Revista Gestdo & Tecnologia
e-ISSN: 2177-6652

revistagt@fpl.edu.br
‘ » http://revistagt.fpl.edu.br/

FUNDACAO PEDRO LEOPOLDO

Technology Roadmapping, um método para apoiar a gestao tecnoldgica

Silvia Satiko Onoyama Mori

Doutoranda em Administracao pelo Programa de Pds-Graduacdo em Administracao
(PPGA) da Universidade de Brasilia (UnB). Pesquisadora da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Membro do grupo de pesquisa Socie-dados da
UnB, Séo Paulo, Brasil

silonoyama@gmail.com/ silvia.onoyama@embrapa.br

Eduardo Machado Cruz

Doutor em Genética e Melhoramento pela Universidade Federal de Vigosa (UFV).
Analista da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Sado Paulo,
Brasil

eduardo.cruz@embrapa.br

Alice Kazuko Inoue Nagata

Doutora em Fitopatologia pela Universidade de Brasilia (UnB) com desenvolvimento
da tese na modalidade “sanduiche” na Wagningen University, Holanda.
Pesquisadora da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), Séo
Paulo, Brasil

alice.nagata@embrapa.br

Jonathan Simdes Freitas

Doutor em Administracdo pelo Centro de Pdés-Graduacdo e Pesquisas em
Administracdo (CEPEAD) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
Pesquisador do Nucleo de Tecnologia da Qualidade e da Inovacao (NTQI/DEP) e do
Nucleo de Ensino e Pesquisa em Mercadologia e Estratégia em Organizacdes
(NUME/DCA) da UFMG. Gerente geral e coordenador de pesquisa de um projeto
transdisciplinar da Associacdo Kuyper para Estudos Transdisciplinares, financiado
pela Templeton World Charity Foundation, Minas Gerais, Brasil
jonathan.ufmg@gmail.com

Organizagdo Comité Cientifico
Double Blind Review pelo SEER/OJS
Recebido em 09.07.2016
Aprovado em 28.06.2017

Este trabalho foi licenciado com uma Licenga Creative Commons - Atribuicdo — Ndo Comercial 3.0 Brasil

Revista Gestédo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 17, n. 2, p. 233-251, mai./ago. 2017 233


mailto:eduardo.cruz@embrapa.br
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Silvia Satiko Onoyama Mori, Eduardo Machado Cruz, Alice Kazuko
A Inoue Nagata e Jonathan Simd@es Freitas

Revista Gestdo & Tecnologia

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo aplicar o método Technology Roadmapping (TRM)
para o planejamento tecnolégico de pesquisa em tomateiro de mesa, com foco em
fitossanidade (doencas e pragas). A pesquisa-acdo foi utilizada para o
desenvolvimento do estudo obedecendo as seguintes etapas: (1) reflexdo inicial
exploratoria e definicdo do problema e do escopo; (2) planejamento da pesquisa,
com a realizacdo de pesquisas em bases primarias e secundarias para levantamento
de informacdes de mercado, do produto e de tecnologias; (3) execucdo das acodes
estabelecidas, com a construcdo do Roadmapping sobre pragas e doencas do
tomateiro; (4) realizagdo de andlise das observacOes, reflexdes e avaliagdes, que
ocorreram durante o processo de pesquisa. Como resultado, a aplicacdo do TRM
permitiu uma proposicao clara de agdes voltadas a atender as principais demandas
relacionadas a fitossanidade para tomateiro de mesa.

Palavras-chave: Prospeccao tecnoldgica; planejamento tecnolégico; roadmapping;
fitossanidade.

Technology Roadmapping, a method to support technology management
Abstract

The objective of this study was to apply the Technology Roadmapping (TRM) method
for technologically planning the research on tomatoes for fresh market, with the focus
in phytosanitary (diseases and pests) problems. The research-action was employed
based on the following steps: (1) initial exploratory reflection and definition of the
problem and the scope; (2) research planning, by performing research in primary and
secondary basis to assess information regarding the market, the products, and the
available technologies; (3) performing the actions that were established by the
construction of the Roadmapping on diseases and pests of tomato plants; (4)
analyses of the observations, reflections and evaluations done during the entire
process. The application of the TRM method resulted in a clear proposition of actions
devoted to meet the major demands related to the phytosanitary issues on fresh
market tomatoes.

Keywords: Technological prospection; technological planning; roadmapping; plant
health.

Technology Roadmapping, un método para apoyar la gestién tecnoldgica
Resumeén
Este estudio tuvo como objetivo aplicar el método Tecnologia Roadmapping (TRM)
para planificacion de la investigacion tecnoldgica en el tomate in natura, centrandose

en la sanidad de las plantas (enfermedades y plagas). Se utilizé la investigacion de
accion para el desarrollo del trabajo, obedeciendo las siguientes etapas: (1) la
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reflexion exploratoria inicial en la definicién del problema y el alcance; (2) busqueda
de planificacion para llevar a cabo la investigacion en el almacenamiento primario y
secundario para levantamiento de informacién de mercado, productos y tecnologias;
(3) la ejecucion de las acciones establecidas con la construccion de Roadmapping
sobre plagas y enfermedades del tomate; (4) observaciones, reflexiones vy
evaluaciones se produjeron durante el proceso. Como resultado, la aplicacién de
TRM permitié una clara proposicion de medidas para abordar las demandas clave
relacionadas con de cultivo de tomate para consumo.

Palabras clave: Tecnologia de prevision; planificacion de la tecnologia;
roadmapping; sanidade vegetal.

1 Introducéao

A inovacdo, em termos de novos produtos, processos e servicos, € um
componente critico para que empresas possam criar valores e manter sua
competitividade (Subramaniam & Youndt, 2005). Esse processo requer um melhor
entendimento das relagdes entre o ambiente externo, as capacidades tecnologicas e
0s objetivos corporativos em face da rapida mudanca tecnoldgica (Carvalho, Fleury
& Lopes, 2013; Phaal, Farrukh & Probert, 2004; Probert & Radnor 2003).

Nas Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) brasileiras, essa necessidade
€ pautada por uma demanda crescente do governo, dos investidores e da sociedade
e por avaliacdes de resultados nas organizacdes que, tradicionalmente, investem em
pesquisa e desenvolvimento (Marques, Vedovoto & Avila, 2009). No ambito da
Embrapa, h4 um esfor¢co da organizacdo para que sejam incorporadas, de forma
sistemética, as demandas tecnoldgicas identificadas das cadeias produtivas nos
projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), com vistas a consolidar o processo
de inovacdo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria [Embrapa], 2015). Isso
faz com que sejam aumentadas as chances de as instituicbes de P&D, como a
Embrapa, garantirem sua importancia, legitimidade e sustentabilidade (Bassi, Silva,
Leis & Poit, 2015).

Sendo assim, a utilizacdo de meétodos e ferramentas que auxiliem no
planejamento tecnoldgico se torna cada vez mais necessaria para o0 processo de
inovagao (Coelho, Santos, Santos & Fellows Filho, 2010). Um dos métodos que tem
proporcionado essa interlocucdo € o Technology Roadmapping (TRM) ou
Roadmapping (Carvalho et al., 2013; Phaal et al., 2004; Probert & Radnor 2003). A
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adaptabilidade do TRM a situacOes e objetivos distintos tem possibilitado sua
aplicacdo tanto em estudos de ciéncia e tecnologia como em setores industriais
especificos (Lee, Phaal & Lee, 2011).

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo mostrar a aplicacdo do
método TRM para auxiliar no direcionamento da pesquisa na cadeia produtiva do
tomate de mesa, em um horizonte de longo prazo, considerado como sendo de 10
anos. A cadeia do tomate € uma das principais cadeias produtivas de hortalicas
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2015), sendo o foco deste
estudo a fitossanidade (doencas e pragas), pelo fato de representar um dos
principais gargalos na producao, considerando a perspectiva dos agentes da cadeia,
devendo sempre haver monitoracdo de forma que se possam minimizar problemas
existentes e se antecipar a possiveis novas pragas e doencas. Essa iniciativa faz
parte do fortalecimento dos processos de planejamento tecnolégico das cadeias
produtivas olericolas.

2 Referencial Teérico

O TRM ou Roadmapping emergiu como um método flexivel, sendo
amplamente utilizado na indUstria e em politicas setoriais para apoiar o planejamento
estratégico das organizacfes ou do setor (Carvalho et al., 2013; Kerr & Phaal, 2015;
Phaal, Farrukh, Mitchell & Probert, 2003; Phaal, Farrukh & Probert, 2010). A
abordagem grafica do TRM permite explorar e comunicar as relagdes entre evolucéo
e desenvolvimento de mercados, produtos e tecnologias, ao longo do tempo (Kerr &
Phaal, 2015; Phaal et al., 2003), além de possibilitar elencar as capacidades
tecnologicas e recursos necessarios (Phaal et al., 2004).

Desse modo, € possivel alinhar as diversas fungfes e perspectivas dentro de
uma organizacao e fornecer um quadro estruturado para responder a trés questdes
fundamentais: Onde estamos agora? Para onde queremos ir? Como poderemos
chegar la? (Phaal & Muller, 2009). Nesse sentido, 0 TRM apoia a organizacédo na
tomada de decisdo quanto aos investimentos, além de aperfeicoar a coordenacgéo de
esforcos para que os objetivos sejam alcancgados.

Kappel (2001) e Schuh et al. (2011) detalham que esse método contribui para
a compreensdo do ambiente competitivo por meio das informac¢fes advindas do
benchmarking com os concorrentes e do monitoramento de ambiente externo para o
alinhamento de objetivos e estratégias. O TRM auxilia na priorizacdo de projetos de
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P&D, considerando as informacGes acima levantadas (Kappel, 2001; Oliveira &
Rozenfeld, 2010). Ademais, esse método contribui para a sincronizacdo do
planejamento estratégico da empresa com a gestdo da carteira de projetos. Além
disso, 0 uso desse método melhora a transparéncia do planejamento, oferecendo
subsidios para o corpo gestor agir em situa¢cdes complexas (Schuh et al., 2011).

A arquitetura basica do TRM, segundo Phaal, Farrukh e Probert (2001) e Phaal
et al. (2003), Probert e Radnor (2003), € uma representacao grafica, ou roadmap,
formada pela linha de tempo do eixo horizontal e por trés camadas no eixo vertical,
as quais representam as dimensdes de mercado, produto e tecnologia (Figura 1). A
primeira camada contempla a compreensdo do ambiente competitivo em que a
organizacdo esta situada e o planejamento de novos cenarios. A segunda camada
remete ao planejamento dos projetos de produtos, dos processos e dos servicos,
levando em conta o cenéario levantado. A terceira camada permite a identificacao de
novas tecnologias que auxiliardo no desenvolvimento do portfdlio de produtos,

processos e servicos.

[ Tempor

emn.

Mercado

1+ ]

Produto

|
Teenelga W

Figura 1 - Arquitetura basica do TRM

Fonte: Phaal, R., Farrukh, C., Mitchell, R., & Probert, D. (2001). T-Plan: Fast Start to Technology
Roadmapping Planning Your Route to Success. University of Cambridge; Phaal, R., Farrukh, C.,
Mitchell, R., & Probert, D. (2003). Starting-up roadmapping fast. Research-Technology Management,
46(2), 52-59.
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A estrutura basica do TRM pode ser desdobrada em varios modelos e tipos de
rotas tecnoldgicas, conforme os propositos de cada organizacao (Lee et al., 2011,
Phaal et al., 2004). As estruturas podem englobar essas trés camadas, ou um
namero maior de camadas para uma abordagem mais estratégica, ou ainda ser mais
especifica para a gestdo de produtos e tecnologias (Oliveira et al., 2012). Essa
flexibilidade, que permite a customizacdo da arquitetura basica do TRM, € muito
importante para atender as necessidades especificas dos usuarios (Lee & Park,
2005; Oliveira et al., 2012).

Em seu estudo sobre o planejamento da ciéncia e tecnologia na China, Huang,
Zhang, Guo, Zhu e Porter (2014) customizaram o TRM em quatro dimensdes: nacao;
tecnologia; industria; riscos e impacto. Os autores procuraram mapear 0 contexto de
tecnologias-chave para o desenvolvimento da nacdo em questdo em termos
desdobramento tecnoldgico, setores industriais que utilizam as tecnologias-chave e
potenciais impactos das inovagdes a serem geradas com as tecnologias portadoras
do futuro.

No caso do planejamento estratégico, o roadmapping pode ser customizado
para atender as necessidades das organizacdes. Como exemplo de um TRM no
ambito de uma instituicdo de pesquisa, Loyarte et al. (2015) desenvolveram um TRM
para o0 planejamento estratégico que englobou projetos a serem conduzidos,
protétipos a serem desenvolvidos, linhas de pesquisas e recursos necessarios em
face das tendéncias mapeadas previamente do ambiente externo.

Quando o objetivo é duscutir o portfélio de produtos e tecnologias, somente as
duas ultimas camadas sao utilizadas para a elaboracdo dos roadmaps (Lee & Park,
2005). Nessa direcao, os autores elaboraram um conjunto de roadmaps para discutir
familia de produtos e de tecnologias que englobou mapeamento da familia de
produtos e de tecnologias, roadmap do planejamento do produto e das tecnologias
prospectadas, direcionadores de produto e de tecnologia, evolugdo do produto e
tendéncias tecnoldgicas.

Independentemente da arquitetura adotada, a aplicagdo do TRM voltada para
a gestao tecnologica obedece a logica do processo de implantacdo proposto por
Phaal et al. (2004), que consiste nos seguintes passos: seminario de planejamento;
seminario de mercado/negocio; seminario de produto; seminario de tecnologia; e
seminario de mapeamento da rota tecnoldgica. Os seminarios sao fundamentais

para a elaboracdo do TRM, uma vez que fornecem espaco para reunir pessoas dos
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diversos setores da organizacdo (Phaal & Muller, 2009) com o intuito de estimular a
aprendizagem organizacional sobre o processo de planejamento tecnoldgico
(Groenveld, 2007). Além disso, os semindrios melhoram a comunicacdo dos
principais stakeholders em relacédo a programacao de P&D (Grossman, 2004).

Segundo Probert e Radnor (2003), nas etapas de levantamento das
informacdes para os seminarios de mercado, produto e tecnologia, o TRM é
assessorado por outras ferramentas na construcdo da rota tecnoldgica. Essas
ferramentas de gestdo podem potencializar o TRM, diminuindo as lacunas de
conhecimento e auxiliando as tomadas de decisdo (Carvalho et al., 2013; Phaal,
Farrukh & Probert, 2005).

No Brasil, ha relatos positivos da aplicacdo do TRM para auxiliar o
planejamento tecnolégico em alguns setores, sendo alguns deles descritos ao
seguir. No nivel estratégico, Melo Filho, Goncalves, Cheng e Muniz (2015) utilizaram
a abordagem estratégica de roadmapping na geracéo de diretrizes de inovacdo com
0 propdsito de redirecionar um conjunto de firmas localizadas em um conglomerado
industrial para atender a um novo setor-cliente com maiores exigéncias tecnolégicas
gue os setores-clientes usuais.

Considerando o nivel de produto, Alves, Silva e Mello (2011) estudaram o
emprego do TRM para a selecdo de um produto de referéncia na aplicacdo da
engenharia reversa como parte do processo de desenvolvimento de produtos de
uma empresa de base tecnoldgica (EBT). O estudo teve como resultado o
desenvolvimento de um produto que atende as necessidades dos clientes e do
mercado, com tecnologias e funcionalidades avancadas e melhoradas.

J& no setor agropecuario, o emprego do TRM no planejamento tecnolégico de
pesquisa da cadeia produtiva da cenoura mostrou novas tendéncias e possibilitou o
redirecionamento do programa de melhoramento, ampliando as possibilidades da
atuacao da Embrapa Hortalicas no desenvolvimento de cultivares, considerando um
horizonte de 15 anos (Onoyama et al., 2012). No caso do TRM aplicado a cadeia
produtiva da cenoura, optou-se por modificar a estrutura original em quatro
macrocamadas: mercado, metas de negocio, linhas de pesquisa e recursos.

Natalense e Zouain (2013) propuseram o uso de roadmapping como uma
técnica para o planejamento estratégico de longo prazo do desenvolvimento do

biobutanol, alinhando objetivos de longo prazo com os recursos, financiamento e
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prioridades, com vistas a atender as necessidades do processo de desenvolvimento
no Brasil. Para tanto, os autores utilizaram a arquitetura original do método para a
elaboracao da rota tecnoldgica.

Roadmaps bem elaborados permitem aos gestores e aos técnicos
visualizarem os dados no contexto, identificarem padrdes e conexdes e destacarem
questdes criticas (Kerr & Phaal, 2015). O importante é que o roadmap explicite bem

o planejamento tecnoldgico no contexto observado (Oliveira et al., 2012).
3 Metodologia

A ordenacdo metodologica se consistiu em uma pesquisa-a¢do, uma vez que
envolveu os pesquisadores e os membros de uma organizacdo no trabalho de
analise de um assunto de genuino interesse dos participantes em agir com base na
intervencdo e mudancas propostas (Eden & Huxman, 2001; Thiollent, 2009). Foram
utilizados os preceitos de Martins e Thedphilo (2009), associados as etapas
preconizadas por Phaal et al. (2001, 2004) e Kerr e Phaal (2015), para estabelecer a
sequéncia da pesquisa, conforme descrito a seguir:

o A reflexdo inicial exploratéria teve como objetivo o entendimento do

problema da pesquisa e a definicdo da unidade de analise, do escopo,
da estrutura do roadmap e dos nimeros de camadas, do horizonte de
planejamento e cronograma de atividades. Além disso, para melhorar a
operacionalizacdo do trabalho, houve treinamento da equipe sobre o
método TRM;

o O planejamento ou pesquisa aprofundada estabeleceu um cronograma

das atividades de trabalho. Foram consideradas as seguintes
informacdes para a realizacdo da pesquisa: a) informacdes econémicas
obtidas em levantamentos realizados pela FAO e pelo IBGE; b)
informacgdes das cultivares de tomateiro nas homepages das principais
companhias comercializadoras de sementes; c) levantamento de
patentes relacionadas a cadeia de tomate das principais empresas de
semente no Web of Science; d) levantamento dos projetos realizados e
em andamento pela Embrapa; e) pesquisa com 38 representantes da
cadeia de tomate de mesa para levantar as principais tendéncias,

oportunidades e ameacas do setor.
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Tomando como base as informacdes levantadas, o objeto do roadmap foi
redefinido para doencgas e pragas e, com isso, a arquitetura do método TRM também
foi redefinida.

o A etapa das acdes. Nessa etapa, foram executadas as seguintes acoes: i)
preparacdo de um workshop para a construcdo do roadmap; ii) realizacéo
de seminarios sobre as camadas do TRM e discusséao inicial do roadmap
do tomate em um Unico workshop; iii) reunides posteriores com o0s
colaboradores internos para complementacdo do roadmap;

. As observacdes, reflexdes e avaliacbes ocorreram em varias etapas do

trabalho. Houve reunides gerais, com a equipe interna de fitossanidade da
Embrapa Hortalicas, para discussdo do andamento das atividades e para
delinear o foco do seminario. Ao final, realizou-se um planejamento de
acOes de pesquisa de curto, médio e longo prazo para a area de
fitossanidade de tomate de mesa. Além disso, houve uma reflexdo sobre a
conducdo da pesquisa envolvendo a cultura do tomate de mesa, com
levantamento de novos pontos positivos e negativos, considerando-se o

trabalho realizado.

O trabalho de intervencédo foi realizado por um grupo gestor composto pelo
Chefe de P&D da Embrapa Hortalicas juntamente com um analista de pesquisa,
desenvolvimento e inova¢do, além de duas pesquisadoras, uma da area de
negocios tecnoldgicos e outra da area de fitossanidade. Contou-se também com
parceiros da Universidade Federal de Minas Gerais que foram os facilitadores da
intervencdo. O processo de intervengdo ocorreu durante os anos de 2013 a 2015.
Para realizacdo do workshop e das reunifes, contou-se com a participacdo de nove

pesquisadores que trabalham com a cadeia de tomate de mesa.

4 Apresentacéo e Analise dos Resultados

4.1 Caracterizagdo da Embrapa Hortalicas

A Embrapa Hortalicas € uma das 46 unidades descentralizadas e uma das 14
unidades de produtos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa.

Ocupando uma area total de 1.204 hectares, onde estdo instalados os campos
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experimentais, prédios administrativos, laboratorios, casas de vegetacdo e estufas e
telados, além dos prédios de apoio, a Embrapa Hortalicas tem um total de 22.000 m?
de area construida.

Atuando em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo para a producao
sustentavel de hortalicas, a Embrapa Hortalicas visa a eficiéncia e a competitividade
desse setor do agronegocio. Referéncia no Brasil e no exterior, a Embrapa
Hortalicas se destaca pela sua contribuicdo técnico-cientifica e pela capacidade de
articulacéo nacional e internacional em prol da sustentabilidade da olericultura e do
ambiente rural. Além disso, essa unidade realiza parcerias na geracdo e na
transferéncia de tecnologias para diferentes segmentos sociais, visando a garantir
avancos em novas fronteiras do conhecimento e oferecer produtos e servicos,

preservando e valorizando a biodiversidade e 0s recursos naturais.

4.2 Caracterizacédo do Setor de Tomate de mesa

O tomate possui grande relevancia no cenario internacional e nacional,
destacando-se pela alta producdo e por seu valor nutricional, sendo uma das
hortalicas mais consumidas. No Brasil, o plantio de 2016 abrangeu a area de 58.548
hectares, com a producédo de 3.737.925 toneladas (IBGE, 2017). O tomate figura
entre as principais hortalicas do Brasil e o pais esta entre os dez maiores produtores
do mundo (Food and Agriculture Organization of the United Nations [Faostat], 2014).

Diferentemente do tomate para processamento industrial, que € produzido em
grande parte com contratos de venda ja fechados, a cadeia de comercializacdo do
tomate de mesa, em geral, ainda é muito desorganizada, sendo composta
basicamente por trés agentes, quais sejam: produtor, atacadista e varejista. A
existéncia do intermediario varia conforme a regido produtora.

Segundo a Hortifruti Brasil (2016), o custo de producdo do tomate € um dos
maiores em toda a atividade agricola e, em algumas regides, ja ultrapassou R$ 100
mil por hectare. Além disso, 0 preco e, consequentemente, 0 retorno econdémico,
dependem fortemente do aspecto visual do tomate, que é altamente sensivel as
pragas, doencas, bem como do manuseio e da oferta. A variagdo de pregos esta
diretamente relacionada a auséncia de zoneamento da producdo, que impacta a

oferta, uma vez que néo existe a regulacao da disponibilidade com a demanda.
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4.3 Processo de Intervencgéo

O escopo da intervencéo, neste estudo, tomou como base toda a programacao
de pesquisa em tomateiro de mesa da Embrapa Hortalicas. Inicialmente, realizou-se
uma primeira reunidao com o intuito de discutir o status quo da pesquisa em tomateiro
na Unidade estudada, a visdo de futuro na perspectiva dos pesquisadores e 0s
procedimentos para alcancar as metas com base nos preceitos de Phall & Muller
(2009).

Em um segundo momento, ficou estabelecida a necessidade do entendimento
do contexto da cadeia de valor do tomate de mesa para facilitar o processo de
adaptacdo do TRM. Neste estudo, foram mapeados os elos da cadeia, que
representam desde a etapa do plantio até a compra dos produtos, in natura ou
beneficiados, pelo consumidor final.

Em seguida, realizou-se a pesquisa bibliografica para levantamento de dados
socioeconémicos e das principais cultivares de tomate de mesa disponiveis no
mercado. Também foi realizado um levantamento com 38 agentes dos diferentes
segmentos da cadeia de tomate de mesa quanto as principais tendéncias,
oportunidades e ameacas da cadeia, perspectivas de novos produtos, e ferramentas
tecnologicas para o setor. Para complementacdo das informacgées, realizou-se um
levantamento dos estudos ja realizados pela Embrapa sobre a cultura do tomateiro
de mesa. Além disso, pesquisou-se sobre as patentes das principais empresas das
areas de melhoramento e de insumos para verificar os avancos tecnologicos do
setor.

Com base nos levantamentos de dados primarios e secundarios, o escopo do
roadmap foi redefinido, optando-se por realizar o TRM apenas para o tema referente
a doencas e pragas, uma vez que esse € o principal problema na area de pesquisa
pela Gtica dos agentes da cadeia. A complexidade desse tema € alta e, para ser
entendida, demanda acbes de varias areas de conhecimento dentro da pesquisa
agricola, envolvendo melhoramento genético, manejo integrado de pragas e
doencas, além de processos e cuidados de pos-colheita.

Nesse sentido, a estrutura do roadmap foi modificada em relacdo a estrutura
original proposta por Phaal et al. (2001). Para melhor atender ao objetivo proposto,

optou-se por trabalhar as camadas produto e tecnologia, seguindo os preceitos de

Revista Gestédo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 17, n. 2, p. 233-251, mai./ago. 2017 243



Silvia Satiko Onoyama Mori, Eduardo Machado Cruz, Alice Kazuko
A Inoue Nagata e Jonathan Simd@es Freitas

Revista Gestdo & Tecnologia

Lee e Park (2005) e Oliveira et al. (2012), tendo como norte as principais doencas e
pragas da cultura de tomate de mesa (Figura 2). A camada produto foi trabalhada
como metas (resultados) e acdes (atividades de pesquisa que serdo realizadas), e a
camada tecnologia, como recursos dos quais se deve dispor para atender as
necessidades estratégicas. A Figura 2 exemplifica o detalhamento de uma doenca
do tomateiro, a Ralstonia.

A estruturacdo das camadas corrobora os estudos de Onoyama et al. (2012) e
de Loyarte et al. (2015), ja que o foco é o planejamento da pesquisa, sendo
importante elencar os resultados a serem alcangados, bem como as atividades e
recursos necessarios. Assim, o modelo conceitual serviu como guia para a
construcdo de um roadmap que possibilitou a visualizacdo da integracédo entre as
principais e potenciais pragas e doencas com as acdes de pesquisa, resultados
tecnologicos e recursos necessarios para a execucdo das atividades. A
representacdo grafica foi projetada para um horizonte de 10 anos, durante os anos
de 2015 a 2025, tendo em mente acfes de curto (3 anos), médio (6 anos) e longo
prazo (10 anos).

Direcionadores 2015 2018 2021 2025

Doengas e Pragas Ralstonia

Meta 1: Identificacdo

defontesde Meta 4

resisténcia

Metas de Negdcio
Meta 2

Meta 3

Atividade 1:

Caracterizagdao de
isolados e fontesde Atividade 4 Atividade 5
resisténcia

Atividades de Pesquisa
Atividade 2

Atividade 3

Recursos humanos

R Parcerias RSC'TJ(;SZSdZS Recursosda Recursosda
ecursos atividades de . o
Equipamentos Necessérios | | ; ;'3 atividade 4 atividade 5

Contratagdes

Figura 2 - Roadmap da cadeia de tomate
Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores.
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Na primeira camada, foram elencadas 27 doencas e pragas que afetam ou
podem vir a afetar a cultura do tomateiro de mesa, sendo essas divididas da
seguinte forma: 7 bactérias, 9 fungos, 6 insetos, 3 nematoides e 5 virus. As doencas
e pragas foram dispostas em ordem de importancia, segundo a visdo dos
pesquisadores da area de tomate. O grupo optou por trabalhar com todas elas,
colocando maior énfase naquelas com maior impacto negativo real, no caso
daquelas ja trabalhadas, e potencial, no caso daquelas que poderéo se tornar
problema.

Para cada doenca ou praga, foram vinculadas metas de negdcio. Para a
qualificacdo das metas dentro da estrutura de projetos da Embrapa, essas foram
definidas, considerando os indicadores de resultados adotados pela empresa.
Dentre os indicadores de resultados existentes, para este trabalho, foram
considerados o avanco do conhecimento cientifico, novas cultivares, metodologias,
praticas e processos agropecuarios. Ao todo, foram elencadas 100 metas,
distribuidas em curto, médio e longo prazo. Para cada meta, foi vinculada uma
atividade, totalizando também 100 (Figura 3). As metas de negdcio e atividades de
pesquisa das 3 principais bactérias, 3 principais fungos, 3 principais insetos, 3

nematéides e 3 principais virus corresponderam a 69% do total.
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Figura 3 - Distribuicdo das metas e atividades de pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores
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Algumas atividades importantes, correspondendo 2% do total, foram
consideradas de natureza continua, uma vez que sempre existird a necessidade de
serem realizadas, independentemente dos projetos em execucdo, como, por
exemplo, o monitoramento e desenvolvimento de tecnologias que produzam
cultivares mais adaptadas a doencas e pragas ou que permitam a producdo em
condicdes desfavoraveis. Outrossim, essas atividades de pesquisa em alguns tipos
de doencas e pragas ja estdo incorporadas aos programas de melhoramento e de
fitossanidade, uma vez que existe o risco permanente de quebra da resisténcia das
cultivares de tomate, havendo pouca acao atrelada.

Para melhor ajuste dentro da estrutura de pesquisa da Embrapa, optou-se pelo
agrupamento das demais atividades em 3 grandes projetos de pesquisa que
envolvem os temas fitossanidade e melhoramento: projeto de curto prazo, projeto de
médio prazo e projeto de longo prazo. 47% das atividades foram vinculadas ao
projeto de curto prazo, 34% das atividades contemplaram o projeto de médio prazo e
13% as de longo prazo. Ha algumas atividades, 3% do total, que sombreiam as
atividades entre curto e médio prazo.

Por fim, a quarta camada abarca os recursos fisicos (equipamentos) e
humanos (parcerias e contratacfes), imprescindiveis para viabilizar as acdes de
pesquisa. Assim como na terceira camada, sao listados 0s recursos ja existentes e
os futuros. A partir dessas informacg@es, foram identificados os gargalos em termos
de contratacdo de pessoas e novos equipamentos para atender a todas as metas e
atividades listadas.

Com essas informagdes, elaborou-se um plano de acdo para os proximos 10
anos, conforme ilustrado na Tabela 1, elencando-se as linhas de pesquisa
agrupadas por projetos e relacionadas com as metas a serem alcancadas. Os
projetos a serem executados englobam acdes de manejo de doencas e pragas, pos-

colheita e melhoramento de tomate de mesa.
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Tabela 1
Plano de acao
Equipe Embrapa Hortalicas Contratac6es
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Fonte: Elaborado pelos autores
Legenda-A: atividade

Para cada atividade, foram vinculados tempo de ac¢do (curto, médio ou longo
prazo), meta, pesquisadores envolvidos, possiveis necessidades de contratacfes e
levantamento de parcerias existentes e potenciais. As parcerias contribuem para
agilizacdo das acbes de pesquisa ao possibilitar o uso, de forma coordenada, de
competéncias externas. A representacdo do plano de acédo permitiu visualizar a
integracdo multifuncional entre as areas de pesquisa da Embrapa Hortalicas

envolvidas na execucéo das agdes propostas.
5 Consideracdes Finais

O Technology Roadmapping tem sido aplicado no setor industrial, mostrando
grandes beneficios em termos estratégicos para atendimento de mercado e
posicionamento de produtos (Carvalho et al., 2013; Phaal et al., 2004; Probert &
Radnor, 2003). No presente estudo, a sua utilizacdo possibilitou visualizar possiveis

problemas futuros, permitindo um redirecionamento e abertura de novas linhas de
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pesquisa de forma a antecipar os problemas e minimizar ou eliminar os riscos
existentes. Portanto, do ponto de vista académico, os resultados comprovam a
versatilidade do uso do referido método, corroborando os achados de Lee e Park
(2005) e de Oliveira et al. (2012).

Do ponto de vista gerencial, o estudo permitiu a equipe o ganho de
competéncias na area prospectiva e de planejamento, além de fomentar um espaco
de discussdo com objetivos mais claros e mais bem direcionados, contando com a
participacdo de profissionais de diversas areas da organizacdo. Com isso, houve
melhora no processo de comunicacdo dos atores envolvidos em relacdo a
programacdo de P&D, em consonéncia com os estudos de Groenveld (2007),
Grossman (2004) e Phaal e Muller (2009). Nesse sentido, essa iniciativa apoia e
serve como incentivo para a adocdo de novos métodos no processo de
planejamento tecnoldgico da Embrapa, uma vez que o resultado dessa intervencao
sera incorporado aos projetos atuais e futuros que dizem respeito a doencas e
pragas do tomateiro e ao melhoramento de novas cultivares de tomate.

Como limitacdo, aponta-se que a aplicacdo e a operacionalizacdo do método
foram baseadas em uma demanda da cadeia de tomate de mesa, restringindo a
generalizacdo da estrutura apresentada. Ressalta-se a previsdo, para estudos
futuros, do uso do TRM para o aprimoramento da pesquisa em outras cadeias
agricolas, alavancando a orientacdo sistematica para o processo de

desenvolvimento tecnoldgico do setor agropecuario.

Referéncias

Alves, L. B., Silva, C. E. S. D., & Mello, C. H. P. (2011). Analysis of the use of
technology roadmapping as a means of selecting a reference product for reverse
engineering. Gestéo & Producéo, 18(1), 55-72.

Bassi, N. S., Silva, C. L. D., leis, F., & Poit, D. R. (2015). O uso de estudos
prospectivos na elaboracdo do planejamento estratégico de uma instituicdo
cientifico-tecnoldgica brasileira. Parcerias Estratégicas, 18(37), 173-192.

Carvalho, M. M., Fleury, A., & Lopes, A. P. (2013). An overview of the literature on
technology roadmapping (TRM): Contributions and trends. Technological
Forecasting and Social Change, 80(7), 1418-1437.

Coelho, G. M., Santos, D. M. D., Santos, M. D. M., & Fellows Filho, L. (2010).
Caminhos para o desenvolvimento em prospeccdo tecnolégica: Technology

Revista Gestdo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 17, n. 2, p. 233-251, mai./ago. 2017 248



Technology roadmapping, um método para apoiar a gestao
tecnoldgica

Revista Gestao & Tecnologia

Roadmapping—um olhar sobre formatos e processos. Parcerias
Estratégicas, 10(21), 199-234.

Eden, C., & Huxham, C. (2001). Pesquisa-acdo no estudo das
organizacdes. Handbook de Estudos Organizacionais, 2, 93-117.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2015). V Plano-Diretor da Embrapa:
2014-2034. Brasilia, DF. 24p.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (2014). Food and
agriculture data. Recuperado de http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

Groenveld, P. (2007). Roadmapping integrates business and technology. Research-
Technology Management, 50(6), 49-58.

Grossman, D. S. (2004). Putting technology on the road. Research-Technology
Management, 47(2), 41-46.

Hortifruti Brasil. (2016). Custos sobem ano a ano, cenario nao diferente em 2016.
Recuperado de http://www.hfbrasil.org.br/br/custo-para-se-produzir-1-hectare-de-
tomate-ultrapassa-r-100-mil.aspx

Huang, L., Zhang, Y., Guo, Y., Zhu, D., & Porter, A. L. (2014). Fourdimensional
Science and Technology planning: A new approach based on bibliometrics and
technology roadmapping. Technological Forecasting and Social Change, 81, 39-
48.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2015). Levantamento sistematico da
producéo agricola. Recuperado de
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/lspa 2016
06_5.shtm

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2017). Levantamento sisteméatico da
producédo agricola. Recuperado de
http://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Levantamento_Sistematico_da Produca
0_Agricola_[mensal]/Fasciculo/lspa 201612.pdf

Kappel, T. A. (2001). Perspectives on roadmaps: how organizations talk about the
future. Journal of Product Innovation Management, 18(1), 39-50.

Kerr, C., & Phaal, R. (2015). Visualizing roadmaps: A design-driven approach.
Research-Technology Management, 58(4), 45-54.

Lee, J. H., Phaal, R., & Lee, C. (2011). An empirical analysis of the determinants of
technology roadmap utilization. R&D Management, 41(5), 485-508.

Lee, S., & Park, Y. (2005). Customization of technology roadmaps according to
roadmapping purposes: Overall process and detailed modules. Technological
Forecasting and Social Change, 72(5), 567-583.

Revista Gestédo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 17, n. 2, p. 233-251, mai./ago. 2017 249


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
http://www.hfbrasil.org.br/br/custo-para-se-produzir-1-hectare-de-tomate-ultrapassa-r-100-mil.aspx
http://www.hfbrasil.org.br/br/custo-para-se-produzir-1-hectare-de-tomate-ultrapassa-r-100-mil.aspx
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/lspa_201606_5.shtm
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/lspa_201606_5.shtm
http://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Levantamento_Sistematico_da_Producao_Agricola_%5bmensal%5d/Fasciculo/lspa_201612.pdf
http://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Levantamento_Sistematico_da_Producao_Agricola_%5bmensal%5d/Fasciculo/lspa_201612.pdf

Silvia Satiko Onoyama Mori, Eduardo Machado Cruz, Alice Kazuko
Inoue Nagata e Jonathan Simd@es Freitas

Revista Gestdo & Tecnologia

Loyarte, E., Posada, J., Gaines, S., Rajasekharan, S., Olaizola, I. G., O. Otaegui, &
et al. (2015). Technology roadmapping (TRM) and strategic alignment for an
applied research centre: a case study with methodological contributions. R&D
Management, 45(5), 474-486.

Marques, D. V., Vedovoto, G. L., & Avila, A. (2009). Avaliacdo de impactos
econdmicos, sociais e ambientais de tecnologias: a experiéncia da Embrapa no
periodo. XLI Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional. Porto Seguro, 15p.

Martins, G. A., & Thedphilo, C. R. (2009). Metodologia da investigacao cientifica para
ciéncias sociais aplicadas. Atlas.

Melo Filho, L. D. R., Gongalves, C. A., Cheng, L. C., & Muniz, R. M. (2015).
Abordagem Estratégica de Roadmapping na Geracao de Diretrizes de Inovacao
para Firmas de um Conglomerado Industrial. Revista Ibero-Americana de
Estratégia, 14(3), 49.

Natalense, J., & Zouain, D. (2013). Technology roadmapping for renewable fuels:
case of biobutanol in Brazil. Journal of technology management &
innovation, 8(4), 143-152.

Oliveira, M. G., & Rozenfeld, H. (2010). Integrating technology roadmapping and
portfolio management at the front-end of new product
development. Technological forecasting and social change, 77(8), 1339-1354.

Oliveira, M. G., Freitas, J. S., Fleury, A. L., Rozenfeld, H., Phaal, R., Probert, & et al.
(2012). Roadmapping: uma abordagem estratégica para o gerenciamento da
inovacdo em produtos, servi¢cos e tecnologias. Rio de Janeiro: Elservier.

Onoyama, S. S., Silva, G. O. D., Cota Janior, M. B., Cheng, L. C., Lopes, C. A,
Vieira, et al. (2012). Technology roadmapping, an alternative for designing
agricultural research and its application on the carrot chain. Horticultura
Brasileira, 30(4), 572-578.

Phaal, R., Farrukh, C., Mitchell, R., & Probert, D. (2001). T-Plan: Fast Start to
Technology Roadmapping Planning Your Route to Success. University of
Cambridge.

Phaal, R., Farrukh, C., Mitchell, R., & Probert, D. (2003). Starting-up roadmapping
fast. Research-Technology Management, 46(2), 52-59.

Phaal, R., Farrukh, C. J., & Probert, D. R. (2004). Technology roadmapping—a
planning framework for evolution and revolution. Technological forecasting and
social change, 71(1), 5-26.

Revista Gestdo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 17, n. 2, p. 233-251, mai./ago. 2017 250



Technology roadmapping, um método para apoiar a gestao
tecnoldgica

Revista Gestao & Tecnologia

Phaal, R., Farrukh, C. J., & Probert, D. R. (2005). Developing a technology
roadmapping system. Technology Management: A Unifying Discipline for Melting
the Boundaries, 31, 99-111.

Phaal, R., Farrukh, C. J., & Probert, D. R. (2010). Roadmapping for strategy and
innovation: aligning technology and markets in a dynamic world. Institute for
Manufacturing.

Phaal, R., & Muller, G. (2009). An architectural framework for roadmapping: Towards
visual strategy. Technological Forecasting and Social Change, 76(1), 39-49.

Probert, D., & Radnor, M. (2003). Frontier experiences from industry-academia
consortia. Research-Technology Management, 46(2), 27-30.

Schuh, G., Aghassi, S., Orilski, S., Schubert, J., Bambach, M., Freudenberg, R., & et
al. (2011). Technology roadmapping for the production in high-wage
countries. Production Engineering, 5(4), 463-473.

Subramaniam, M., & Youndt, M. A. (2005). The influence of intellectual capital on the
types of innovative capabilities. Academy of Management journal, 48(3), 450-
463.

Thiollent, M. (2009). Pesquisa-acdo nas organizacoes. Atlas.

Revista Gestédo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 17, n. 2, p. 233-251, mai./ago. 2017 251



