério Realizar analise Estabelecer
de recomendagdes |- 9”"'{3 € —] frequéncig de~reviséo
de novos projetos validag&o dos e atualizaggo do
de desenvolvimento resultados do mapa
processo
AVALIAGAO E

SELEGAO DE IDEIAS

Figura 4.33. Atividades da fase de geragcdo de recomendagdes de novos projetos de
desenvolvimento da sistematica
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4.6.1. Realizar o relatorio de recomendacoes de novos projetos de desenvolvimento

Neste momento, com o mapa tecnologico desenvolvido, a atividade (6.1) consiste em
realizar o relatdrio resumindo as principais decisdes da equipe durante o processo com relacao

as novas idéias de projetos de inovagdo tecnoldgica.

Uma proposta de relatdorio (que pode ser adaptado para cada empresa) para

recomendacdo de novos projetos ¢ ilustrada na Fig. 4.34.

Objetivo do Processo de Mapeamento Tecnologico:

Linha de Produtos analisada:

Participantes do Processo de Mapeamento Tecnolégico:
Lider do processo: Area:
Area:
Area:

Descriciao das metas estratégicas do produto:

Justificativa da escolha das alternativas tecnologicas selecionadas:

Implicacdes para financiamento e investimento nas tecnologias:

Resumo das recomendacdes:

Figura 4.34. Proposta de relatdrio para recomendagdes de novos projetos de desenvolvimento

Este relatorio contém os seguintes elementos explicados para o exemplo da empresa
automobilistica:
(@) Objetivo do processo: plancjamento das proximas geragdes da familia de
produtos carros de passeio;
(ii) Linha de produtos analisada: carros de passeio (carro, van, utilitario e
utilitario esportivo);
(iii)  Participantes do processo e area que pertencem: o lider do processo, area

técnica e comercial, alta geréncia e/ou fornecedores participantes;
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(iv)  Descricao das metas estratégicas do produto:

1. Lider em poténcia e aceleracdo: para atingir esta meta a equipe se

concentrara no projeto de motor;

2. Manter igualdade em preco e custo: para definir os precos dos carros de
passeio a equipe monitorard a curva de aprendizado da industria e com base
neste preco prevera continuamente a redugdo do custo das tecnologias
alternativas para no momento em que sejam viaveis possam ser

introduzidas no produto;

v) Justificativa da escolha das alternativas tecnologicas selecionadas: no
inicio a equipe focara seus esfor¢os na tecnologia de multi-valvulas no motor
de combustao interna. Para depois focar em tecnologias de motor elétrico e de
células de combustivel posto que poderiam produzir alto torque para maior

aceleracdo (a meta).

(vi)  Implicagdes para financiamento e investimento nas tecnologias: os recursos
requeridos para desenvolver as tecnologias alternativas selecionadas e
implementar o mapa tecnoldgico ja foram planejados, porém, ainda ndo

alocados;

(vii) Resumo das recomendacdes

Este relatério deve ser aprovado em sua versdo final por todos os participantes do
processo ¢ incluido como um documento junto ao mapa tecnoldgico final. Desta forma,
espera-se gerar comprometimento para a implementacdo do mapa e conscientizagdo da

importancia do monitoramento periddico e atualizagdo da informacao contida no mapa.
4.6.2. Realizar a analise critica e validaciao dos resultados do processo

A seguinte atividade (6.2) busca realizar a analise critica e validagao dos resultados do
processo de mapeamento tecnoldgico pela equipe e alta geréncia com base no cronograma

realizado na Fase 1.

Consiste em verificar se a equipe esqueceu algum ponto importante, se 0 mapa ¢ claro
e compreensivel para ser usado pela equipe ou qualquer membro da empresa, inclusive
aqueles ndo envolvidos no processo de modo a ndo causar mau interpretacdes. Bem como
determinar se o documento deveria ser circulado dentro da organizagao e se for o caso, para

qual area e pessoal especifico da empresa sera util.
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4.6.3. Estabelecer freqiiéncia de revisao e atualizacio do mapa

Ao final do processo de mapeamento tecnologico deve ser estabelecida uma
freqliéncia regular de revisdo e atualizacdo do mapa, para monitoramento de novos
desenvolvimentos tecnoldgicos, mudangas nas necessidades dos clientes e outras tendéncias
que requeiram mudancas no plano. A atividade (6.3) pode fazer parte do planejamento
estratégico regular (anual, trimestral, etc.) da empresa e pode ser realizada pelo lider do

processo identificado na fase 1 de planejamento de constru¢cdo do mapa.

Porém, se uma mudanga significativa acontecer bem antes da revisao regular, a equipe
deve rever como este fato repercute nas camadas e, alterar e atualizar o mapa. Por exemplo, se
uma tecnologia ¢ adquirida ou desenvolvida em um menor tempo, agiliza o desenvolvimento
do produto e permite, portanto re-definir a data de lancamento previsto na camada de produto,
para ser langcado antecipadamente. Nesse sentido, as interagdes entre os elementos do mapa

em funcdo das mudancgas devem ser exploradas e revistas periodicamente.

Com isso, ¢ finalizado o processo de mapeamento tecnologico SiMaTeP. Neste
momento a equipe dispde de um mapa detalhado com informacgdes para tomar melhores
decisdes de selecdo e investimento em tecnologias alternativas. As idéias de projetos de
inovacdo tecnoldgica do mapa precisam ser avaliadas de maneira formalizada na fase de
avaliacdo e selecdo de idéias da macro-fase de planejamento de produtos do PDP (como
indicado na Fig. 4.1), a fim de determinar as mais promissoras para a empresa empreender
mais recursos e esforcos em seu desenvolvimento. Nesse sentido pode ser empregado método
de avaliagdo como proposto por Firmino (2007) com base na metodologia de multicritérios de
apoio a decisao (MCDA).

Os projetos selecionados podem ser planejados em camada adicional no mapa
tecnologico em termos de riscos para sua implementagdo, prazo de realizagdo, recursos
internos e externos necessarios, custos, etc. partindo do momento previsto em que a
tecnologia estara disponivel para ser utilizada no produto (comego da barra na Fig. 4.32). Esta
informagao ¢ considerada de carater operacional (especifica e quantitativa), cujo planejamento

¢ geralmente de curto prazo.

Para tal, deve-se dar prosseguimento ao processo de desenvolvimento de produtos com
a fase de planejamento de projetos, conforme o modelo de referéncia de desenvolvimento de
produtos (ROMANO, 2003), onde sdo prescritas as atividades e ferramentas para o
planejamento de projetos, tal como o grafico de Gantt, cujo formato em barras ¢ similar ao
das barras utilizadas no mapa tecnologico. Isso facilita a equipe no gerenciamento do

portfélio de novos projetos de forma simultanea, visivel e consistente.
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As tecnologias prospectadas no mapa tecnologico, por sua vez, suportam o
desenvolvimento de concepgdes alternativas para o produto na macro-fase de projeto
conceitual do PDP (Fig. 4.1), bem como, os direcionadores de produto e tecnologias,
suportam as entradas de necessidades e requisitos de projeto na fase de projeto informacional

do produto.



Capitulo V

AVALIAGCAO DA SISTEMATICA

Neste capitulo ¢ apresentado o processo de avaliagdo da Sistematica do Processo de
Mapeamento Tecnoldgico de Produtos (SiMaTeP) proposta no capitulo anterior, dividido em

duas partes: (i) procedimento de avaliagdo e (ii) andlise dos resultados.

5.1. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Para avaliar a SiMaTeP foram adotados dois procedimentos: (i) apresentagdo da
sistematica na forma de um seminario para uma empresa de médio porte, com aplicacdo de
um questiondrio de avaliacdo e (ii) submissdo da sistematica a especialistas em PDP e MT

para emitirem parecer conforme critérios do mesmo questionario de avaliacao.

O questionario foi elaborado com nove perguntas, que foram baseadas nos critérios de
avaliacdo apresentados em Montanha Jr. (2004) e Leonel (2006) e em alguns critérios
propostos por Vernadat (1996) citado por Romano (2003) para avaliagdo de modelos de

referéncia, e nas diretrizes estabelecidas no final do capitulo 3.

As perguntas foram agrupadas segundo os critérios: (i) aplicabilidade; (ii) clareza e
compreensdo; (iii) mapa tecnologico; (iv) robustez; (v) planejamento de novos produtos; e
(vi) planejamento de novas tecnologias. Cada pergunta foi verificada segundo niveis de
atendimento, em que as opgdes eram: atende totalmente (nivel quatro), atende em muitos
aspectos (trés), atende parcialmente (dois), atende poucos aspectos (um) e ndo atende (0). O

questionario de avaliagdo encontra-se no Apéndice III.

Para a primeira forma de avaliacdo proposta, uma empresa de médio porte do setor de
telecomunicagdo eletronica se disponibilizou a participar do seminario de apresentagdo da
sistematica e posterior avaliagdo. A empresa ¢ lider na fabricagdo de aparelhos telefonicos e
centrais na América Latina, com mais de 30 anos no mercado, em que a inovagao tecnoldgica
e a qualidade de seus produtos se constituem nas prioridades da empresa. A apresenta¢do na
empresa foi realizada em quarenta minutos onde a sistematica foi exposta aos participantes
apresentando todas as fases, atividades e ferramentas relacionadas. Ao final foi entregue o

questionario aos participantes que responderam e redigiram seus comentarios.

O perfil dos participantes dessa avaliagdo ¢ apresentado na Tabela 5.1. Estas pessoas,
com formacao superior, atuam em diversas areas da empresa, com predominancia dos cargos

relacionados a area técnica e comercial, altamente favoravel em funcdo do conhecimento
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envolvido no processo de MT. Dentre eles, 3 atuam na empresa a mais de trés anos, o que
permite pressupor que tenham um bom conhecimento acerca da empresa e de seu modo de
operacao.

Tabela 5.1. Perfil dos profissionais da empresa de médio porte que avaliara a sistematica.

Avaliador Perfil do avaliador

01 Administrador de Empresas. Atua hd 5 anos como supervisor de
marketing de produtos da empresa.

02 Engenheiro Eletricista. Atua na area de inovagdo e novos
negocios desde ha 4 anos na empresa.

03 Engenheiro Eletricisita. Atua como consultor em tecnologia na
empresa ha 3 anos.

04 Atua na area de P&D da empresa ha 1 ano.

05 Desenhista Industrial. Atua como designer de produtos da

empresa hd 9 meses.

06 Supervisor da area de marketing da empresa ha 6 meses.

Em relacdo aos especialistas, foram contatados 6 especialistas, professores
universitdrios e profissionais com conhecimento e experiéncia no processo de
desenvolvimento de produtos. Foi enviado aos especialistas via correo eletronico uma copia
da sistemadtica e o questiondrio de avaliacdo a ser preenchido. Destes, trés responderam no
periodo de avaliagdo. O perfil dos especialistas que participaram desta avaliagdo ¢

apresentado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Perfil dos especialistas que avaliaram a sistematica.

Avaliador Perfil do avaliador

Especialista A | Professor da Universidade Tecnolodgica Federal do Parana (UTFPR),
onde tem desenvolvido atividades de ensino e pesquisa nos ultimos 26
anos. Ph.D em Engenharia Mecanica, University of Surrey, Inglaterra.
Ele ¢ especialista em desenvolvimento de produtos (desenvolveu varios
produtos em colaborac¢do com a industria, com capitulos de livros
publicados nesta area) e em metodologias de projetos de produtos.

Especialista B | Professor adjunto do departamento de Engenharia Mecanica da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Engenheiro Mecanico.
Mestre e Doutor em Engenharia Mecanica. Atua hd 12 anos nas areas de
geréncia e metodologia de projeto do produto.

Especialista C | Profissional do Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia — SENAI /
CIMATEC. Engenheiro Mecanico. Mestre e Doutor em Engenharia
Mecanica. Especialista que atua nas areas de desenvolvimento de
produtos e metodologias de projeto do produto desde ha 11 anos.
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5.2. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A seguir, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos em cada pergunta do
questionario, aplicado aos avaliadores da empresa e especialistas, mostrando o numero de
respondentes dos niveis de atendimento do critério considerado, conforme ilustra a Tabela
5.3. Serdo considerados bons resultados as respostas de nivel quatro e trés, pois sugerem que a

sistemadtica atende totalmente, ou em muitos aspectos, o critério questionado.

Critério: aplicabilidade (Questdo 1) — O resultado da questdo 1 ¢ mostrado na

Tabela 5.3.

Tabela 5.3. Avaliacao da empresa e especialistas sobre a questao 1.

Critério Aplicabilidade Quatro | Trés | Dois | Um | Zero
Q.1. A 51stemat1<?a proposta Avaliadores 5 1
apresenta potencial para ser
assimilada, utilizada e aplicada E ol i ) )
efetivamente na sua empresa? specialistas

Analisando as dados da Tabela 5.3, quanto ao potencial de aplicabilidade na empresa,
a sistematica foi avaliada positivamente pela maioria dos respondentes, visto que as respostas

ficaram entre os niveis quatro e trés.

Pressupde-se que a razao do atendimento parcial da aplicabilidade da sistematica por
apenas um dos especialistas, reside no fato que a empresa atua no ramo de prestacdo de
servigos em desenvolvimento de produtos. Segundo o especialista, a sistemadtica para o tipo de
trabalho que ele faz ndo seria apropriada pelo fato de ser no ramo de servigos. Este motivo o

levou a pontuar outros quesitos no nivel de atendimento trés.

Sendo assim, os resultados da avaliagdo deste critério sdo indicativos da aceita¢do
tanto da parte das empresas, quanto dos especialistas. O que mostra também que a seqiiéncia
proposta se mostra adequada e apresenta generalidade suficiente para ser aplicada aos

propositos de planejamento da empresa.

Critério: clareza / compreensao (Questao 2) — O resultado da questdo 2 ¢ mostrado

na Tabela 5.4.

Com relagdo a clareza e compreensdo do processo proposto (Tabela 5.4), pode-se
observar uma variagdo nas respostas da empresa e dos especialistas. Esta variagdo pressupde-
se seja atribuida a uma possivel divergéncia com relagdo aos conhecimentos e experiéncia
sobre o assunto entre os avaliadores, que poderia resultar em um melhor entendimento e

posterior avaliacdo das propostas. Mas indica também, a necessidade de examinar
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cuidadosamente alguns aspectos da sistematica a fim de obter uma maior abrangéncia de
modo que seja entendida por qualquer membro da equipe da empresa. Em fungdo disso, se
julgou conveniente realizar uma representagdo detalhada e mais resumida da sistematica
(Apéndice I), mostrando o fluxo de cada atividade em termos de entradas, ferramentas de

apoio e saidas, para facilitar ao usudario o entendimento e uso.

Tabela 5.4. Avaliacdo da empresa e especialistas sobre a questao 2.

Critério Clareza / Compreensio Quatro | Trés | Dois | Um | Zero

Q.2. O entendimento do
processo de mapeamento Avaliadores 1 5
tecnoldgico de produtos, desde
o planejamento para a
construcao do mapa até a
geracdo de recomendagdes de
novos projetos, €
compreensivel?

Especialistas 2 1

Outro aspecto que merece destaque € que nas empresas a sistematica foi apresentada
em quarenta minutos aproximadamente e em seguida efetuado o processo de avaliacdo. Nao
foi o caso dos especialistas, os quais tiveram um tempo maior para estudar o material e

realizar a posterior avaliacdo.

Critério: clareza / compreensao (Questio 3) — Na Tabela 5.5 ¢ apresentado o

resultado da questao 3.

Tabela 5.5. Avaliagdo da empresa e especialistas sobre a questao 3.

Critério Clareza / Compreensiao Quatro | Trés | Dois | Um | Zero

Q.3. A sistematica apresenta
de forma clara ferramentas de | Avaliadores 2 3 1
apoio ao mapeamento, a fim de
identificar, analisar, priorizar e
alinhar as informacgdes no Especialistas 1 2
mapa tecnologico?

Apartir dos resultados obtidos na Tabela 5.5, em relagdo a clareza e compreensao das
ferramentas propostas, pode-se concluir que a maioria dos avaliadores da empresa
compreenderam as ferramentas de apoio sugeridas pela SiMaTeP, em que apenas um
avaliador considerou este critério no nivel dois, atendendo parcialmente.

De certo modo, a nota baixa pode ser atribuido ao fato que, mesmo ferramentas

amplamente divulgadas e reconhecidas, como a casa da qualidade (QFD), normalmente ndo

sdo implementadas nestas empresas, o que poderia causar dividas quanto a utilizagcdo das
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ferramentas propostas na SiMaTeP. Segundo pesquisa divulgada por Deitos (2002), existem
algumas inconsisténcias entre aquilo que se julga ser importante e aquilo que realmente se faz
nas empresas, seja por questoes culturais, estruturais, etc., mas que de qualquer forma indica

mais uma vez a necessidade de trabalhar neste sentido.

Por outro lado, isto remete a necessidade de aperfeigoar a sistemdtica neste critério,
com menos ou mais ferramentas, mas que sejam melhor explicadas e ilustradas para melhor
auxiliar o entendimento das empresas na identificacdo, analise, priorizagdo e alinhamento das
informagdes no mapa. Além disso, pressupde-se que com a representacdo detalhada da
sistematica do Apéndice I tenha-se uma maior visao das ferramentas adotadas no processo de

MT.

Ja os especialistas consideraram que tais ferramentas podem ser apresentadas de forma
mais clara com a efetiva aplicacdo em uma empresa com dados reais, na qual a equipe de

pesquisa concorda plenamente.

Critério: mapa tecnologico (Questio 4) — O resultado da questdo 4 ¢ mostrado na

Tabela 5.6.

Tabela 5.6. Avaliacdo da empresa e especialistas sobre a questdo 4.

Critério Mapa tecnologico Quatro | Trés | Dois | Um | Zero

Q.4. Sao apresentadas de
forma clara as entradas e Avaliadores ) 4
saidas do mapa, como
estruturar as camadas do mapa,
que tipo de informagdo utilizar,
como analisé-la e quais fontes
acessar, a fim de facilitar o Especialistas 1 2
trabalho da equipe de
planejamento?

Com relacdo a este critério, pode-se concluir que de modo geral a pontuacdo dada
pelos avalidores e especialistas a sistematica ficou entre os niveis quatro e trés, atendendo-o
de forma satisfatoria. Isto representa pontos positivos para a sistematica, em vista que este
trabalho visa orientar a equipe de planejamento de uma empresa a construgdo de seu mapa

tecnologico.

A maioria da pontuagao trés na empresa pode ser explicada em parte pela limitagdo de
tempo na apresentagdo da sistematica. E para os especialistas, a sistemdtica poderia ser
apresentada as empresas de forma mais simplificada, fornecendo uma visdo global, o que

pressupde-se atendido por meio do Apéndice 1.
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Critério: mapa tecnolégico (Questao 5) — A Tabela 5.7 expde o resultado da questio

Tabela 5.7. Avaliagcdo da empresa e especialistas sobre a questao 5.

Critério Mapa tecnologico Quatro | Trés | Dois | Um | Zero

Q.5. A estrutura do mapa e a
caracterizacao de seus Avaliadores 4 2
elementos, facilita a equipe o
entendimento e utilizacao das
informagdes resultantes?

Especialistas 2 1

Como pode ser observado na Tabela 5.7, dois avaliadores da empresa e um
especialista colocaram que a sistematica ndo atende totalmente a este critério, os demais
consideram que atendem plenamente. Para Grossman (2004), este quesito ¢ o mais critico no
momento final de ter construido o mapa, pois ¢ esta informagao que servird de entrada para a
empresa tomar as suas decisdes, logo devem ser facilmente entendidas por todos seus

usudrios. Em virtude disso, conclui-se um atendimento satisfatorio da SiMaTeP neste quesito.

Critério: mapa tecnologico (Questiao 6) — O resultado da questdo 6 ¢ mostrado na

Tabela 5.8.

Tabela 5.8. Avaliacdo da empresa e especialistas sobre a questdo 6.

Critério Mapa tecnologico Quatro | Trés | Dois | Um | Zero

Q.6. A estrutura do mapa
permite visualizar de forma Avaliadores 5 1
clara e objetiva a evolugdo e
relacdo entre as informagdes
de mercado, produtos e Especialistas 2 1
tecnologias?

Com relagdo ao entendimento da evolugdo e relacao entre as informagdes do mapa,
apenas dois dos avaliadores pesquisados consideraram que atende em muitos aspectos.
Quanto aos demais a sistematica atende totalmente. Estes resultados evidenciam a
abrangéncia da linguagem utilizada nos atributos propostos do mapa e a consisténcia das

informacodes exemplificadas na sistematica em termos de dar a idéia de evolugao.

Critério: robustez (Questao 7) — Na Tabela 5.9 ¢ apresentado o resultado da questao

As pontuagdes apresentadas na tabela 5.9 indicam que o critério de robustez da

sistematica foi atendido com éxito. Isso revela que, para os avaliadores, a SiMaTeP ¢ genérica
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e capaz de ser utilizada no processo de mapeamento tecnoldgico de diversas linhas de

produtos dentro das empresas.

Tabela 5.9. Avaliagcdo da empresa e especialistas sobre a questao 7.

Critério Robustez Quatro | Trés | Dois | Um | Zero
Q.7. A s1stemat1ca.p0de ser Avaliadores 5 1
usada para o planejamento de
diferentes linhas de produtos o
dentro da empresa? Especialistas 2

Como pode ser visto na Tabela 5.9, para um especialista a sistematica ndo recebeu
nota com relacdo a robustez. Em sua opinido, para ter uma resposta consistente e correta neste
quesito, é preciso antes testar a sistematica exaustivamente, em diferentes tipos de produtos;

na qual a equipe de pesquisa e demais especialistas concordam.

Critério: planejamento de novos produtos (Questio 8) — O resultado da questdo 8 ¢

mostrado na Tabela 5.10.

Tabela 5.10. Avaliagdo da empresa e especialistas sobre a questao 8.

Critério Planejamento de novos produtos Quatro | Trés | Dois | Um | Zero

Q.8. A sistematica apresenta
mecanismos para apoiar a Avaliadores 2 4
prospeccao, o monitoramento,
a analise e a sistematizagdo de
informagdes tuteis ao o
planejamento de novos Especialistas
produtos?

Observando os resultados da Tabela 5.10 com relagdo a este critério, pode-se concluir
que a sistematica foi avaliada positivamente, considerando que as respostas ficaram entre os
niveis quatro e trés. Estes resultados sao indicativos da contribui¢cdo da sistematica para que as
empresas possam se antecipar, monitorar, analisar e sistematizar informagdes que sejam Uteis
para estas planejarem melhor seus novos produtos. Isto ¢ importante no sentido que, a falta de
acesso as informagdes ¢ citada com freqiiéncia pelas empresas como um fator que as dificulta

inovar (DEITOS, 2000).
Critério: planejamento de novas tecnologias (Questdao 9) — A Tabela 5.1 expde o
resultado da questdo 9.

Com relagdo a este critério, dois avaliadores da empresa opinaram que a sistematica

nao atende totalmente este critério, mas os demais consideram que atende totalmente.
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Tabela 5.11. Avaliagdao da empresa e especialistas sobre a questao 9.

Critério Planejamento de novas tecnologias | Quatro | Trés | Dois | Um | Zero

Q.9. A sistematica proposta
apresenta elementos que Avaliadores 4 2
possibilita a empresa o

monitoramento e planejamento
de tecnologias alternativas para Especialistas 2 1
seus produtos?

Estes dados revelam que a sistematica subsidia as empresas monitorarem e planejarem
tecnologias alternativas para seus produtos, novas exigéncias impostas a estas, € que
representam o diferencial para conquistar e manter sua vantagem competitiva em um cenario

cada vez mais exigente e dinAmico como o que se V€.

Apds terem sido analisados os resultados de cada critério, na continuacdo sio
apresentados os comentarios, opinides e sugestdoes dos avaliadores quanto a proposta deste

trabalho.

Avaliador 01

“... Interessante trazer dentro de nossa empresa, as melhores praticas das grandes, jd
adaptadas... Gostei da sistemdtica, esta potencializa visualizar o futuro mais distante para
estarmos preparados com antecedéncia no caso de alguma mudanga significativa

>

acontecer...” .

Avaliador 02

“A dificuldade que eu vejo da implementagdo da sistematica na empresa é convencer
a alta dire¢do quanto ao investimento do tempo necessario para as pessoas coletarem as
informagoes, dividirem o tempo para isso. Mas, com certeza a ferramenta chega em um
momento pertinente no qual esta se ampliando a visdo e reconhecendo ainda mais a

importancia da inovagdo tecnologica para competir no mercado”.

Avaliador 03

“..A meu ver o desafio é a realizacdo do primeiro mapa para uma dada linha de
produtos, em que a informag¢do da camada de mercado é a que guia a construg¢do das demais.
Eu visualizo esta como a mais importante... Mas, em nosso caso que ja temos a camada de
produto preenchida e parte da camada de tecnologia, se fizermos a camada de mercado
(informagdo que esta na cabega das pessoas) poderia mudar o que ja temos? Pensando bem

pode nos levar a confirmar aquilo que ja temos ou nos alertar para a realiza¢do de mudangas
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em nossos planos..Acredito que esse material ird servir bastante para conseguir estruturar

’

nossas atividades com relagdo ao processo de mapeamento tecnologico de produtos .’

Especialista A

“Achei o material escrito bastante didatico. Meus cumprimentos pela iniciativa.
Acredito que alguns aspectos ainda tenham que ser amadurecidos para que o uso do modelo
seja efetivo, mas isto so vai ser aprendido quando testes com o mesmo ocorrerem. Mas este é

o papel do cientista”.

Especialista B

“Ndo atuo especificamente na etapa de pré-desenvolvimento de produtos, no entanto,
meu trabalho é afetado diretamente pelas decisées tomadas na mesma. Assim, mesmo
tomando por base meu conhecimento parcial sobre esta etapa, percebo que a sistemdtica de
mapeamento tecnologico de produtos analisada, fornece condigdes suficientes para que uma
empresa de manufatura de bens materiais possa desenvolver o seu planejamento estratégico
de mercado, negocios, produtos e tecnologias, produzindo informagées consolidadas para a
gestdo do portfolio de projetos de novos produtos. Excelente contribui¢do para a academia e,
especialmente, para as empresas, pois apresenta de forma logica a seqiiéncia de atividades e
respectivas ferramentas para a obten¢do das informagdes que definem os novos

desenvolvimentos”.

Especialista C

“Com base na minha experiéncia, acredito que para ter uma resposta consistente e
correta com relagdo a robustez da sistemdtica é preciso testd-la exaustivamente, em diferentes
tipos de produtos. A empresa que trabalho, apesar de atuar em desenvolvimento de produtos,
0 faz na forma de consultoria desenvolvendo produtos para clientes. No caso, sdo 0S nossos
clientes que deveriam aplicar a metodologia. Por essa razdo, acho que a sistemdtica poderia
ser simplificada para facilitar o entendimento as empresas, dado que em muitos casos ndo

possuem conhecimento sobre o PDP”.

Diante do exposto, pode-se inferir que a importancia estratégica do processo de MT
estd sendo reconhecida pelas empresas e especialistas, em que ja hd esfor¢os iniciais no
sentido de aplica-la internamente. No entanto, também se verificou a necessidade de sua
sistematizacdo de modo que proporcione maior agilidade ao processo e que, no caso da

empresa especifica, lhes permita preencher as camadas faltantes, das quais ndo tinham
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esclarecimento da natureza de suas informacdes, dos elementos praticos do mapa e a

caracterizagdo de seus atributos.

Mas para isto, faz-se necessario inicialmente a aplicagdo pratica da sistematica
proposta com um estudo piloto para validar os conceitos e ferramentas e mostrar os reais
beneficios a serem obtidos de sua aplicacdo para, desta forma, gerar comprometimento e

conseguir o patrocinio da alta geréncia para sua posta em pratica no dia-a-dia.

5.3. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da sistematica por profissionais de uma empresa e especialistas na area,
apesar do niimero limitado de participantes, resultou propicia para determinar os pontos
positivos da sistemdtica bem como pontos de melhoria que precisam ser investigados em
trabalhos futuros. Os comentarios, sugestoes e reflexdes dos avaliadores também foram muito
pertinentes e valiosos para o aperfeicoamento da sistematica, as quais servirdo de subsidio

como recomendacdes de trabalhos futuros apresentados a seguir.

Tendo finalizado o processo de avaliagdo da SiMaTeP, a seguir serdo apresentadas as
conclusdes da pesquisa, respondendo-se as questdes orientativas do trabalho do capitulo 1 e

ao final, as recomendagdes para trabalhos futuros.



Capitulo VI

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O presente capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes gerais do trabalho e,

ao final, as recomendacoes de trabalhos futuros.

6.1. CONCLUSOES

A presente pesquisa, conforme descrito na parte introdutéria deste trabalho, teve como
objetivo a elaboracdo de uma Sistematica para o Mapeamento Tecnologico de Produtos
(SiMaTeP) para orientar passo a passo a constru¢do do mapa tecnolégico com informagdes
sobre tendéncias e mudancas de mercado e tecnologias num horizonte de tempo, a fim de

facilitar e agilizar o processo decisorio de novos projetos nas empresas.

Para atender o objetivo estabelecido foi inicialmente realizada uma revisdo da
literatura envolvendo o processo de desenvolvimento de produtos e abordagens pertinentes
como gestdo da tecnologia visando contextualizar o processo de MT no PDP. Também,
buscou-se estudar as abordagens relacionadas ao tema da pesquisa bem como mapas
existentes em empresas, a fim de esclarecer aspectos praticos do mapa, identificar
necessidades criticas e as melhores praticas sugeridas pela literatura do processo. Com esses

estudos foram definidas diretrizes de subsidio a elaboragao da sistematica.

Desse processo, resultou a sistematica SiMaTeP apresentada no Capitulo 4, que
organiza atividades, métodos e ferramentas para a execucdo do processo de mapeamento
tecnologico de produtos. A SiMaTeP ¢ composta de seis fases principais: (i) planejamento
para constru¢do do mapa; (ii) identificagdo de oportunidades futuras de inovagao do produto,
(iii) defini¢ao da direcao estratégica da empresa, (iv) planejamento da evolugdo da linha de
produtos e (v) da tecnologia, para a construgdo do mapa; e por fim, (vi) geracdo de

recomendacdes de novos projetos de desenvolvimento.

Essas fases foram detalhadas com ilustracdes, onde se procurou mostrar o fluxo das
informagdes desde o planejamento inicial até chegar ao mapa tecnologico detalhado. Também
foi possivel indicar como estruturar cada camada do mapa; que tipo de informagao utilizar e
quais os resultados a serem obtidos em cada uma; bem como orientagdes de como se processa

e analisa as informacoes.

Adicionalmente, se julgou necessario indicar as empresas ferramentas de apoio que

foram adequadas com as suas necessidades de modo a viabilizar a implementacdo do
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processo. As ferramentas sugeridas ao longo das atividades propostas como matrizes, graficos
e tabelas sdo relativamente simples e faceis de serem aplicadas pelas empresas por meio da
utilizacdo de planilha eletronica. Outras ferramentas como o acesso a internet e editores
graficos para realizar o leiaute do produto, sdo normalmente disponiveis nas empresas e de

ampla aplicagdo em suas atividades.

De modo geral, conclui-se que o processo de MT, resulta ser apropriado para
potencializar o processo de inovagdo tecnoldgica nas empresas, em especial, para as PMEs
que encontram grandes dificuldades para realizar esta fun¢do. Por meio do uso da sistematica
serd possivel que estas visualizem e acompanhem a evolugdo das tecnologias de seus produtos
ao longo do tempo e a evolucdo de seu setor por meio da camada de mercado. Esta postura,
critica no contexto que se esta vivendo, exige além de sistemas tradicionais de gestdo,
sistemas como o MT que as dote de capacidade para se antecipar e reagir de forma flexivel e
rapida as mudancgas. Adotando esta postura, reduzirao os riscos comerciais do produto e terdo
maiores possibilidades de sucesso em seu posicionamento no mercado no médio e longo

prazo.

Esta informac¢do entdo orienta a empresa na definicdo de uma meta estratégica mais
efetiva de competicdo na camada de negocio. Pois, s6 quando a empresa conhecer seus
objetivos, € que sera possivel identificar ativamente as oportunidades que contribuem para
atingir tais objetivos de forma oportuna. Este enfoque pode ser significativo para as empresas,
em especial para as PMEs superarem a sua visdo, muitas vezes limitada a resultados imediatos
no curto prazo. A implanta¢do da sistematica podera as encorajar, a desenvolver uma visao
mais ampla em relagdo a propria empresa, no médio e longo prazo, o que ¢ favoravel a
inovacao.

A partir de uma meta comum, as empresas poderdo se planejar melhor para o futuro de
uma forma virtual utilizando as camadas de produto e tecnologia do mapa. Nestas, poderao
priorizar seus projetos de inovagdo tecnoldgica no médio e longo prazo para atingir a meta,
reduzindo os riscos que geralmente envolve o processo de inovacdo. Desta forma, limitam

recursos e esforcos ao essencial, as prioridades para se consolidar no mercado.

Além disso pode ser possivel que, com o uso da sistematica, as empresas, além de
depender da tecnologia de fornecedores para desenvolver seus produtos, considerem a
possibilidade de desenvolvé-la internamente aproveitando ao maximo seus recursos €
capacidades, tendo em vista potencializar as chances de crescimento sustentdvel no médio e

longo prazo.
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O mapa tecnoldgico, assim, permite as empresas controlar e gerenciar de forma
simultanea e flexivel seu portfélio de projetos, com relagdo ao momento mais apropriado de
introducao e retirada de inovagdes no mercado, em fungdo das mudancgas e atrativo para os
objetivos da empresa. Por conseguinte, evitard a duplicidade de projetos pelo fato de ter em

um formato Unico toda a informag¢ao de uma linha de produtos.

Neste sentido, acredita-se que esta sistematica tera maior importancia nas empresas
para a pratica da engenharia simultinea, posto que compde uma visao integrada de mercado,
produto e tecnologia alinhada com a meta estratégica da empresa, envolvendo a participagado

de uma equipe multifuncional.

O mapa tecnoldgico, por sua vez, prové a empresa uma linguagem visual e concisa
que pode ser mais facilmente assimilada, se comparada com a escrita ou oral. De outra parte,

facilita o acesso e a busca rapida de informagdes criticas para a tomada de decisao.

No entanto, ratifica-se que a real contribuigdo para as empresas nao reside no mapa em
si. Mas na aprendizagem adquirida ao longo do processo por meio do compartilhamento de
perspectivas, discussdes e interagdes continuas entre seus membros e a alta dire¢do. Em
decorréncia disto, o pessoal estard mais motivado em buscar maneiras para alcancar os
marcos-chave definidos, gerando comprometimento e reconhecimento de seu papel no

Pprocesso.

Diante disso, o mapa tecnoldgico pode ser visto como um método de gestao de
conhecimento da organizacdo. Pois permite tornar disponiveis informagdes potenciais de
diversas fontes (como patentes, estudos de tendéncias na internet e inclusive conhecimento
muitas vezes retido na cabega das pessoas), em conhecimento explicito de apoio a tomada de
decisdo. Desta forma, a empresa evita o risco de perder a informagao com o passar do tempo
ou mesmo pela rotatividade dos funcionarios, garantindo sua disponibilidade para consulta na
empresa ¢ atualizagdo a luz de qualquer mudanga. Por outro lado, a constru¢do do mapa
podera ajudar a unificar o conhecimento do pessoal com relagdo as outras areas da empresa ¢

identificar necessidades de treinamento dentro da empresa.

Com base nestas inferéncias, passa-se a entender a popularidade do processo de MT
nas empresas de grande porte. O que explica por sua vez, o crescente interesse de empresas de

outros portes, como as PMEs, na sua implementacao.

Assim, para implementar a sistematica proposta nas empresas, ¢ necessario em
primeiro lugar que a alta dire¢do entenda sua importancia e esteja disposta a se comprometer
criando condi¢gdes para sua viabilizacdo, o que podera exigir alteragcdes no seu modo de

proceder e, consequentemente, na propria cultura da empresa.
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Os recursos minimos necessarios para sua implementagdo, conforme descrito na
atividade (1.4) da sistematica, tratam basicamente de pessoal ¢ informagdes adicionais. Com
relagdo ao pessoal, entende-se que héd necessidade da participacdo da alta geréncia e da area
técnica (P&D, Engenharia e Producdo) e comercial (marketing, vendas, financas) em vista da
informag¢do e conhecimento necessario para a construcdo de cada camada do mapa
tecnologico. Entre eles, deve-se identificar um lider do processo para guiar a constru¢do do
mapa com a utilizagdo da sistematica. Além da experiéncia e conhecimento do pessoal da
empresa, pode ser necessario adquirir informacdes adicionais do setor em que a empresa atua,
acessando a internet, buscando em revistas técnicas, manuais, entre outras fontes alternativas

apresentadas na sistematica.

Assim, prevé-se que embora seja uma pratica comumente executada em grandes
empresas, as PMEs por exemplo, podem utilizar os recursos propostos, que niao exijam
pessoal dedicado exclusivamente ao mapeamento € nem requeiram recursos permanentes para
a sua execu¢do. Certamente, com a aplicacdo efetiva da sistematica nas empresas, as

condi¢des minimas para a execuc¢ao poderdo ser validadas e mais bem definidas.

Cabe observar que a credibilidade, qualidade e utilidade das informacdes a serem
obtidas no mapa dependem fortemente das fontes utilizadas e da sistematizacdo e avaliagao

realizada. Em decorréncia disto, um adequado mapeamento pode demandar tempo.

A sistematica proposta aplica-se a cada linha de produtos dentro da empresa. Os
resultados de sua aplicagao diferirdo entre as empresas, dado que estas atuam em setores

diferentes, satisfazem mercados diferentes e tem uma capacidade interna e cultura diferente.

O primero mapa realizado ndo deve ser visto como sendo imutavel; ao contrario, tendo
em vista as constantes mudangas no entorno, € necessario que haja um freqiiente

monitoramento e revisdo das decisdes tomadas sempre que necessario.

Diante do exposto, foi possivel responder as questdes orientativas estabelecidas no
Capitulo 1. A sistematica proposta, ao final, foi avaliada por uma equipe de planejamento de
uma empresa de médio porte e por especialistas no assunto, da qual se concluiu uma avaliacao
geral positiva. Estes resultados mostram a aceitabilidade e potencial de utilizagdo da
sistematica proposta nas empresas, indicando que esta fornece subsidios concretos para o

mapeamento tecnologico de produtos.

Nesse sentido, a sistematica se apresenta com suficiente generalidade para ser aplicada
em diferentes dominios (setores) e portes de empresas, embora tenha se utilizado de exemplos
ilustrativos do setor automotivo e eletronico. No entanto, deverdo ser revistos os atributos

propostos no mapa, a fim de realizar adaptagdes e acrescentar outros atributos que permitam
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dar respostas aos seus objetivos estratégicos. Isto € possivel gragcas ao formato adaptavel do
mapa.

A principal dificuldade encontrada na elaborag@o da sistematica foi relacionada a falta
de informagdes para ilustrar os passos da SiMaTeP, o que demandou uma maior dedicagao

nos estudos a fim de viabilizar sua aplicagcdo pratica nas empresas.

6.2. RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

A seguir sdo propostas algumas recomendagdes para pesquisas futuras nesta area.

, .

Como primeira recomendagdo ¢ sugerida a aplicacdo efetiva da sistemdtica em
empresas de diversos setores de atuagdao por meio de um estudo de caso, a fim de levantar as
reais necessidades das empresas com relacdo ao processo de MT, avaliar as atividades,
ferramentas e conceitos sugeridos para realizar as adaptagdes pertinentes e validar as

condi¢des minimas necessarias para sua implementacao.

A segunda recomendacdo consiste em aprofundar o estudo da utilizacdo da casa da
qualidade (método QFD) com dados reais de empresas, tendo em vista definir as adaptagoes

desta em caso os direcionadores do processo mudem ao longo do tempo.

Sugere-se, igualmente, a implementacdo da SiMaTeP em software visando
automatizar e agilizar o processo de MT bem como manter registro e facilitar a consulta e
atualizacdo das informacgdes em tempo real; mas também estudar como dado software pode

afetar o trabalho criativo da equipe e as interagdes durante a constru¢do do mapa.

A presente pesquisa propde também investigar como a sistematica SiMaTeP deve ser
adaptada para um processo de baixo para cima, isto €, a partir da identificagdo de uma nova
competéncia tecnoldgica interna, desenvolvida pela empresa ou obtida da combinacdo de
competéncias atuais, planejar como pode ser utilizada para desenvolver novos produtos e
atender novos nichos de mercado. E ainda sugere-se pesquisar, como adapta-la para outro tipo

de projetos de inovacao, por exemplo, para novos servigos ou novos processos de fabricacao.

No final deste trabalho, espera-se ter contribuido para a minimiza¢ao das barreiras que
se apresentam na implementac¢do do processo de MT nas empresas. A partir do momento em
que as empresas reconhecem sua importancia estratégica para a inovacao, existe um caminho

a ser percorrido para realmente incorpora-lo em seu dia-a-dia.
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PLANEJAMENTO PARA CONSTRUGAO DO MAPA

=

Entradas

Atividades

Ferramentas

Saidas

Linhas de produtos da
empresa

1.1. Identificar a linha de
produtos a ser analisada

Andlise da linha de
produtos com maiores
oportunidades de
negocio

Linha de produtos a
analisar

Ciclo de vida dos produtos da
linha

1.2. Definir o horizonte de
planejamento do mapa

Analise do ciclo de vida
dos produtos

Horizonte de
planejamento do mapa

Pessoal da empresa

1.3. Identificar participantes

apropriados no
mapeamento

Analise do pessoal da
empresa afetado pelos
resultados do mapa

Participantes:

- Area técnica,

- Area comercial,

- Alta geréncia, - Lider
do processo,

- Fornecedores
(desejavel)

Atividades da SiMaTeP

Recursos necessarios: méo de
obra (pessoal envolvido) e
aquisi¢ao de informagdes
adicionais

1.4. Elaborar o cronograma e
orgcamento para 0 processo

Diagrama de Barras
(Gantt)

Planilha eletronica

Cronograma (duragéo
das atividades)

Orgamento (custo dos
recursos necessarios)

Areas

Todas

l

Plano para
construcao do
mapa
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MERCADO

Identificacdo de oportunidades futuras de inovagao do produto

Entradas

Atividades

Ferramentas

Saidas

Necessidades dos clientes /
Tendéncias de mercado /
Estimativas de vendas anuais
para cada produto

2.1. Identificar as
necessidades dos clientes
e tendéncias do mercado

Pesquisa Qualitativa:
Painéis de usuarios
Observagdo em campo
Consulta a usuarios
avangados

Analise Conjunta
Consulta direta a
consumidores
Pesquisa bibliografica

Pesquisa Quantitativa:
Prospecgéo de mercado

Oportunidades de
mercado:

Necessidades dos
clientes priorizadas por
segmentos-alvo
(Direcionadores de
mercado externos)

Potencial de mercado

Tecnologias atuais da linha de
produtos / Novos produtos com
novas tecnologias

alternativas /

Novas tecnologias emergentes

2.2. Analisar as tecnologias
atuais e potenciais da linha
de produtos

Curva S
Matriz de Portfélio de
Tecnologias

Analise de produtos
concorrentes (Engenharia
Reversa)

Monitoramento
Tecnolégico

Previsdo Tecnologica
(Anélise de tendéncias em
patentes e publicagcbes
cientificas)

Oportunidades
tecnoldgicas:

Tecnologias atuais
ainda competitivas

Novas tecnologias
alternativas no mercado

possiveis oportunidades de
inovagao

de mercado as informacgdes
analisadas

Tendéncias politicas / 2.3. Explorar novas Analise PEST Outras
econdmicas / sociais / tendéncias e eventos oportunidades da
ambientais / legislagédo fut d bient induastria:
uturos do ambiente Politicas
Econémicas
Sociais
Todas as saidas anteriores de | 2.4. Posicionar na camada | Camada de mercado Oportunidades de

Inovagéo explicitas na
camada de mercado do
mapa

Areas em branco nacamada | 2.5. |dentificar as lacunas Sinal de N . Lacunas em informagéo
i 5 . acompanhamento ; &
de mercado e informacgao em conhecimento e (bandgira) identificadas para
duvidosa informacao acompanhamento e
¢ Sinal de duvida verificagéo
(interrogacgéo)

Areas

Marketing e demais especialidades

|

de inovacao

Oportunidades
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fortes e fracos / Estratégia da
empresa e concorréncia

posicionamento competitivo
da empresa frente a
concorréncia

capacidade atual da
empresa com relagéo a
seus concorrentes
(Benchmarking)

NEGOCIO
Definigao da Diregao Estratégica da empresa
Entradas Atividades Ferramentas Saidas
Fatia de mercado / Pontos 3.1. Avaliar o Matriz de Avaliagdo da | Pontos fortes e fracos

da empresa (presentes
e futuros)

Ameacas e oportunidades
externas (camada de
mercado) / Pontos fortes e
fracos internos da empresa

3.2. Realizar a anélise
SWOT

Matriz de analise SWOT

O qué tem que se
fazer:

Mudangas necessarias
atuais e futuras

Mudangas necessarias atuais
e futuras

3.3. Selecionar a estratégia
de diferenciagao da
empresa

Quem querem ser:
Estratégia de Negodcios
(Direcionadores de
Negdcio internos)

Missdo (objetivo da empresa /
estratégia de negocios / meta

3.4. Posicionar na camada
de negodcio as informagdes
analisadas

Camada de negécio

Estratégia de Negdcios
e Meta explicita na
camada de negécio do
mapa

Meta estratégica definida

3.5. Identificar as
deficiéncias de
conhecimento e
informacgoes

Sinal de
acompanhamento a meta
(bandeira)

Meta identificada com
sinal para
acompanhamento das
evolugdes para atingi-la

Areas

Alta geréncia da empresa

l

negocios

Estratégia de
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PRODUTO

Planejamento da evolugéo da linha de produtos

Entradas

Atividades

Ferramentas

Saidas

Necessidades dos clientes por
segmentos-alvo (Direcionadores
do mercado) / Estratégia de
Negdcio (Direcionadores do
negocio)

4.1. Definir os requisitos
técnicos criticos do produto

Método QFD (Casa da
Qualidade)

Requisitos técnicos
criticos do produto

(Direcionadores do
Produto)

Requisitos técnicos criticos do
produto (Direcionadores do
Produto)

4.2. Definir as metas

(qualitativas e quantitativas)

dos requisitos técnicos
criticos do produto

Extrapolagéo de
Tendéncias com auxilio
de uma planilha
eletrénica

Curva de Aprendizado
(para definir a meta de
custo do produto)

Metas dos requisitos
criticos do produto

Metas dos requisitos criticos
do produto /

Tendéncias e mudangas do
setor

4.3. Revisar as tendéncias
e forgas de impacto na
evolugao dos requisitos do
produto

Metas dos requisitos do
produto ajustadas ou
reformuladas

Decomposicéo hierarquica do
produto em seus partes
componentes

4.4. Realizar o leiaute do
produto definindo as
principais partes

Programas de edi¢cdo
grafica

Esquema virtual da
arquitetura do produto

Esquema virtual da arquitetura /
Meta (camada de negdcio) /
Oportunidades tecnolégicas
(camada de mercado)

4.5. Mapear a evolugao da
arquitetura do produto ao
longo do tempo

Mapa da Evolugéo do
Produto

Estratégia de
desenvolvimento de
produtos

Estratégia de desenvolvimento de
produtos /

Requisitos do produto e

metas /

Segmentos — alvo

4.6. Planejar a proxima
geracao da linha de
produtos

Mapa da linha de
produtos

Experiéncia da equipe
com produtos anteriores

Genealogia dos

langamentos dos
produtos para os
segmentos - alvo

Areas

Engenharia de Produto

l

Mapa de
produto
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TECNOLOGIA

Planejamento da evolugéo da tecnologia

>

Entradas

Atividades

Ferramentas

Saidas

Requisitos criticos do produto
(Direcionadores do Produto) /
Esquema virtual da arquitetura
do produto

5.1. Definir os elementos
do produto de maior
impacto nos requisitos do
produto

Método QFD (Casa da
Qualidade)

Mapa de tecnologia
(parte lateral esquerda
do mapa)

Elementos criticos do
produto (Direcionadores
da Tecnologia)

Elementos criticos do produto
(Direcionadores da Tecnologia) /
Possiveis novas tecnologias /
Metas desejadas do produto /
Mapa de produto

5.2. Identificar as
tecnologias alternativas
criticas para as metas do
produto

Matriz de Inovagao para
avaliagédo das
tecnologias (viabilidade
atual vs. disponibilidade
tecnolégica)

Mapa de tecnologia
(parte central do mapa)

Alternativas
tecnoldgicas para
atingir a meta desejada
do produto (de extenséo,
incrementais, radicais,
disruptivas)

segundo a sua
disponibilidade

Alternativas tecnoldgicas para
atingir a meta do produto /
Recursos financeiros (internos
e externos)

5.3. Planejar os
investimentos para
desenvolvimento das
tecnologias de cada
elemento chave do produto

Anélise de
disponibilidade de
recursos financeiros

Mapa de tecnologia
(contorno da barra)

Estado atual de
investimento de
recursos na tecnologia
(alocados, planejados, ndo
planejados)

Recursos financeiros /
Importancia atual e futura da
tecnologia/

Custo, risco e complexidade /
Condigbées de protecao
intelectual

5.4. Definir a estratégia
para desenvolvimento da
tecnologia

Analise Make or Buy
(desenvolver de forma
Isolada ou
compartilhada; ou
adquirir)

Mapa de tecnologia
(forma geomeétrica da
barra)

Fontes para capacitagéo
tecnoldgica

Areas

P&D, Engenharia e Produgao, Fornecedores (desejavel)

l

Mapa de

tecnologia
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Linha de produtos analisada /
Metas estratégias do produto /
Alternativas tecnoldgicas
selecionadas / Estado atual de
investimento de recursos

recomendacodes de novos
projetos de
desenvolvimento

QERAQAO DE
RECOMENDACOES DE NOVOS PROJETOS
Entradas Atividades Ferramentas Saidas
Objetivo MT / 6.1. Realizar o relatério de | Proposta de Relatério | Relatorio de

recomendagoes de
novos projetos
aprovado pelos
participantes

Relatério de recomendagoes /
Cronograma do Processo /
Mapa tecnoldgico de Produtos

6.2. Realizar a analise
critica e validagao dos
resultados do processo

Analise de:
- execugdo das
atividades da SiMaTeP

- clareza do mapa para
entendimento e uso do
pessoal da empresa

- Areas em que deveria

Areas da empresa
para circulagdo do
mapa

ser circulado
Mapa tecnoldgico de produtos | 6.3. Estabelecer freqiiéncia Datas planejadas para
de revis&o e atualizagéo do reviséo e atualizagéo
do mapa
mapa
Areas Todas

|

Lista de idéias
de novos
projetos
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Apéndice II - Visao Geral do Mapa
Tecnologico de Produtos para uma empresa do
setor automobilistico (adaptado de Albright e

Nelson, 2004)
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Objetivo:
Linha de Produtos

Monitorar o ambienie
externo da empresa

Planejamento das proximas geragoes da familia de produtos "carros de passeio”

Utilitario esportivo Utilitario

Van

Carro

presente ——» futuro

2005 2010 2015 2020 VISAO

periodicamente , em

termos de: Atributos propostos CAMPO DE BUSCA DE OPORTUNIDADES OU LACUNAS DE NEGOCIO FUTURAS - CENARIOS
. * Desempenho, Tragao e Manejo
- Necessidades dos clientes, (Segmento Esportivo) Companhias de aulos 3 2 | "Eutomaria um trem se
- d mudangas e tendéncias do mercado * Conforto, Desenho Exterior vendendo carros usados 1 Caros mais pequenos £ fosse muito mais
volugdo da (Segmento Sedan) conveniente que um carro”
“ - 0 "verde” se torna
demanda” do 1 Preocupagdo com seguranga direcionador significante de
Mercado -
< - Potencial de mercado (expectativa mercado
o = de crescimento de mercado) 1 Uso do Veiculo utilitario
=0 portiva
Lo,
= @ - N
g S g8 £ - Tendéncias social e ambiental 1 Trafego / Congestionamento p're%g"u’;f;ggg'i;ﬁ"fggﬁo a
£ O |2, | Social, Politica, |- Agdes e acordos politicos 1 Pregos da gasolina estufa T d‘;’;i':f‘“ﬁ“r‘g'lm e 1 Transporte piblico £ Grandes estacionamentos
< <® © (8o Bmi nacionais e internacionais Levara as pessoas tracar seu el LLUCD no interior da cidade
° Econdmica i combustivel
=] =l £5 - Tendéncias econdmicas carro por um mais ecendmico 7 Inlra-eslru‘tgrg para carros | Pregos da gasolina
oo |85 elétricos
@
[ 2o - —_
=e |8 L - Mudangcas na lei e regulamentacao Controle na diminuigéo de Politicas de incentivo de | Exigéncias do governo para | Politicas de emissdo zero
E gg a Legislagdo | 4o o0 mércio nacional e internacional | ©™'SSaC de gases poluentes a desconto para hibridos impulsionar o hibride em todas as areas urbanas
- =
g =] T 1ocia atual + Consumo de combustivel
&5 - Obsolescéncia da tecnologia atual {liros/km) do motar de
2 ag g0 da “oferta” |- N - combustdo interna A eficigncia do motor de
volut - Novos produtos com novas . . Todo fabricante de carro tem combustdo Interna fara as
de Tecnologia | tecrologias alternativas elrhndo Cg’gﬁ’;;gﬁ'gﬁ;‘;i;‘g&?* a opgo de hibrido células de combustivel
menos interessantes 7
- Novas tecnologias emergentes 5‘3?35? 55.‘.?3‘12 E?p%lr]nﬁg
hibrido
q /
[~} ’
- / a
= o ”% MISSAO: SOTTTTTTAG OES A SEGUIR: Dssenvngl\il-r%}n ca
— Desenvolver e / __AGOES A SEGUIR: ) J (
@RI Objetivos / incorporar novas /Desenvolvimento de tecnologia elétrica e células elétrico de maior
Q. ; h ¢ i { de combustivel para veiculos esempenho e eficiente
O =S Estratégia competitiva (caminhos) / te?mlbgléls T P et dg e
=0} Meta estratégica velculos de passeio da | ; ] M C 1
17
R g 9 \ Lideranga em Poténcia e Aceleragao radical células de
2R \ combustivel...
Zz 2 :
O

MAPA DA
EVOLUCAO DO

PRODUTO Estratégia de
desenvolvimento de

Marcos-chave |Produtos

de controle

tecnologicas serdo exploradas ?

Ex. powertrain: motor
e transmissdo

De que forma as novas oportunidades

A
N

Motor Motor
Motor CI Elétrico Motores de
Tragdo

Transmissdo Célula de

Combustivel Combustivel e
Bateria
0
2003 -2008
2006 - 2012

PLATAFORMA ATUAL 2UIOSSA0

PLATAFORMA DE EXTENSAO
Hibrida (gasolina - elétrico)
Traciio dianteira

Combustio interna
Configuragio tracao traseira PLATAFORMA NOVA
Elétrico por células de combustivel

Tragio nas quatro rodas

I
Quais as novas plataformas de produtos a serem desenvolvidas ?

PRODUTOS

Evolu¢io do portfolio de produtos

Desenvolver ‘ ( Fornecedor j[: Parceria :]

[ 2006 | 2008 | 2010 | 2015 | 2020 - VISAO
Segmentos-alvo de
cada projeto
g
= [PLATAFORMA ATUAL
o [Combustio interna P Modelo C
& [Tracao traseira \
= £ L
MAPA DA = R R .
FAMILIA DE A s 1} | Modelo H-1 -
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Apéndice III — Questionario de Avaliacao da
Sistematica de Mapeamento Tecnologico de

Produtos (SiMaTeP)
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AVALIACAO DA SISTEMATICA DE MAPEAMENTO TECNOLOGICO DE PRODUTOS

Solicita-se aos participantes o estabelecimento de notas para os critérios sugeridos na tabela a
seguir. Ao final existe um campo destinado a comentarios gerais, opinides e sugestdes quanto as
propostas desse trabalho.

Cargo: Tempo de atuacao: Formagao:
Q
=
2 8 )
5 5 =
~ — wn ~~
Questdes = = S S S
Critéri 65 = E ~ é g ~ \q-)/
ritérios E s@| 5 2ol g
Favor marcar as respostas com um "X" - Sl S 1525
S| < 5| < 5| ®
= S O | 8 5 0| o
5182|888 ¢
<JI| <3| <Q|< 3| Z

Q.1. A sistematica proposta apresenta potencial

Aplicabilidade para ser assimilada, utilizada e aplicada
efetivamente na sua empresa ?

Q.2. O entendimento do processo de mapeamento
tecnologico de produtos, desde o
planejamento para a constru¢do do mapa até
a geracdo de recomendagdes de novos
projetos ¢ compreensivel?

Q.3. A sistematica apresenta de forma clara
ferramentas de apoio ao mapeamento, a fim
de identificar, analisar, priorizar e alinhar as
informagdes no mapa tecnologico ?

Q.4. Sao apresentadas de forma clara as entradas
e saidas do mapa, como estruturar as
camadas do mapa, que tipo de informagao
utilizar, como analisa-la e quais fontes
acessar, a fim de facilitar o trabalho da
equipe de planejamento ?

Mapa Q.5. A estrutura do mapa e a caracterizagdo de

tecnologico seus elementos, facilita a equipe o
entendimento e utilizagdo das informagdes
resultantes ?

Q.6. A estrutura do mapa permite visualizar de
forma clara e objetiva a evolugdo e relagéo
entre as informagdes de mercado, produtos e
tecnologias ?

Q.7. A sistematica pode ser usada para o

Robustez planejamento de diferentes linhas de
produtos dentro da empresa ?

Q.8. A sistematica apresenta mecanismos para

Clareza /
Compreensao

Planejamento . ~ .
de Novos apoiar a prospec¢do, 0 monitoramento, a
rodutos analise e a sistematizac¢do de informacoes
P uteis ao planejamento de novos produtos?
Planeiamento Q.9. A sistematica proposta apresenta elementos
de il ovas que possibilita & empresa o monitoramento e
tecnolosias planejamento de tecnologias alternativas para
& seus produtos ?
Comentarios:

65 Baseados em critérios de avaliagdo apresentados em Montanha Jr. (2004) ¢ Leonel (2006) e em alguns critérios propostos
por Vernadat (1996) citado por Romano (2003) para a validagao de modelos de referéncia.
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