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RESUMO

O objetivo desta dissertacao é apresentar o processo de planejamento tecnoldgico de uma
nova empresa de base tecnolégica (EBT), originada a partir de resultados de pesquisa
aplicada da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Para isso, uma equipe de
empreendedores, composta por académicos e um empresario, foi orientada ao longo de
dezoito meses, visando a estruturacdo de um projeto que detalhasse a forma pela qual a

tecnologia seria explorada comercialmente nos primeiros anos de vida da empresa.

Na literatura de empreendedorismo tecnolégico, nota-se uma escassez de trabalhos
aprofundados que contemplem esse momento inicial de planejamento, critico para o
nascimento dos spin-off's académicos. Essa lacuna pode ser atribuida ao carater
extremamente particular de cada empreendimento e ao reduzido nimero de iniciativas
institucionais, especialmente no Brasil, dedicadas as atividades de suporte necessarias para

encaminhar esses novos negdcios rumo ao mercado.

Ademais, os modelos tradicionais de planos de negdcio, bastante difundidos entre as EBT's
iniciantes, parecem ndo atender plenamente as necessidades desses empreendimentos.
Isso porque esses sdo, em geral, muito focados no estudo do mercado para produtos ja
desenvolvidos pelos empreendedores. Na pratica, entretanto, as principais dificuldades para
os empreendedores tecnologicos encontram-se em um momento anterior, no planejamento

da incorporacgdo das tecnologias em novos prototipos e produtos.

Em contextos académicos, essas dificuldades sdo ainda maiores, uma vez que o0s
empreendedores apresentam pouco conhecimento de mercado e geralmente existem
muitas incertezas com relacdo ao potencial das tecnologias dominadas. Nesses casos,
torna-se imprescindivel a realizacdo de algumas atividades anteriores ao plano de negécio,

que contemplem o planejamento tecnolégico do novo empreendimento.

Nesse sentido, a literatura recomenda a extensdo do escopo de planejamento das EBT’s,
para incorporar as guestbes tecnolégicas e de produto ao planejamento do negécio. Ao
longo dessa trajetéria, o ideal é que o trinbmio tecnologia, produto e mercado (TPM) seja
progressivamente integrado, buscando o alinhamento das perspectivas de technology-push
(binbmio tecnologia e produto) e market-pull (binbmio produto e mercado) no

desenvolvimento dos produtos.
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Para promover essa extensdo no caso investigado, recorreu-se a literatura da area de
gestao de desenvolvimento de produtos (GDP), buscando levantar os métodos e técnicas
utilizados pelas grandes empresas para gerenciar o seu ciclo de desenvolvimento de novos
produtos. Nesse sentido, foram identificados o Technology Stage-Gate (TSG), o Processo
de Desenvolvimento de Produtos (PDP) tradicional e o método Technology Roadmapping

(TRM), como recursos tedricos alinhados as necessidades apresentadas.

A estratégia (metodologia) de pesquisa utilizada para orientar a aplicacdo desses métodos e
técnicas foi a pesquisa-acdo. A realizacdo do trabalho, seguindo a mesma légica dos
recursos teoricos selecionados, exigiu a coleta, a organizacdo e a analise de informacgdes
relativas ao trindbmio TPM. A cada etapa, buscou-se um aprofundamento dessas
informacdes utilizadas, visando uma maior confiabilidade das decisGes tomadas pelos
empreendedores. Entre as etapas, alguns pontos de decisdo permitiram a revisdo constante

das atividades e a opg¢éo pela continuidade ou ndo do projeto.

As etapas propostas para o planejamento tecnolégico da EBT, ap6s a analise dos
resultados da primeira intervengdo, foram as seguintes: 1) avaliacdo do potencial do
resultado de pesquisa; 2) geracgao/priorizacdo de idéias de plataformas e produtos; 3)
elaboracdo do roadmap tecnoldgico; 4) desenvolvimento de protétipos (produtos); e 5)

elaboragéo do Plano Tecnologico (PT).

Dentre as principais conclusdes do trabalho, podem ser destacadas: i) a utilizacdo do
método TRM ajudou no alinhamento do trinbmio TPM, permitindo a priorizacdo das
tecnologias e dos produtos que representavam as melhores oportunidades de neg6cio no
mercado, na visdo dos empreendedores; ii) a incorporacdo do TSG ao PDP tradicional
permitiu a estruturacdo do processo de planejamento tecnoldgico da EBT em etapas,
atividades e pontos de decisdo; e iii) a presenca de facilitadores externos, com
competéncias complementares a equipe, foi importante para a realizagdo de ajustes ao

longo do planejamento e o direcionamento da equipe para o PT.
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ABSTRACT

This dissertation aims to present a technological planning process of a new technology-
based firm (TBF), which was carried out from results of an applied research at Federal
University of Minas Gerais (UFMG), Brazil. Bearing this in mind, a team of entrepreneurs
was guided for eighteen months, in search of a framework which would enable the
structuring of a project which detailed how the team’s technology would be commercially

explored as one of the first steps of their enterprise.

In the technological entrepreneurship field, there are quite few papers regarding initial
planning activities in question, which are critical to the creation of academic spin-off's. This
lack of papers can be explained by the fact that each TBF has an extremely particular profile,
and, what is more important, by the reduced number of institutions, especially in Brazil, with

a goal to support these new spin-off's in their path to the market.

Furthermore, the traditional business plan models seem not to fully attend the requirements
of these TBF's. These models, in general, place more focus on the analysis of the market for
already-developed products. In practice, however, one of the greatest difficulties the
technological entrepreneurs find in the initial planning is incorporating technologies in new

products.

In academic contexts, these difficulties are still bigger, since the entrepreneurs have little
market knowledge and generally there are many doubts about the real potential of
technologies. In this case, some activities need to be accomplished, which will promote a

technological planning of the new enterprise, prior to the traditional business plan.

Therefore, some authors recommend the extension of the scope of TBF's planning, to
incorporate the technological and product questions into the business planning. In this path,
it's recommended that the technology, product and market (TPM) trinomial be gradually
integrated, which leads to the alignment of the technology-push perspective (technology and
product binomial) as well as the market-pull perspective (product and market binomial) for

the development of the new product.
The New Product Development (NPD) literature was investigated, in the search of methods

and techniques used by big companies in order to manage their new product development

cycle. In this context, the Technology Stage-Gate (TSG), the traditional New Product
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Development Process (NPDP) and the Technology Roadmapping (TRM) have been

recognized as helpful methods regarding the presented needs.

An action-research strategy was adopted to guide the application of these methods and
techniques in practice. To use the strategy successfully, it was necessary to collect, organize
and analyze the information regarding the TPM trinomial. In each stage, this information was
more detailed, looking for reliability on the decisions made by the entrepreneurs. Between
these stages, some points of decision have allowed for a constant review of the activities and

the choice to continue — or not to continue — the planning process.

After analyzing the results, the stages proposed for the technological planning process were
as follows: 1) assessment of results of research; 2) generation/choice of platforms and
products ideas; 3) technology roadmap creation; 4) prototypes (products) development; and

5) Technological Plan (TP) creation.

Among the main conclusions of this dissertation, some can be emphasized: i) the use of
TRM helped in the alignment of TPM trinomial, allowing for the establishment of priorities of
the technologies and products that represented the best business opportunities in the
market; ii) the incorporation of the TSG in the traditional NPDP made it possible to structure
a technological planning process, divided in stages, activities and gates; and iii) the presence
of external facilitators, with complementary skills for the team, was important for making the

necessary adjustments along the planning process and leading the team towards the TP.
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CAPITULO 1

NOCOES PRELIMINARES
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1.1. Introducdo

O presente trabalho ira apresentar um caso de planejamento tecnolégico de um projeto de
nova empresa de base tecnolégica (EBT), originado a partir de resultados de pesquisa
aplicada da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Este capitulo introdutério busca
caracterizar a presente pesquisa, introduzindo brevemente seu contexto, sua delimitacao
tedrica, o problema identificado e os objetivos estabelecidos. Ao final, é feito um resumo dos

principais contetdos a serem desdobrados em cada capitulo da dissertagao.

1.2. Contextualizagéo

1.2.1. Os ambientes inovadores e 0 empreendedorismo tecnoldgico

O surgimento dos chamados ambientes inovadores — como o Vale do Silicio, nos Estados
Unidos — é um fendbmeno que vem ganhando importancia nas ultimas décadas e pode ser
apontado como uma forte tendéncia para o século XXI, especialmente por seus impactos no
desenvolvimento econdmico regional. Esses ambientes, comumente denominados
tecnépolis, sdo cidades ou regides que se especializam na pesquisa, desenvolvimento e
producdo de produtos inovadores e de alto valor agregado. Para isso, contam com
condicbes sociais, institucionais, organizacionais, econdmicas e territoriais favoraveis, que
viabilizam n&o s6 a inovacdo tecnolégica nas empresas existentes, mas também a
proliferacédo de novas EBT's (CASTELLS & HALL, 1994).

A formacdo de uma sdélida “rede institucional” — com a presenca de universidades, centros
de pesquisa e entidades de apoio as EBT's iniciantes — é considerada essencial para
intensificar esse tipo de inovacdo. A formacdo de profissionais qualificados e a geracao
constante de pesquisas de ponta sdo indispensaveis para a consolidacdo de um setor
produtivo local dindmico. O processo de inovacdo, nesse sentido, sé completa o seu ciclo
dentro das empresas, quando as tecnologias geradas em laboratério sédo incorporadas em

produtos e comercializadas com sucesso no mercado (CRUZ, 1999).

Nesse contexto, o empreendedorismo tecnolégico surge como uma das formas de levar
esses resultados de pesquisa e tecnologias para o mercado (NDONZUAU et al., 2002;
PLONSKI, 1999; ROBERTS, 1991). Esse tipo de empreendedorismo, em particular, envolve
a geracao de novas EBT's por empreendedores com experiéncias anteriores em atividades

de P&D, seja em grandes empresas ou em ambientes académicos.
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Segundo ROBERTS (1991), o inicio dessas EBT’s acontece, geralmente, por intermédio das
oportunidades identificadas pelos empreendedores quando estes ainda sdo empregados de
grandes corporacdes — ou mesmo pesquisadores académicos — e encontram-se “expostos”
as fontes de tecnologias avancadas. Nesse sentido, os profissionais envolvidos em
atividades de desenvolvimento sdo apontados como mais capacitados para uma eventual
“transferéncia tecnoldgica” do que aqueles envolvidos em pesquisas basicas — distantes das
aplicacdes praticas. Quanto menor for o periodo de tempo entre a saida do emprego e a

abertura de um novo negdécio, maiores sédo as chances de sucesso.

Os empreendimentos gerados a partir desses processos de transferéncia tecnoldgica sdo
comumente denominados spin-off's empresariais. Quando a organizagéo fonte da tecnologia
€ uma empresa privada, com laboratérios de P&D bem desenvolvidos, os novos negécios
sdo chamados de spin-off's corporativos. Essa fonte, entretanto, pode ser proveniente
também das universidades, a partir dos diversos resultados de pesquisa alcangados
anualmente nos laboratérios académicos. Nesses casos, as novas EBT’'s sdo denominadas
spin-off's académicos (NDONZUAU et al., 2002).

No caso das universidades, esse tipo de iniciativa vem ganhando espaco. Apos a
incorporacdo da pesquisa ao ensino, no final do século XIX, essas instituicbes académicas
passam atualmente por uma segunda revolucéo: a chamada capitalizagdo do conhecimento
(ETZKOWITZ, 1998). Nesse sentido, a mentalidade académica dos pesquisadores, voltada
para o avanco da ciéncia e publicacdo em periddicos, vem sendo ampliada na direcdo de
uma mentalidade empreendedora, focada também em pesquisas com aplicacao pratica e

que possam gerar valor econdmico e bem-estar para a sociedade (PLONSKI, 1999).

Na literatura, ja sdo apontados alguns processos de suporte e incentivo a geracdo desse
tipo de empreendimento (GASSE, 2002; NDONZUAU et al.,, 2002), que podem ser
implementados pelas préprias universidades ou pelos governos locais. Em linhas gerais,
estes sugerem uma caminhada ao longo de alguns estagios e atividades principais. A
sequéncia l6gica desses modelos pode ser resumida no seguinte esquema: resultados de
pesquisas académicas -> idéias de negécios -> planejamento inicial dos novos

empreendimentos - geracao dos spin-off's = valor econémico (NDONZUAU et al., 2002).

1.2.2. O contexto brasileiro: a nhecessidade de planejamento inicial das EBT'’s

Apesar das experiéncias internacionais bem sucedidas, no Brasil percebe-se uma

dificuldade em encontrar as melhores formas de subsidiar, apoiar e promover o
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empreendedorismo tecnoldgico (PLONSKI, 1999). Essa ineficiéncia pode ser considerada
ainda mais grave pelo fato de, no contexto brasileiro, ao contrario dos paises mais
avancados, as empresas nao apresentarem tradicdo de investimento em P&D (FLEURY,
1999) e os profissionais mais qualificados estarem concentrados nas universidades e ndo no
setor produtivo (CRUZ, 1999).

Segundo a Associacao Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores
(ANPROTEC, 2003), existe pouco conhecimento da génese e da dindmica de
desenvolvimento das EBT's iniciantes no Brasil. Pesquisas nessa direcdo precisam ser
realizadas para subsidiar a construcdo de instrumentos de suporte mais adequados ao
desenvolvimento dessas empresas, incluindo estudos de caso em profundidade. Nesse
sentido, a grande maioria das iniciativas ainda desconsidera as necessidades especificas

das EBT's, especialmente na fase critica de planejamento inicial do negécio.

De acordo com a literatura, o sucesso das EBT’s nos primeiros anos de vida estd bastante
relacionado aos focos tecnoldgico e mercadolégico dado pelos empreendedores ao
desenvolvimento de seus produtos (MEYER & ROBERTS, 1988; ROBERTS, 1990). A
gestao de desenvolvimento de produtos (GDP), assim, € apontada como estratégica para o
desenvolvimento do negdcio, e contribui de maneira fundamental para a sobrevivéncia das
empresas iniciantes (CLARK & WHEELWRIGHT, 1992; COOPER, 1993; PAVIA, 1990).

Para que os esfor¢cos dos empreendedores sejam direcionados de maneira eficiente, deve-
se buscar, desde o inicio, 0 contato com questdes criticas para o sucesso futuro das EBT’s.
Nesse sentido, o planejamento do negécio deve alinhar as questbes tecnoldgicas as
comerciais (NDONZUAU et al., 2002). De um lado, a trajetéria das tecnologias até produtos
e servicos que atendam as demandas do mercado deve ser definida, através de um
planejamento tecnoldgico. Do outro, é necessario estudar a viabilidade econémica e

financeira do projeto, o que normalmente pode ser feito através de um plano de negdcio.

O processo de planejamento das EBT's, assim, deve estimular a coleta e a analise de
informacdes pertinentes a um trindmio essencial nesses contextos: tecnologia, produto e
mercado (TPM). O envolvimento dos empreendedores com essas questbes, desde o0s
primeiros passos da EBT, é apontado como fundamental para levar as tecnologias com

sucesso dos laboratérios até o mercado (MARKHAM, 2002).

Ao longo dessa caminhada, é importante que os empreendedores tecnoldgicos estejam

atentos para a integracdo desse trindmio. De pouco adianta, por exemplo, um produto
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desenvolvido nos mais altos padrées de exigéncia técnica, mas que ndo solucione algum
problema do mercado. Da mesma forma, dificilmente ser4 bem sucedido um produto que
esteja focado em um problema, mas seja inferior aos concorrentes em termos de
funcionalidades ou de tecnologia. Nesse sentido, o equilibrio entre o market-pull
(desenvolvimento direcionado para o mercado) e o technology-push (desenvolvimento em
funcdo das capacidades tecnoldgicas) é o mais indicado para as EBT's (NDONZUAU et al.,
2002; MARKHAM, 2002; PHAAL et al., 2004).

Em ambientes académicos, a importancia dessa integracdo torna-se ainda mais visivel,
tendo em vista a inexperiéncia dos empreendedores com relagdo as questdes de mercado
(VOHORA et al., 2004). Assim, a tendéncia é de que existam duUvidas quanto & priorizagédo
das tecnologias até as oportunidades de mercado. Nesse momento de planejamento inicial
do negécio, os empreendedores devem ser motivados a compreender a fundo seus préprios
conhecimentos tecnolégicos, permitindo um direcionamento destes para produtos que
atendam as necessidades dos consumidores e sustentem financeiramente o negécio até a
sua consolidagdo no mercado (CHENG, DRUMMOND & MATTOS, 2004).

1.3. O problema de pesquisa, a proposicao e o contexto investigado

Dentro do contexto apresentado, 0 autor buscou selecionar possiveis lacunas teéricas e
praticas que pudessem ser investigadas, alinhadas as demandas de compreensdo mais
aprofundada do desenvolvimento das EBT’s iniciantes, apontadas pela ANPROTEC (2003).
Essa tematica apresentava fortes sinergias com as expectativas de aprendizado de outro
ator institucional envolvido na pesquisa: 0 EMPREENDE (Centro de Empreendedorismo
Tecnoldgico e Inovacéo da Escola de Engenharia da UFMG), que acabara de ser aprovado
pela universidade e precisava desenvolver sua préopria metodologia de atendimento a

comunidade académica. O autor, naquela ocasi&o, fazia parte da equipe do EMPREENDE®.

Sabendo das necessidades de planejamento tecnoldgico das EBT's, tornava-se importante
revelar os passos necessarios para levar um resultado de pesquisa aplicada até o mercado,
na forma de um produto de valor agregado. Na literatura de empreendedorismo tecnolégico
e de planos de negdcio, entretanto, ndo ficava claro como os empreendedores poderiam

orientar suas pesquisas nessa direcdo, garantindo o alinhamento do trinémio TPM.

! Maiores informacdes sobre o EMPREENDE e sua proposta de atuacdo dentro da UFMG podem ser
encontradas no site www.empreende.eng.ufmg.br.
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Os modelos tradicionais de planos de negdcio, nesse sentido, ndo eram suficientes para
orientar esse planejamento, uma vez que ndo abordavam satisfatoriamente as questdes
tecnoldgicas, ficando restritos apenas ao bindbmio produto e mercado (P&M). A pratica
corrente entre as EBT's iniciantes, de utilizar apenas o plano de negdécio para o
planejamento inicial da empresa, revelava assim uma fraqueza. Essa era uma lacuna
importante que precisava ser preenchida, no sentido de aumentar as chances futuras de
sobrevivéncia das EBT’s no mercado (MEYER & ROBERTS, 1988).

Logo, era preciso identificar métodos e técnicas que pudessem auxiliar essas empresas a
agregar esse plano tecnolégico (PT) ao seu processo de planejamento inicial, possibilitando
assim a integracdo do trinébmio TPM e a posterior elabora¢do de um plano de negécio mais
consistente. Nesse sentido, formulou-se a proposi¢éo (hipotese) de que a area de gestéo de
desenvolvimento de produtos (GDP) poderia disponibilizar os recursos teoricos e praticos
necessarios, trazendo as ferramentas utilizadas pelas grandes empresas para orientar a
caminhada de suas tecnologias até o mercado, ao longo do processo de desenvolvimento
de novos produtos (CHENG, 2000; COOPER, 1993; MARKHAM, 2002).

Seria importante, nessa direcdo, que 0s recursos levantados estivessem alinhados ao
contexto a ser investigado. Assim, buscaram-se métodos e técnicas que fossem apropriados
para lidar com o ciclo de desenvolvimento de produtos, tanto em nivel estratégico quanto
operacional. O primeiro envolveria ferramentas utilizadas na gestdo de grupos de projetos e
do programa empresarial como um todo. O segundo, por sua vez, abrangeria recursos

voltados para o gerenciamento de projetos especificos.

Em termos estratégicos, o método Technology Roadmapping (TRM) (ALBRIGHT &
KAPPEL, 2003; GROENVELD, 1997; KAPPEL, 2001; PHAAL et al., 2001, 2004; WILLYARD
& McCLEES, 1987) era fortemente recomendado para empresas que desejassem promover
um planejamento tecnol6gico consistente, com base na integracdo do trindmio TPM. Este
apresentava potencial para auxiliar na priorizacdo das idéias de novas tecnologias e
produtos, a partir de uma estrutura gréfica (figura 1.1) que facilita a visualizag@o dos projetos

prioritarios para passar pelo processo formal de desenvolvimento de produtos.

Em termos operacionais, seriam necessarios também processos que mostrassem etapas
um pouco mais estruturadas, para orientar essa rota entre as tecnologias e os produtos
prioritarios até o mercado. Nesse sentido, o processo de desenvolvimento de produtos
(PDP) tradicional (COOPER, 1993), voltado para o binbmio P&M, foi selecionado em
conjunto com um processo inicial, o Technology Stage-Gate (TSG) (AJAMIAN & KOEN,
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2002; COOPER, EDGETT e KLEINSCHIMIDT, 2002; MARXT et al., 2004), recomendado
para alinhar o trinbmio TPM em ambientes nos quais as incertezas com relacédo ao potencial

comercial da tecnologia séo altas — conforme verificado nos contextos académicos.

Mercado @4'®—'
P B — P2 P 3
broduto Pt ] F T_

— Mﬁ. 2>
- AT

Programas
de P&D

[ > [nvestimentos/Financiamentos
Recursos |[ # Suprimentos

Equipe/Habilidades

Figura 1. 1 — A integracao do trinémio TPM: a estrutura de visualiza¢cdo do método TRM.
Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2001), p. 1; e PHAAL et al. (2004), p. 18 .

As necessidades de testar na préatica os recursos tedricos motivaram a busca por um caso
de pesquisa académica com potencial para a geracdo de uma nova EBT. O caso escolhido
era composto por uma equipe de empreendedores (em sua maioria, académicos), da
Faculdade de Farmacia da UFMG, que desejava empreender um novo negocio a partir de
seus resultados de pesquisa. Estes apresentavam uma demanda de planejamento
tecnoldgico, que se enquadrava nas expectativas de aprendizado do autor e do
EMPREENDE. Suas principais necessidades de orientacdo giravam em torno de como
gerenciar o desenvolvimento de possiveis produtos, em laboratério e na industria, com foco
nas melhores oportunidades tecnoldgicas e de mercado, ao longo dos primeiros anos de

vida do novo empreendimento.

A partir dessas necessidades praticas e da delimitacao tedrica colocada, foi possivel definir
0s objetivos do trabalho. No préximo tépico, esses serdao apontados.

1.4. Objetivos

Os objetivos de uma dissertacdo normalmente estdo relacionados ao preenchimento das

lacunas tedricas (problema) identificadas e a verificacdo das proposicGes (hipoteses)
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levantadas. Os objetivos especificos, nesse sentido, constituem passos mais pontuais e

concretos na direcéo do objetivo geral.

1.4.1. Objetivo Geral

e Propor um processo estruturado de planejamento tecnologico de uma EBT iniciante
(em etapas e pontos de decisdo), com base em métodos e técnicas de GDP, que
possibilite a integracdo do trinbmio TPM de maneira mais consistente ao

planejamento inicial do empreendimento.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Definir como o método Technology Roadmapping (TRM) pode orientar o processo de
planejamento tecnologico da nova EBT, auxiliando na priorizagdo dos produtos a
serem desenvolvidos e fomentando o alinhamento do trinbmio TPM;

e Definir como os processos de Technology Stage-Gate (TSG) e PDP tradicional
podem auxiliar na definicdo das etapas, atividades e pontos de decisdo necessarios
ao processo de planejamento tecnolégico da nova EBT;

e Verificar como os métodos e técnicas da area de GDP (TRM, TSG e PDP) se
relacionam entre si em um contexto real e como 0s mesmos devem ser aplicados em
conjunto para orientar o planejamento tecnolégico de uma EBT;

¢ Verificar a importancia da participacao de especialistas e/ou facilitadores externos ao

longo das etapas do planejamento tecnolégico da EBT.

1.5. A Estrutura da Dissertacéo

A presente dissertacado encontra-se estruturada em sete capitulos. Neste capitulo inicial, foi
realizada uma contextualizacdo dos ambientes inovadores e do empreendedorismo
tecnolégico, apontando as necessidades de planejamento inicial dos spin-off's académicos,
especialmente no contexto brasileiro. Além disso, foram apresentados os problemas
identificados na literatura, a proposicdo (hipétese) levantada, o contexto real investigado,

além dos objetivos tragados para este trabalho.

No segundo capitulo, as questdes de contorno do empreendedorismo tecnoldgico,
especialmente em sua forma académica, sdo aprofundadas. Nesse momento, sdo feitas
consideracbes acerca dos ambientes inovadores (milieux inovador), das relacbes

universidade-empresa e do processo empreendedor (de apoio a geracdo de spin-off's
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académicos). As falhas percebidas em relagcdo aos elos iniciais desse processo séo
discutidas para o contexto brasileiro, apontando seus reflexos na qualidade do planejamento

inicial desses projetos empresariais.

No terceiro capitulo, a l6gica subjacente a proposta de ampliacdo do modelo tradicional de
plano de neg6cio é apresentada. A partir da importancia do planejamento inicial para as
empresas, sdo analisados os modelos tradicionais de plano de negécio e a adequacao
destes as EBT’'s. Com base nos pontos positivos e negativos levantados, a necessidade de
um planejamento tecnolégico é considerada, tendo em vista a incorporacao do trinbmio TPM
mais fortemente ao planejamento do negécio. Nesse sentido, recomenda-se a incorporagcao

de um plano tecnolégico ao plano de negécio tradicional.

No quarto capitulo, o levantamento das bases teoricas para a estruturacdo desse
planejamento tecnoldgico € o foco principal. Nesse momento, sdo apresentados alguns
métodos e técnicas utilizados na gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP) em grandes
empresas, com potencial para fomentar essa area também dentro das EBT’s iniciantes. Em
nivel estratégico, o método TRM é apontado como um bom suporte a priorizagao de
oportunidades e idéias de novos produtos. Sua flexibilidade permite o alinhamento do
trinbmio TPM desde um produto especifico até a empresa como um todo. Em nivel
operacional, sdo detalhados os processos de TSG e PDP tradicional, que permitem a
estruturacdo do processo de desenvolvimento de tecnologias e produtos especificos. O TSG
esta mais focado no bindbmio T&P, enquanto o PDP tradicional contempla o bindbmio P&M.

No quinto capitulo, a estratégia (metodologia) de pesquisa adotada é apresentada,
buscando esclarecer como o autor orientou seus passos dentro da intervencao pratica, para
permitir a aplicacdo dos recursos teéricos levantados e, a0 mesmo tempo, viabilizar uma
reflexdo cientifica acerca das atividades realizadas e dos resultados alcancados. A visao do
autor com relagdo a dindmica da investigagao cientifica, as técnicas de pesquisa e fontes de
informacao utilizadas e a interacdo com o contexto real sdo alguns dos pontos discutidos.

No sexto capitulo, a intervengdo pratica realizada € finalmente apresentada. Nesta
oportunidade, sédo caracterizados o EMPREENDE, o ambiente de pesquisa, o diagnéstico
inicial realizado e a definicdo dos objetivos junto a equipe de empreendedores. O processo
de planejamento tecnoldgico, proposto especificamente para esse caso pratico investigado,
€ descrito em profundidade (em suas etapas e pontos de decisdo), esclarecendo como 0s
empreendedores académicos foram orientados pelos facilitadores externos em direcdo a

integracdo das informac8es pertinentes ao trinbmio TPM. O foco estava em capacitar os
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empreendedores para transformar seus resultados de pesquisa e idéias de aplicacdo

pratica, em um plano tecnoldgico.

No sétimo capitulo, por fim, sdo apontadas as conclusfes alcancadas ao longo do trabalho,
buscando destacar as contribuicdes praticas e teotricas viabilizadas pelo caso real. Os
objetivos definidos inicialmente sdo retomados, permitindo atestar o nivel de aproximacao
entre os resultados obtidos e os esperados. A adequacao da estratégia de pesquisa adotada
€ analisada, assim como as adaptacdes feitas nos métodos e técnicas utilizados — visando o
auxilio & nova EBT — séo avaliadas. Ao final, as limitac6es do trabalho e algumas sugestbes

para estudos futuros sao consideradas.

O embasamento tedrico da dissertacdo é extraido dos capitulos 2, 3 e 4. Os problemas
tedricos identificados e a proposi¢cdo apontada surgem exatamente desse arcabouco. A
implementagdo desses conceitos, métodos e técnicas em um contexto real, conforme
apresentado no capitulo 6, permitem uma reflexdo acerca da proposi¢cdo e das lacunas
existentes. Toda a intervencdo realizada é orientada pela estratégia de pesquisa-agéo,
descrita no capitulo 5. O capitulo 7, finalmente, é o ponto culminante dos resultados obtidos,

das reflexdes alcangadas e das contribuigfes tedricas realizadas.
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CAPITULO 2

O EMPREENDEDORISMO TECNOLOGICO
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2.1. Introducéo

O empreendedorismo tecnolégico — tépico particular dentro do tema geral de
empreendedorismo — € caracterizado pela geracdo de empresas nas quais 0s sécios
fundadores possuem formacdo académica e/ou experiéncia profissional em pesquisa e

desenvolvimento (P&D), geralmente nas areas de ciéncias aplicadas ou engenharia.

Para abordar esse tipo de empreendedorismo, especialmente em sua forma académica, o
presente capitulo encontra-se dividido em trés partes principais, além desta introducéo e de
uma breve conclusdo. S&o elas: i) uma caracterizacdo dos ambientes inovadores; ii) a
cooperacgdo universidade-empresa; e iii) 0 “processo empreendedor”: 0 apoio a geracao de

novos spin-off's académicos.

Na primeira parte do capitulo, sdo caracterizados os chamados “ambientes inovadores”. Os
arranjos institucionais necessarios para incentivar o empreendedorismo tecnoldgico séo
identificados. Dentro desse contexto, a relevancia das relacdes entre universidades e

empresas € destacada, especialmente em realidades como a brasileira, na qual os

potenciais empreendedores tecnoldgicos estdo, em sua maioria, dentro das universidades.

Na segunda parte, as relacdes de cooperacdo universidade-empresa sdo detalhadas. As
mudancas culturais em andamento no ambiente académico e as formas de interacdo com o
setor produtivo sdo considerados. A criacdo de EBT’s por académicos € apresentada como

uma tendéncia internacional, a ser promovida também no Brasil.

Na terceira parte, o processo de criagdo dessas EBT's € descrito. O “vale da morte”
existente entre o P&D e a comercializagdo, nas empresas, é apresentado como anélogo as
dificuldades de transicdo dos resultados de pesquisa da universidade para o setor produtivo.
Sao apresentadas também as instituicbes que apdiam esse processo, COmo 0s centros de
empreendedorismo, as incubadoras de empresas e 0s parques tecnolégicos. Por fim, as

barreiras existentes para o surgimento dessas EBT'’s, no contexto brasileiro, séo discutidas.
2.2. Uma Caracterizacdo dos Ambientes Inovadores

O surgimento das tecnopolis — cidades ou regides especializadas em pesquisa,
desenvolvimento e producdo de produtos altamente tecnoldgicos — é um fenébmeno cada vez

mais comum ao redor do mundo. Os modelos bem-sucedidos de locais dedicados a

inovacao tecnolégica mostram que algumas das na¢des mais competitivas no atual cenario
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econdmico mundial vém aprendendo, nas Ultimas décadas, a explorar com sucesso esse
tipo de iniciativa (CASTELLS & HALL, 1994).

As contribuicbes desses ambientes inovadores (milieux of innovation) para o
desenvolvimento econdémico regional podem ser comprovadas por uma evidéncia empirica
importante, referente a capacidade dos sistemas nacionais de inovacdo (FREEMAN, 1995;
NELSON & ROSENBERG, 1993) - infra-estruturas educacional, técnico-cientifica e
produtiva dos paises — de incorporacdo dos avangos tecnolégicos aos processos produtivos.
Os paises que geram 0s produtos e processos mais avancados tecnologicamente séo
exatamente aqueles de maior potencial tecnoldgico, ou seja, existe uma grande correlagéo
positiva entre a producdo tecnolégica e a geracdo de produtos e processos
tecnologicamente inovadores (CASTELLS & HALL, 1994).

Essa correlacdo pode ser explicada por algumas razées como: 0 processo de aprendizado
continuo ou “learning by doing”, importante para inovagdes tecnolégicas subseqlentes; o
superdvit comercial obtido pelos paises que sdo especializados em produtos de alta
tecnologia em relagcao aqueles com produtos pouco avangados tecnologicamente, gerando
recursos excedentes para um refinanciamento das areas tecnolégicas; e uma cultura local ja
estabelecida, o que garante um “aproveitamento criativo” das novas idéias e techologias

surgidas, além de um mercado local receptivo aos produtos inovadores gerados.

Neste sentido, a presenca de universidades, centros de pesquisa, instituicdes de capital de
risco, profissionais altamente qualificados e um parque industrial dindmico torna-se um
requisito importante e “viabilizador” do processo de geracdo de tecnologias, produtos e
negoécios inovadores. Aliado a isso, é fundamental, também, a formacdo de um ambiente
social dindmico e voltado para o empreendedorismo, o que, adaptado as diversas
caracteristicas e vocacdes regionais, pode vir a gerar locais de intenso crescimento e
desenvolvimento econdmico (CASTELLS & HALL, 1994).

Nos paises mais avancados, o processo de incorporagdo tecnoldgica em produtos parece
ser facilitado pela grande interacdo existente entre universidades, laboratérios de pesquisa e
setor produtivo. Além disso, a grande maioria dos profissionais qualificados para as
atividades de inovacao (cientistas e engenheiros pés-graduados) esta dentro das empresas
(gréfico 2.1). No Brasil, o quadro é exatamente o inverso. Os profissionais capacitados para
as atividades de inovacéo estdo dentro das universidades e dos institutos de pesquisa e, 0

mais grave: existe pouca ou nenhuma interacdo destes com o setor produtivo.
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Grafico 2. 1 — Distribuigdo dos Cientistas e Engenheiros ativos em P&D em varios paises e no Brasil.
Fonte: CRUZ, 1999, p.7.

O principal reflexo desse quadro pode ser notado na evolucdo da producdo cientifica
brasileira (publicacdes internacionais) nas ultimas duas décadas, em comparacdo com a
Coréia do Sul, um pais emergente em termos de inovacgéao tecnolégica (grafico 2.2). Embora
as publicacbes brasileiras ndo tenham avancado tanto quanto as sul-coreanas, seu
crescimento foi notdvel, gracas a grande concentracdo de profissionais qualificados nas
universidades. O nimero de patentes e o investimento das empresas brasileiras em P&D,
entretanto, ao contrario da realidade sul-coreana, ficaram praticamente estagnados no
mesmo periodo (gréfico 2.3). Esses dados revelam que a produgdo de conhecimento no
pais € satisfatoria, mas, na maioria das vezes, ndo é aplicavel ao contexto das empresas, 0

que dificulta a geracéo de patentes e, em lltima instancia, a inovagdo (CRUZ, 1999).

14.000

12,000 1— O Brasil M
OCoréia
10,000 1 H

4.000 ——H|HIH

6.000 HIiAIHIAIH

4,000 — I [HIHIH

M ANANANANAN

LEPFIFFS L LSS LS LTS

Artigos publicados (Sci. Cit. Index)
]

Grafico 2. 2 — Numero de publicagfes em revistas do Science Citation Index, cujo endereco institucional é no
Brasil e Coréia.
Fonte: CRUZ, 1999, p.12.
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Gréfico 2. 3 — Numero de patentes registradas anualmente nos Estados Unidos e dispéndio empresarial em
P&D para Brasil e Coréia do Sul.
Fonte: adaptado de CRUZ, 1999, p.13.

Desta maneira, € importante enfatizar que a incorporacdo de tecnologias em produtos e
processos inovadores sé acontece dentro das empresas. Em outras palavras, o processo de
inovacao sé completa o seu ciclo quando as invencdes e patentes geradas em laboratério
sdo transferidas para a indastria e comercializadas com sucesso no mercado. Logo, conclui-
se que essas redes institucionais, presentes nos ambientes inovadores, devem estar
articuladas de forma a permitir que o conhecimento gerado consiga chegar ao setor
produtivo (CASTELLS & HALL, 1994).

Em contextos como o brasileiro, no qual os profissionais mais capacitados para a inovagao
estdo no ambiente académico, as possiveis formas de interacdo e cooperacdo entre
universidades e empresas devem ser compreendidas e estimuladas. Nesse sentido, as
relacdes entre as universidades (com seu potencial de geracdo de conhecimento, pesquisas
e tecnologias) e as empresas (com sua infra-estrutura de comercializagdo de novos

produtos, processos e servicos ho mercado) serdo discutidas a seguir.

2.3. A Cooperacao Universidade-Empresa

Segundo PLONKSI (1999), as interfaces de cooperacdo entre universidades e empresas
sdo extremamente diversas e de alta complexidade de gerenciamento. Internacionalmente,

0s governos apdiam intensamente essas relacdes, por administracao direta ou indireta. No

Brasil, alguns programas também tém sido lancados nos ultimos anos, envolvendo
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incentivos fiscais, financiamentos sem contrapartida e com condigbes especiais (fundos
setoriais). A motivacdo desse apoio, na perspectiva dos governos, esta no papel central que

esses atores desempenham no contexto de um sistema de inovagao.

Um ponto importante nessas interacdes € que a cooperacao deve envolver, mesmo em uma
relacdo institucional assimétrica, aprendizado e beneficio para ambas as partes: para as
universidades, um aprofundamento na compreensdo das necessidades da sociedade; para
as empresas, um acesso mais direto ao acervo de conhecimento dominado pelo meio

académico e a solucbes mais eficazes para seus problemas (PLONSKI, 1999).

O fator humano, nesse contexto, € fundamental para o sucesso de qualquer interacdo. As
pessoas de elevada competéncia, essenciais para 0 processo de inovagdo, devem ser
entendidas como as Unicas capazes de efetivamente transferir tecnologia do meio
académico para o setor produtivo (MARKHAM, 2002; ROBERTS, 1991). Embora ainda
exista um mito, de que é possivel “comprar” o desenvolvimento tecnoldgico, as evidéncias
empiricas reforcam cada vez mais a impressao de que tecnologia, na realidade, ndo se
compra, mas se aprende e se transfere através de pessoas qualificadas (CHAIMOVICH,
1999; PLONSKI, 1999; ROBERTS, 1991).

Nesse sentido, a preocupacdo com a formacdo de competéncias deve ser central para a
sustentabilidade de qualquer relacdo entre esses atores institucionais. A capacitacdo de
profissionais pode ser apontada como um pilar importante dessas interfaces, que respeita os

papéis complementares desempenhados por universidades e empresas (PLONSKI, 1999).

Dentro dessas interfaces complexas, uma forma particular de cooperacdo universidade-
empresa é apontada em foros internacionais como modelo para as instituices académicas
do século XXI: as universidades empreendedoras (entrepreneurial universities)
(ETZKOWITZ, WEBSTER & HEALEY, 1998). Essas normalmente promovem a
comercializagdo dos resultados de pesquisa — a partir da protecdo de suas propriedades
intelectuais, por intermédio de patentes — e a geracao de novos empreendimentos de base

tecnoldgica, constituidos a partir da comunidade académica (PLONSKI, 1999).

Na visdo de ETZKOWITZ (1998), essa “tendéncia empreendedora” das universidades
representa uma espécie de “segunda revolucao” do meio académico. Apds a incorporacao
da pesquisa ao ensino, no final do século XIX, este inicio de século XXI assiste a um
fendbmeno comumente denominado “capitalizacdo do conhecimento”. Este compreende a

incorporacdo do desenvolvimento econémico e social a missdo das universidades, em um
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contexto crescentemente empreendedor, sendo o responsavel pela aproximagao destas dos

usuarios do conhecimento e pelo seu estabelecimento como agentes econémicos.

Embora essa seja uma revolucdo ainda inacabada, suas implicagcdes em termos culturais ja
podem ser claramente apontadas. Os docentes e pesquisadores, especialmente no exterior,
tendem a se voltar cada vez mais para o mercado, substituindo as tradicionais relacdes de
prestacdo de servicos pela participacdo efetiva no capital societério de novas empresas
(ETZKOWITZ, 1998). Esse movimento dos individuos, por sua vez, deve promover também
uma integragdo crescente entre universidades e setor produtivo, 0 que promete gerar
desenvolvimento econdmico para os locais que souberem incentivar e gerenciar esse tipo
de relagdo (ETZKOWITZ, 1998).

Para MARCOVITCH (1999), o futuro das empresas brasileiras passa pelo desenvolvimento
de produtos dentro do préprio pais, sendo fundamental uma aproximagdo maior entre as
instituicbes académicas e o setor produtivo. Nesta direcdo, percebe-se que o incentivo ao
empreendedorismo tecnoldgico-académico assume papel central nas discussbes de

cooperacgdo universidade-empresa e de incentivo a inovacao.

Para promover a criagdo dos chamados spin-off's académicos, algumas universidades vém
implementando 6rgdos institucionais internos como: 0s escritérios de transferéncia de
tecnologia, para auxiliar na protecdo dos conhecimentos gerados na academia; as
incubadoras de empresas, para apoiar com infra-estrutura fisica e gerencial as EBT's em
seus primeiros anos de vida; e os parques tecnolégicos, para abrigar as empresas em seu
langamento no mercado. Iniciativas mais comuns no exterior sdo os lancamentos dos
centros de empreendedorismo, que atuam no sentido de conscientizar a comunidade

académica para o empreendedorismo e orientar o planejamento inicial dos novos negdcios.

Apesar do grande namero de iniciativas bem sucedidas, principalmente no exterior, ainda
existe uma grande dificuldade para se definir um processo genérico — dividido em etapas e
atividades — de incentivo e apoio a criacdo desses spin-off's académicos. E possivel afirmar
gue a criagdo dessas empresas esta muito condicionada as especificidades e contingéncias

de cada contexto, raramente seguindo um fluxo linear de passos ou etapas.
Para auxiliar nessa discussao, entretanto, é possivel recorrer a modelos bem sucedidos em

contextos internacionais. Nessa direcdo, 0 processo empreendedor, proposto por GASSE

(2002) a partir de experiéncias canadenses, é discutido a seguir.
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2.4. O “processo empreendedor”: apoio a geracdo de novos spin-off's académicos

A caminhada que separa uma pesquisa ou tecnologia desenvolvida em laboratério de sua
efetiva comercializacdo no mercado, em forma de produto, é, na maioria das vezes, ardua.
Na literatura, este periodo é muitas vezes comparado a um “vale da morte”, que representa
a lacuna existente entre a invencédo — ou o reconhecimento de uma idéia pelo mercado — e

os esforcos para a sua comercializagdo (MARKHAM, 2002).

Em geral, conforme ilustrado pela figura 2.1, de um lado desse vale, encontram-se 0s
recursos para o desenvolvimento da tecnologia, representados pela infra-estrutura de P&D
da empresa (laboratérios) e por seus profissionais mais qualificados; do outro, estdo os
recursos para a comercializagdo, como as estruturas de marketing, vendas, promocéo,
producéo e distribuicdo. Ambos os lados séo essenciais para o desenvolvimento de novos

produtos, indo desde a idéia até o lancamento no mercado (MARKHAM, 2002).

Vale da Morte
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Nivel de Desenvolvimento

Figura 2. 1 — Vale da Morte: espaco entre 0s recursos de pesquisa e 0s recursos de comercializagdo.
Fonte: adaptado de MARKHAM (2002, p.32).

Segundo o mesmo autor, essa lacuna entre pesquisa e comercializacdo pode ser atribuida
as dificuldades inerentes de comunicacdo entre os profissionais dessas areas. Enquanto o
pessoal técnico encontra valor nas descobertas cientificas e na ampliacdo das fronteiras do
conhecimento, a equipe de comercializagdo espera um produto para vender. Ambos

precisam de auxilio para transformar as descobertas em ofertas atrativas de produtos.
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Em um contexto mais amplo, é possivel situar esse “vale da morte” como analogo as
dificuldades existentes na transposicdo das pesquisas e descobertas cientificas geradas
dentro das universidades para o setor produtivo. As dificuldades de comunicacdo entre
académicos e empresarios sdo consideraveis, principalmente em relacdo ao ritmo de

trabalho, em geral mais veloz nas empresas do que nos laboratérios.

Nesse sentido, 0o processo empreendedor, que envolve 0 apoio & geragdo de novos spin-
off's a partir da comunidade académica, pode ser considerado uma forma encontrada para
apoiar os empreendedores tecnoldgico-académicos na superacdo desse vale. As etapas
desse processo, segundo GASSE (2002), sao as seguintes: conscientizagdo, pré-incubacao,
incubacao e implementacdo da empresa (figura 2.2).

Cnnscientizagﬁo Pré-incubacao . Incubacgao Implementagao

Conscientizar a Avaliar a Apoiar as novas Consclidar as
@ comunidade viabilidade técnica EMpresas no inicio EBT's geradas ja
=] académica para o e econdmica dos da comercializagao inseridas de forma
.E empresndadorismo possiveis e seus produtos. independente no
2 Como opgdo de emprasndimentos mercada.
e carreira ou de identificados no
O extensdo da vida meio académico.

académica.

Figura 2. 2 — O Processo Empreendedor: suas etapas e objetivos .
Fonte: adaptado de GASSE (2002, p.32).

A primeira etapa visa conscientizar a comunidade académica para a importancia do
empreendedorismo e sua atratividade como op¢do de carreira. As atividades de
conscientizagdo visam informar os estudantes sobre o “fendbmeno empreendedor”, através
de eventos e/ou publicacdes, constituindo um passo importante para a criagdo de uma
cultura empreendedora local. Embora bastante relevantes, essas atividades, muitas vezes,

sdo negligenciadas, tendo em vista a dificil mensuracéo de seus resultados a curto prazo.
A segunda etapa abrange as atividades que precedem o langamento do novo negdcio.

Estas vdo desde a idéia até o planejamento do negdécio, passando pelos estudos de

viabilidade técnica e econdmica. Nesse periodo, os empreendedores desenvolvem seus
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projetos, adquirem habilidades especificas e avaliam a nova opc¢ao de carreira. Cursos e

guias devem ser disponibilizados, como suporte ao planejamento inicial dos spin-off’s.

A terceira etapa compreende o suporte ao amadurecimento e crescimento das EBT's, a
partir da comercializacdo de seus produtos, normalmente por um periodo entre dois e cinco
anos. A duracdo dessa etapa depende muito da area de atuacdo do negdcio e das
particularidades de cada caso. O apoio neste momento esta relacionado a infra-estrutura
fisica para a instalacdo da empresa, assim como uma orientacdo gerencial por especialistas

externos. Esses servicos podem ser prestados dentro ou fora da estrutura da universidade.

A quarta etapa, por sua vez, corresponde a consolidacdo da empresa ja inserida de forma
independente e auto-sustentavel no mercado. Esta fase ocorre, geralmente, em locais

externos a universidade, sendo o papel de cada regido disponibilizar o espaco, a infra-

estrutura e as condic¢des financeiras necessarias para apoiar essas EBT’'s emergentes.

Ao longo desse processo, alguns atores institucionais sdo relevantes para dar suporte e
incentivar a geracéo dos spin-off’'s académicos. Dentre estes, é possivel citar: os Centros de
Empreendedorismo Tecnoldgico, as Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica e os
Parques Tecnoldgicos. De acordo com GASSE (2002), é recomendavel que esses atores

focalizem suas atividades apenas em algumas das etapas descritas.

Os Centros de Empreendedorismo Tecnolégico sdo especializados nas atividades
referentes aos dois primeiros estagios desse processo: a conscientizacdo e a pré-
incubacado. Estes buscam conscientizar a comunidade académica — discentes, docentes e
pesquisadores — quanto ao empreendedorismo, como uma opcao viavel de carreira ou de
extensdo das atividades académicas. E seu papel também orientar e auxiliar o planejamento
inicial (pré-incubacdo) dos novos empreendimentos, gerados a partir dos resultados de
pesquisas académicas (GASSE, 2002; NDONZUAU et al., 2002).

A area de atuacao das Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica, por sua vez, esta no
terceiro estadgio do processo (incubacdo). Estas atuam no sentido de fortalecer as
habilidades gerenciais e as redes de contatos dos empreendedores tecnolégicos, além de
prestar servicos de suporte em um ambiente propicio ao desenvolvimento e ao crescimento
das empresas ‘residentes’. Seu objetivo principal € o de elevar as chances de sobrevivéncia
das EBT's apds a sua entrada no mercado. O periodo de permanéncia médio de cada
negocio é de dois anos (BARROW, 2001).
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Os Parques Tecnolégicos, por fim, sdo estruturas dedicadas a pesquisa, ao
desenvolvimento e a producao de produtos com forte contetdo tecnolégico. Estes abrigam
normalmente as EBT'’s iniciantes, provenientes das universidades e das incubadoras,
gquando estas buscam a implementacdo do negdécio no mercado (quarto estagio do
processo). A intensificacdo da transferéncia de conhecimentos entre universidades e
empresas, 0 aumento da competitividade das empresas, a criagdo de empregos € o
desenvolvimento sécio-econbmico regional sdo alguns dos principais objetivos dessas
iniciativas (ANPROTEC, 2003; CASTELLS & HALL, 1994; VEDOVELLO, 2000).

2.4.1. As principais barreiras ao processo empreendedor no Brasil

Apesar das experiéncias internacionais bem sucedidas, no Brasil percebe-se uma
dificuldade em encontrar as melhores formas de subsidiar, apoiar e promover o
empreendedorismo tecnolégico (PLONSKI, 1999). A maioria das iniciativas desconsidera as
necessidades especificas das EBT’s em sua caminhada rumo ao mercado. Além disso, as
empresas nao apresentam uma tradicdo de investimento em P&D (FLEURY, 1999) e, como
mostrado anteriormente, os profissionais mais qualificados estdo concentrados nas

instituicbes académicas e ndo no setor produtivo (CRUZ, 1999).

O Panorama de Incubadoras de Empresas e Parques Techologicos, divulgado anualmente
pela Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores
(ANPROTEC), levanta alguns indicadores que revelam um pouco do atual estagio do
empreendedorismo tecnolégico no Brasil. De acordo com suas informacdes (ANPROTEC,
2003), o numero de incubadoras de empresas em operacdo, ao final de 2003, jA havia
chegado a 207 em todo o pais (grafico 2.4). Esse numero pode ser considerado

excepcional, se comparado as treze (13) incubadoras existentes dez anos antes.

Dessas incubadoras, mais da metade (72%) era dedicada exclusivamente — ou parcialmente
— as empresas de base tecnoldgica (EBT’s), sendo que a grande maioria (84%) apresentava
algum vinculo formal — ou informal — com universidades ou centros de pesquisa. Dos sécios
fundadores dessas empresas, a maior parte (75%) tinha, pelo menos, um curso superior
completo, sendo que uma parcela consideravel (26%) possuia algum tipo de pés-graduacéo,
mestrado ou doutorado. E importante destacar que esse perfil é superior ao dos envolvidos
com P&D nas empresas brasileiras que implementam inovacdes de maneira corrente (IBGE,

2002). Nestas, apenas 14,7% dos profissionais possui alguma formacao de pés-graduacéo.
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Grafico 2. 4 — Incubadoras de Empresas em Operagao no Brasil.
Fonte: ANPROTEC (2003, p.19).

Com relacdo aos Parques Tecnoldgicos, estes ainda ndo se encontravam tdo avancados em
namero de iniciativas. Existiam, ao todo, 33 parques em todo o pais (ANPROTEC, 2003),
nos estagios de projeto, implantacdo ou operacdo. O destaque era o0 estado de Minas
Gerais, com um terco desse total. Desses parques, praticamente todos (97%) apresentavam
algum tipo de relagéo formal (70%) ou informal (27%) com universidades ou centros de
pesquisa. Cada parque tecnoldgico abrigava uma média de 88 empresas em sua estrutura

(com uma mediana de 40,5 empresas no universo pesquisado pela ANPROTEC).

Embora o ambiente oferecido para geragdo de novas EBT’'s — especialmente os spin-off's
académicos — venha se tornando menos hostil no Brasil, é importante frisar que esse
avanco ainda é timido e apresenta graves falhas estruturais. Enquanto os elos finais do
“processo empreendedor” vém sendo fortalecidos (incubacdo e implementacdo), com o
lancamento constante de projetos de novas incubadoras e parques tecnoldgicos, 0 mesmo

nao se pode dizer dos elos iniciais.

O conceito de “centro de empreendedorismo” — um agente dedicado exclusivamente a
disseminar a cultura empreendedora e a orientar o planejamento inicial das futuras EBT's —
ainda é muito pouco difundido no pais, mesmo em associa¢des que atuam diretamente na
area, como a ANPROTEC. Dessa forma, os estagios de conscientiza¢do e pré-incubacao

acabam sendo negligenciados ou atendidos de forma ineficiente pelas préprias incubadoras.
Na teoria, o papel ideal de uma incubadora é receber os empreendimentos apenas a partir

do momento em que estes ja possuam um produto desenvolvido e um planejamento inicial

concluido. Na prética, entretanto, o grande numero de empreendedores despreparados
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exige que as incubadoras brasileiras desenvolvam “pré-incubadoras” internas, gracas a falta
de iniciativas externas que possam suprir essa lacuna. Esse acumulo de missdes vem

gerando sérios problemas com relagédo a geragao continua de novas EBT's.

Os indicadores divulgados anualmente pela ANPROTEC (2003), referentes ao desempenho
das incubadoras no Brasil, revelam alguns desses problemas. A média de ocupac¢éo, por
exemplo, caiu pela metade entre os anos de 2000 e 2003 (grafico 2.5). Quando comparados
a capacidade média declarada (13 empresas, com mediana de 8), esses dados apontam
para um sub-aproveitamento das infra-estruturas. O tempo médio de permanéncia das
empresas, por sua vez, vem aumentando, se aproximando ja dos trés anos, enquanto que,
segundo a teoria, o periodo ideal para o processo de incubacao € de dois anos (BARROW,
2001).

Mdmero de empresas incubadas
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Grafico 2. 5 — Média de ocupacao das Incubadoras de Empresas no Brasil.
Fonte: Adaptado de ANPROTEC (2003).

A reducdo na ocupacdo das incubadoras pode ser interpretada de duas maneiras. Se por
um lado a criacdo de critérios de selecao mais rigidos pode estar diminuindo o niamero de
projetos considerados aptos a passar pela incubacao, por outro, isso pode revelar também
uma falha das préprias incubadoras, que ndao vem conseguindo, em suas “pré-incubadoras”,
capacitar os empreendedores de forma suficiente para o desenvolvimento de seus produtos
e 0 planejamento inicial de seus negdécios. Com isso, ndo s6 cai 0 numero de empresas
incubadas, como também aumenta a taxa de mortalidade e o periodo necessario para
graduacdo® das mesmas, dada a incapacidade de alguns projetos de se sustentarem no

mercado — seja pela falta de planejamento ou de um produto competitivo.

2 Ao final do periodo de incubacao, as novas empresas sdo consideradas “graduadas”.
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Nesse contexto, torna-se necessario, para todos os envolvidos ao longo desse processo
(centros de empreendedorismo e incubadoras, principalmente), compreender mais a fundo
quais sdo as especificidades dos negdcios de base tecnologica, em especial os spin-off's
académicos, e como 0s mesmos devem ser planejados para que as suas chances de

sucesso no mercado possam ser aumentadas.

2.5. Concluséo

Em sintese, o capitulo ressaltou o empreendedorismo tecnoldgico, especialmente em sua
forma académica, como um topico importante dentro do empreendedorismo. O apoio aos
empreendedores académicos, nesse sentido, foi apontado como uma das principais

tendéncias nas relagfes de cooperagdo universidade-empresa para as proximas décadas.

A universidade empreendedora e o seu papel na aproximagao dos resultados de pesquisa
do setor produtivo foram destacados, principalmente em contextos como o brasileiro, onde
os profissionais mais capacitados para a inovacao estdo dentro das universidades e néo nas
indastrias. As instituicdes académicas e as empresas, nesse sentido, estiveram presentes
como pecas chaves para a formacdo dos ambientes inovadores (milieux inovador),

essenciais para a proliferacdo de EBT'’s e para o desenvolvimento econdmico regional.

O “vale da morte” existente entre resultados de P&D e a comercializacdo, analogo as
dificuldades de interacdo entre universidades e setor produtivo, foi apresentado. Como
forma de superacdo desse “vale” foi analisado o “processo empreendedor”, que envolve o

incentivo e 0 apoio ao empreendedorismo tecnolégico dentro das instituicdes académicas.

Para apoiar e incentivar os processos descritos, alguns 6rgédos institucionais, internos ou
externos as universidades, foram destacados: os centros de empreendedorismo, as
incubadoras de empresas e os parques tecnoldgicos. Ao longo do processo empreendedor,
ficaram definidos os papéis de cada um desses atores, assim como a necessidade de

concentrarem seus esforgcos apenas em algumas das etapas citadas.

No proximo capitulo, as necessidades de planejamento inicial dos projetos de EBT serao
avaliadas. Para isso, alguns modelos tradicionais de planos de negdcio — ferramenta de
planejamento bastante difundida entre as EBT'’s iniciantes brasileiras (MCT, 2001) — seréo
avaliados, destacando-se suas vantagens e desvantagens. O objetivo final sera apresentar
a incorporagdo das questdes tecnologicas e de desenvolvimento de novos produtos como

uma extensao necessaria a esses modelos.
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CAPITULO 3

O PLANEJAMENTO INICIAL NAS EMPRESAS DE BASE
TECNOLOGICA
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3.1. Introducéo

Segundo MEYER & ROBERTS (1988) e ROBERTS (1990), tem sido constatado, em
experiéncias norte-americanas, que o sucesso das EBT’'s nos primeiros anos de vida esta
bastante relacionado ao foco tecnolégico e mercadoldgico que os empreendedores dao para
0 desenvolvimento dos produtos. Essa posicéo é reforcada por CLARK & WHEELWRIGHT
(1992), COOPER (1993) e PAVIA (1990), que apontam ainda que o planejamento do
desenvolvimento de produtos ocupa um papel estratégico no desenvolvimento do negécio e

contribui de maneira fundamental para a sobrevivéncia de uma empresa.

Na pratica, entretanto, o que se verifica € uma deficiéncia dos empreendimentos — comuns
ou de base tecnologica — quando o assunto € planejamento (DOLABELA, 1999a;
DORNELAS, 2001; ROBERTS, 1983). Esse quadro dificulta o surgimento de negécios
robustos, principalmente no contexto académico, onde os empreendedores tecnolégicos

apresentam pouca habilidade empresarial (VOHORA et al., 2004).

Para uma maior compreensédo das particularidades do planejamento inicial de uma EBT,
este capitulo encontra-se dividido em quatro partes principais, além desta introducéo e de
uma breve conclusdo: i) a importancia do planejamento inicial nas empresas; ii) os modelos
tradicionais de plano de negdcio; iii) a adequacao do plano de negdcio as empresas de base

tecnoldgica; e iv) a necessidade de um plano tecnologico (PT).

Na primeira parte, € discutida a importancia do planejamento inicial para o sucesso das
EBT’'s — caso dos spin-off's académicos — no mercado. Estas, além do desenvolvimento do
negoécio, precisam estar atentas a incorporacao de suas tecnologias em produtos de valor

agregado. Um instrumento utilizado para nortear esse momento é o plano de negdcio.

Na segunda parte, sdo apresentados alguns dos principais modelos de planos de negécio
utilizados pelas empresas. Pontos como o0s objetivos, o enfoque principal e a estrutura
basica dos planos sdo abordados. As vantagens e desvantagens desses modelos séo

analisadas. Suas principais se¢0es e partes séo detalhadas.

Na terceira parte, é feita uma reflexdo acerca da adequacdo dos modelos de plano de
negodcio para as EBT's, em especial para os spin-off's académicos. Dessa maneira, 0s
niveis de abordagem e detalhamento de pontos considerados criticos para o planejamento

desse tipo de empresa séo avaliados.
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Na quarta parte, por fim, é discutida de maneira mais aprofundada a necessidade de
ampliacdo — ou extensdo — do escopo de andlise dos atuais planos de negécio, visando
atender plenamente as necessidades de planejamento dos spin-off's académicos. Neste

sentido, a necessidade de um planejamento (plano) tecnolégico é apresentada.

3.2. A importancia do planejamento inicial nas empresas de base tecnolégica

Segundo DOLABELA (1999a, p. 207-208), “[...] o exercicio de planejamento [...] obriga (a
equipe) a reflexdo sobre os pontos vitais do empreendimento e requer conhecimentos sobre
0 negécio e o contexto mercadolégico, percepcdo gerencial e habilidade para lidar com
assuntos técnicos e legais e capacidade para vencer barreiras no relacionamento
interpessoal”’. Assim, o empreendedor precisa “[...] estar consciente de que o tempo gasto

em planejamento representa tempo economizado, diminuindo riscos e problemas futuros”.

No Brasil, entretanto, o planejamento ndo parece ser uma préatica corrente nas empresas
iniciantes. Uma pesquisa recente do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE, 2004), aponta que aproximadamente 60% das micro e pequenas
empresas brasileiras ndo sobrevivem aos quatro primeiros anos de vida. Um dos principais

motivos apontados para esse alto indice de mortalidade é a falta de planejamento inicial.

Em paises mais desenvolvidos, como os Estados Unidos, a situa¢cdo ndo é muito diferente.
Segundo estudos da Small Business Administration (SBA), 6rgdo de auxilio as pequenas
empresas norte-americanas, o indice de mortalidade das empresas iniciantes, nos primeiros
anos de vida, supera os 50% em algumas areas de negdcio. Assim como no Brasil, a

maioria das empresas apresenta falhas no planejamento (DORNELAS, 2001).

Nas EBT's iniciantes, as necessidades de planejamento assumem contornos ainda mais
relevantes. Nesse tipo de empreendimento, além de todas as preocupacdes gerenciais
inerentes a qualquer tipo de negdcio, os empreendedores devem levar em consideracao
também o P&D de tecnologias, que possibilitem o desenvolvimento de produtos de valor
agregado. Assim como a estrutura organizacional, a demanda projetada e o fluxo de caixa
previsto precisam ser conhecidos, a incorporacdo das tecnologias em produtos deve estar

planejada pelos empreendedores tecnolégicos (MEYER & ROBERTS, 1988).
O Plano de Negocio, surgido nos Estados Unidos e introduzido no Brasil na década de
1990, é considerado um instrumento de planejamento e gestdo desejavel para essas

empresas. Seu foco principal esta naqueles projetos que ja identificaram uma oportunidade
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de negécio, mas ainda ndo iniciaram suas atividades — ou gostariam de mudar seu
posicionamento no mercado (DOLABELA, 1999).

O processo de elaboracdo do plano de negécio € considerado um momento importante do
planejamento da EBT, mesmo que seus resultados finais ndo sejam aproveitados pela
empresa. Isso porque o comprometimento gerado dentro da equipe, ao longo da coleta e
analise das informacdes, facilita a conscientizacdo dos empreendedores para questbes
determinantes na sobrevivéncia do neg6cio — estrutura organizacional, consumidores,

mercados, concorréncia, projecdes financeiras, dentre outras (SAHLMAN, 1999).

Embora o plano de neg6cio seja uma ferramenta utilizada nas EBT's brasileiras,
especialmente naquelas graduadas em incubadoras, muitas vezes a motivacdo dos
empreendedores ao elabora-lo ndo estd realmente no planejamento de suas atividades.
Segundo dados do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), a maioria dessas EBT’s (81%)
ja elaborou um plano, ao menos uma vez. Destas, porém, apenas 28% declarou motivacdes
relacionadas ao planejamento inicial do negdcio — planejamento estratégico, estruturar o

negaocio, fundacdo da empresa e definir estratégias e metas (gréafico 3.1).

ingresso na incubadora 137%

captagdo de recursos | 27 %
planejamento estrategico [ 9%
astruturar o negocio ] 9%
fundagéo da empresa [ 5%
definir estratégias e metas [ 5%
aporte de capital 4%
apresentar produto ao mercado [ 2%

requerer rentincia fiscal @ 1%
curso de treinamento @ 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Grafico 3. 1 — A finalidade de elaboracdo do Plano de Negécio nas EBT's graduadas no Brasil.
Fonte: MCT (2001, p.40).

Uma das claras conseqliéncias desse quadro estd no baixo nimero de EBT's graduadas
com sucesso no pais, apesar do crescente nimero de incubadoras lancadas. De acordo
com o estudo mais abrangente ja realizado nessa area (MCT, 2001), apenas 264 empresas
haviam se graduado em um universo de até entdo 150 incubadoras e 1030 empresas

residentes.
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Conforme dito anteriormente, a auséncia de iniciativas dedicadas exclusivamente as etapas
de conscientizacdo e pré-incubacdo pode ser uma das causas do grande numero de
projetos com falhas no planejamento inicial que batem as portas das incubadoras (e muitas
vezes ndo se graduam). Nesse sentido, a seguir serdo apresentadas algumas das principais
referéncias nacionais e internacionais na area de planos de negécio, buscando estruturar

uma base para posterior discussao de sua adequacao a realidade das EBT’s.

3.3. Os Principais Modelos de Planos de Negdcio

O plano de neg6cio em si pode ser considerado o resultado final de um processo muito mais
amplo, que envolve a formalizagdo de uma idéia de empreendimento em um projeto
empreendedor. Este deve apresentar para os diversos interessados — investidores, 6rgéos
publicos de financiamento, potenciais sdcios, dentre outros — a oportunidade de negécio
identificada pelos empreendedores, com base em informagdes pertinentes e estruturadas

em um documento logico e ordenado.

Segundo SAHLMAN (1999), poucos topicos envolvidos na criacdo de novas empresas tém
recebido tanta atengcdo como a area de planos de negdécio. Nos Ultimos anos, inimeros
cursos de pés-graduacao, livros e softwares surgiram com a missdo ou objetivo de ensinar
aos empreendedores como escrever o plano de negécio da melhor maneira. Outro
fendbmeno notado foi 0 surgimento de diversas competi¢cdes para eleger “o melhor plano de

negocio”, ndo so nos Estados Unidos, como em outros paises.

Esse consideravel volume de cursos, publicacdes e eventos envolvendo planos de negdécio
resultou em uma grande variedade de modelos para o documento. A estrutura basica do
plano (capitulos e secdes), nesse sentido, parece variar de acordo com as especificidades
ambientais, o publico-alvo e os objetivos tracados pelos empreendedores. O consideravel
desenvolvimento da industria de capital de risco nos Estados Unidos, nas Ultimas décadas,

também ajuda a explicar em parte os formatos atualmente encontrados.

Embora o planejamento do negdcio possa ser considerado um trabalho bastante especifico
e Unico para cada empreendimento, alguns modelos gerais de plano de negdcio tém sido
largamente difundidos no Brasil e no mundo. Em termos globais, os formatos criados por
TIMMONS (1999) e FILION (2001) apresentam boa aceitacdo e vém influenciando
diretamente autores de todo o mundo. No contexto brasileiro, os modelos propostos por
DOLABELA (1999, 1999a) e DORNELAS (2001) também merecem destaque, tendo ampla

utilizacdo entre as empresas iniciantes.
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O autor norte-americano Jeffry A. Timmons (1999) apresenta uma estrutura de plano de
negocio bastante detalhada e completa, fruto de pesquisas desenvolvidas ao longo de 25
anos dentro das universidades. As secdes principais propostas sdo: i) sumario executivo; ii)
0 setor e a empresa (produtos/servicos); iii) analise do mercado; iv) viabilidade econdmica;
V) o plano de marketing; vi) planos de desenvolvimento e design (novos produtos); vii) plano
de operacBes e manufatura; viii) equipe gerencial; ix) cronograma de atividades; x) riscos,

problemas e pressupostos; xi) o plano financeiro; e xii) aporte de capital.

O enfoque principal desse modelo estd na disposi¢do das informagfes para apresentacdo
do negdcio a possiveis investidores externos — familiares, capitalistas de risco, 6rgéos
publicos, dentre outros. Em relagdo aos responsaveis pela elaboracdo do documento, o
autor destaca que é extremamente importante que os empreendedores e futuros gestores
do negécio estejam a frente do processo, para que os objetivos tracados no plano reflitam
fielmente a viséo de oportunidade identificada pelos sécios.

A autora canadense Louise E. Péloquin, em livro editado pelo também canadense Louis
Jacques Filion (2001), apresenta outra estrutura de plano de negécio bastante utilizada
pelas empresas iniciantes. Essa, um pouco mais simplificada, apresenta as seguintes
secOes: A) sumario executivo; B) a empresa; C) a equipe; D) o contexto do negocio
(mercado/setor); E) o plano de marketing; F) o plano de operacdes; G) o plano de recursos

humanos; e H) o plano financeiro.

O processo de elaboragéo do plano de negécio, nesse caso, pressupbe o desenvolvimento
prévio de protétipos e produtos, mas sem grande aprofundamento em relacdo as
ferramentas e técnicas necessarias para tais atividades. O enfoque da abordagem
canadense esta na identificacdo e no desenvolvimento das caracteristicas empreendedoras
da equipe, sendo o plano de negécio um meio para comunicar como 0os empreendedores

pretendem explorar a oportunidade de negdcio identificada na dire¢do do retorno esperado.

No Brasil, a estrutura basica de plano de negdcio proposta pelo autor mineiro Fernando
Dolabela (1999, 1999a) € uma das mais difundidas entre as empresas iniciantes — sejam
estas de base tecnoldgica ou ndo. Orientado pelo canadense Louis Jacques Filion e por
experiéncias dentro da UFMG e em diversas incubadoras de empresas, esse modelo divide-
se em quatro sec¢fes principais: a) sumario executivo (resumo); b) a empresa (aspectos
organizacionais e de operacgdes); c) o plano de marketing (andlise de mercado e estratégia

de marketing); e d) o plano financeiro (viabilidade econémico-financeira do negécio).
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A elaboracdo do documento parte da identificacdo de uma oportunidade de negécio, com
base em uma necessidade do mercado. A area de atuacdo da empresa (produto/servico)
deve estar preferencialmente alinhada as habilidades do empreendedor (DOLABELA, 1999).
Seguidor da escola canadense, 0 enfoque do autor também esta na figura do empreendedor
e nas formas de desenvolver suas habilidades pessoais e interpessoais. O planejamento do
negoécio, nesse sentido, é apontado como necessario, uma vez que diminui os riscos de
entrada no negdécio — ao passo que estuda a sua viabilidade — e constitui uma linguagem
que facilita a comunicacdo com interessados externos (ex. investidores, governo) e alinha as

expectativas dentro da prépria equipe (DOLABELA, 1999a).

Ainda no contexto brasileiro, um modelo de plano de negdcio que vem ganhando espacgo é o
do autor paulista José Carlos Assis Dornelas (2001). Este classifica as estruturas basicas de
plano em quatro tipos principais: pequenas empresas manufatureiras em geral, empresas
“ponto com” (Internet); pequenas empresas prestadoras de servigo; e pequenas empresas
em geral. Essa Ultima estrutura, mais geral, divide-se nos seguintes capitulos: 1) sumario; Il)
sumario executivo estendido; Ill) produto e servigos; 1V) andlise da industria; V) plano de
marketing; VI) plano operacional; VII) estrutura da empresa; e 1X) plano financeiro.

A elaboracéo do plano de negdcio € entendida como um processo de aprendizagem e auto-
conhecimento, possibilitando ao empreendedor se situar no ambiente de negdcio almejado.
Nessa abordagem, mais alinhada a escola norte-americana, o plano tem dois enfoques
principais: formatacdo da idéia para apresentacdo a possiveis investidores e 6rgados de
fomento, com destaque para seus diferenciais competitivos; e formalizacdo de uma
ferramenta de gestéo, descrevendo as diretrizes da futura empresa e suas estratégias para

0 gerenciamento da rotina, alinhando as visdes de cada um dos sdcios.

A tabela 3.1 resume o0s modelos de plano de negécio apresentados, destacando as

semelhancas e diferencas de suas estruturas.

Embora esses sejam modelos amplamente utilizados e aprovados por diversas instituicoes
de apoio as empresas iniciantes, é importante que os empreendedores sejam cautelosos ao
aplica-los. Segundo DORNELAS (2001), ndo é recomendavel que exista uma estrutura
rigida para se escrever o plano, uma vez que cada negocio tera suas particularidades,

sendo praticamente impossivel definir um modelo universal.
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Autores| DOLABELA | DORNELAS FILION TIMMONS
Capitulos do PN (1999) (2001) (2001) (1999)

. Sumaério Executivo X X X X

. A Empresa

. A Equipe
. O Mercado
. Plano Organizacional

. Plano de Marketing

. Plano de Operacgdes

X IX|IX|X|X]|X]|X
XIX|IX|IX|X|X]|X

. Plano Financeiro
. Plano de Desenvolvimento e Design

Olo|N|ojlO|A~|WIN]|PF
X IXIX|IX|IX|X]|X]|X

10. Cronograma de Atividades

11. Andlise de Riscos
12. Aporte de Capital

XXX [IX[X]IX|X|X]|X]|X]|X

Tabela 3. 1 — Comparativo entre as estruturas dos Planos de Negdcio apresentados na literatura.

Em linhas gerais, entretanto, é possivel afirmar que a grande maioria dos planos de negécio
deve seguir uma estrutura basica, envolvendo quatro grandes grupos de informacdes: o
plano organizacional; o plano de mercado ou de marketing; o plano de producdo ou de
operacdes; e o plano financeiro. O suméario executivo, muito utilizado para abertura do
documento, deve resumir os principais pontos abordados ao longo do plano e facilitar o

acesso dos eventuais leitores a oportunidade de negécio em questéo.

O plano organizacional deve apresentar os planos de desenvolvimento e de treinamento dos
profissionais da empresa. Além disso, as formagbes académicas e as experiéncias
profissionais dos sdcios, gerentes e funcionarios devem ser apresentadas, destacando sua
capacidade para aproveitar a oportunidade de negécio (DORNELAS, 2001). Em empresas
de base tecnolbgica esse planejamento é ainda mais relevante, tendo em vista que as
atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e a grande dinamicidade do mercado

exigem uma equipe extremamente bem qualificada e treinada.

O plano de marketing deve abranger a analise do mercado e a estratégia de marketing para
abordagem do mesmo. Na andlise do mercado, os empreendedores deverdo mostrar pleno
conhecimento do mercado consumidor dos produtos / servigos, incluindo: segmentacéo,
crescimento, caracteristicas dos consumidores, concorréncia, participagdo de mercado dos
concorrentes, dentre outros fatores. A estratégia de marketing, por sua vez, deve mostrar
como a empresa pretende vender sua solugdo, conquistar os clientes e aumentar a

demanda, passando por temas como: comercializacao, diferenciais do produto, politica de
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precos, clientes, distribuicdo e estratégias de publicidade, dentre outros. A realizacdo de

pesquisas de mercado em profundidade é imprescindivel (DORNELAS, 2001).

O plano de operagbes deve explicitar as acdes planejadas pela empresa no tocante ao seu
sistema produtivo e processo de producao, incluindo as formas de controle dos parametros
dos processos e 0s impactos dessas acbes sobre os mesmos. As informacfes devem
apresentar um breve retrato da linha de producao, incluindo: tempos de espera, tempos dos
processos produtivos (lead time), indices de refugo, lead time de desenvolvimento de novos
produtos ou servicos, dentre outros (DORNELAS, 2001). Um paralelo com o plano

tecnoldgico mostra que este fomenta fortemente esta parte do plano de negdcio.

O plano financeiro, por fim, deve traduzir todas as ac¢des planejadas pelos empreendedores
em numeros. Este dependerd das informag¢des de mercado e das projecdes realizadas,
sendo tdo confidvel quanto forem confidveis as informagdes utilizadas. Algumas analises
obrigatérias nesse momento s@o: demonstrativo de fluxo de caixa, com um horizonte de trés
a cinco anos; balanco patrimonial; andlise do ponto de equilibrio; necessidades de
investimento (incluindo capital de giro); demonstrativos de resultados; além de indicadores
financeiros do negocio — faturamento previsto, margem prevista, payback (prazo de retorno),
taxa interna de retorno (TIR), dentre outras (DORNELAS, 2001).

3.3.1. As vantagens e desvantagens dos Planos de Negécio

As estruturas de plano de negécio apresentadas possuem algumas vantagens, dentre as
quais é possivel citar: ha um planejamento satisfatorio do ciclo de vida do primeiro produto,
dentro dos contextos externo (mercado) e interno (organizacional e operacional)
vislumbrados; as ferramentas de planejamento financeiro utilizadas permitem atestar, com
certo nivel de certeza, a viabilidade ou ndo do negdécio para o produto e o mercado
almejados; a disposi¢cdo (l6gica e estruturada) das informagfes facilita a avaliagdo das
oportunidades de negécios por possiveis investidores externos; e, em Ultima instancia, os
empreendedores passam a ter em maos uma ferramenta de gestdo, com diretrizes

estratégicas e de gerenciamento da rotina para os primeiros anos de vida da nova empresa.

Em relagdo as desvantagens, percebe-se uma caréncia em relacdo ao alinhamento das
guestdes tecnoldgicas e de produto as de mercado, bem como na visualizagdo da evolucdo
dessas ao longo do tempo (ROBERTS, 1983). A gestdo da pesquisa e do desenvolvimento
de tecnologias e da incorporacao destas em proto6tipos e produtos — que tém impacto direto

no potencial de sucesso e no valor (presente e futuro) dos projetos de empresas,
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especialmente naqueles de base tecnoldgica — sdo areas normalmente pouco abordadas na

literatura especifica de planos de negécio.

3.4. A adequacdo do Plano de Negdcio as empresas de base tecnolégica

Uma analise dos modelos apresentados no tdpico anterior indica que a maioria das
empresas preocupadas com o planejamento inicial do negécio concentra sua atencdo,
primordialmente, no mercado. O objetivo principal da elaboracéo do plano de negdcio, nesse
sentido, estd em verificar se para um dado produto ou servi¢co, ja desenvolvido (ou em

desenvolvimento) pelos empreendedores, ha uma oportunidade de negdcio.

Para empresas comerciais e de servigos, que normalmente ndo possuem um componente
tecnoldgico tdo destacado em suas atividades, um planejamento inicial mais focado no
mercado pode ser considerado adequado. Nesse tipo de negdcio, como ndo sao
necessarios investimentos financeiros tdo substanciais em atividades de pesquisa e
desenvolvimento, os diferenciais competitivos dos novos empreendimentos geralmente

estdo mais concentrados nas formas de abordagem do mercado e de seus consumidores.

Para as EBT'’s, no entanto, o planejamento inicial normalmente envolve questfes adicionais,
de maior complexidade. Além de conhecer bem o mercado-alvo e seus potenciais
consumidores, preocupacdo inerente a qualquer tipo de negdcio, os empreendedores
tecnoldgicos precisam estar atentos a pesquisa e ao desenvolvimento de novas tecnologias
e ao constante processo de incorporag¢do destas em produtos de valor agregado. Logo, o
planejamento dessas empresas deve extrapolar o mercado e contemplar também questbes
de tecnologia e produto (MEYER & ROBERTS, 1988).

No caso especifico dos spin-off's académicos, essas questdes tornam-se ainda mais
relevantes. Isso porque os empreendedores académicos, ao planejarem seus negdcios,
enfrentam grandes incertezas quanto ao melhor caminho a ser percorrido por suas
tecnologias até produtos que tenham potencial comercial. A formalizacdo de um plano de
negécio nos moldes usuais, logo, pode subestimar o potencial mercadolégico de uma
determinada tecnologia, na medida em que os produtos desenvolvidos podem néo

representar, ao longo do tempo, as melhores oportunidades comerciais possiveis.
Nesse sentido, o plano de negdécio, em seu formato atual, abrange apenas as relacdes
existentes dentro do binébmio produto e mercado (P&M). Na figura 3.1, entretanto, é possivel

visualizar que para as EBT's ndo basta apenas relacionar os atributos dos produtos as
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necessidades dos consumidores (market-pull). E necessario também compreender como se
comporta o binbmio tecnologia e produto (T&P), ou seja, como as capacidades das
tecnologias podem gerar esses atributos de produto (technology-push). Em ultima instancia,
a integracdo desse trinbmio tecnologia, produto e mercado (TPM) é o caminho mais

indicado para um planejamento consistente dessas empresas iniciantes.

< | /S S Z

A
v

Capacidades da Atributos do Necessidades dos
Tecnologia Produto Consumidores

Figura 3. 1 — Alinhamento do trindmio Tecnologia, Produto e Mercado (TPM).
Fonte: Adaptado de MARKHAM (2002a, p.123).

Nesse sentido, percebe-se uma necessidade de ampliacdo do atual escopo de
planejamento inicial das EBT’s, em especial dos spin-off's académicos. Em paralelo a
formalizagdo do plano de negécio, seria importante a realizagdo de um planejamento
tecnoldgico pelos empreendedores, definindo quais seriam as plataformas® e os produtos a

serem lancados ao longo do tempo, que alinhassem esse trindmio TPM.

3.5. A Necessidade de um Plano Tecnologico (PT)

A énfase dos modelos tradicionais de plano de negdcio, conforme apresentado, estd muito
mais no market pull (binbmio P&M) do que no technology push (bindmio T&P). Para os spin-

3 Segundo MEYER (1997), uma plataforma de produto é uma combinagdo de subsistemas e interfaces que
formam uma estrutura ou base tecnolégica comum da qual uma gama de produtos derivativos pode ser
eficientemente desenvolvida e produzida.
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off's académicos e as EBT’s em geral, no entanto, a literatura aponta que o equilibrio entre
essas duas énfases é o melhor caminho (MARKHAM, 2002; PHAAL et al., 2004).

Para que os empreendedores consigam alinhar essas informagfes, entretanto, seria
necessaria uma extensao do atual escopo de planejamento inicial das EBT's, para integrar
de maneira sistemética o desenvolvimento dos produtos ao plano de negdcio. Esse é o
resultado esperado da etapa de pré-incubacdo (GASSE, 2002), discutida no capitulo

anterior como um momento critico para o sucesso dos spin-off's académicos no mercado.

Na literatura, a abordagem de NDONZUAU et al. (2002), consegue detalhar um pouco mais
esse momento de pré-incubacdo. Assim como em GASSE (2002), o processo de criagdo
dos spin-off's académicos é dividido em quatro estagios principais (figura 3.2): i) geracao de
idéias a partir de resultados de pesquisa; ii) finalizacdo do projeto do novo negdcio; iii)
lancamento da spin-off académica; e iv) fortalecimento econémico da nova empresa. E
possivel afirmar que esse é um processo focado na estruturacao interna das EBT’s e ndo na
formacé@o de uma rede institucional de apoio as mesmas. Seus dois estagios iniciais, nesse

sentido, apresentam potencial para orientar o planejamento dos spin-off's académicos.

| el el e |

Negdcio Spin-off Criagao
Resultados devalor
dE_ Geracio de Finalizacao Langamento Fortalecimento
Pesquisas  jgias 3 partir do projeto da spin-off econdmico da
de resultados do novo nova empresa

e pesquisa negacio

Figura 3. 2 — O processo de criagdo de uma EBT de origem académica.
Fonte: adaptado de NDONZUAU et al., 2002 (p.283).

No primeiro estdgio, o objetivo é que os resultados de pesquisa sejam avaliados com
relacdo a tecnologia, aos empreendedores envolvidos e ao seu potencial econdmico. O
resultado final esperado é a geracdo de possiveis oportunidades de aplicacdo das
tecnologias para atender as necessidades existentes no mercado e o levantamento de

idéias para a exploracdo comercial das mesmas.
No segundo estagio, uma vez escolhido o caminho da spin-off para comercializacdo da

tecnologia, as idéias geradas devem ser estruturadas em um projeto de negécio. Nesse

sentido, NDONZUAU et al. (2002) propde que o escopo de planejamento desses projetos
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seja ampliado. Além de um planejamento comercial, que envolva o plano de negdécio
tradicional, é sugerido que os futuros empreendimentos passem também por um

planejamento tecnolégico, que contemple o desenvolvimento de protétipos e produtos.

O propésito desse planejamento tecnolégico, de acordo com esses autores, esta em
investigar mais a fundo as diversas possibilidades de exploracdo industrial da tecnologia.
Seu principal resultado esperado é o desenvolvimento das primeiras versdes (prot6tipos)
dos produtos, processos ou servicos de valor agregado. Estes possibilitardo ndo apenas
verificar se a producdo podera ser estendida a uma escala industrial mais elevada, mas
também mostrar para os potenciais consumidores e parceiros o potencial tecnolégico das

solugdes, ou seja, quais problemas préticos ela é capaz de solucionar.

Neste momento, devem ser abordadas tanto questdes materiais quanto nao-materiais
(NDONZUAU et al.,, 2002). As questdes materiais envolvem a disponibilidade da infra-
estrutura técnica (equipamentos, instrumentos, maquinario, dentre outros) necessaria para a
elaboracdo dos protétipos. Esses recursos sdo criticos e geralmente muito caros para
aquisicao, sendo comum a utilizagédo das instalagdes da prépria universidade ou de centros

de pesquisa publicos para o desenvolvimento tecnoldgico dos produtos.

As questbes ndo-materiais, por sua vez, estdo mais ligadas ao tempo que o
desenvolvimento tecnolégico pode exigir. Atividades e resultados de pesquisa podem levar
meses — ou até mesmo anos — de trabalho para chegar no ponto de serem explorados
comercialmente. Ao longo dessa caminhada, o principal desafio é garantir um foco de
mercado para as atividades de P&D, evitando que o resultado final seja um protétipo

puramente técnico, que desconsidere as necessidades dos consumidores.

Nesse sentido, recomenda-se a elaboracdo de um cronograma de trabalho (schedule), com
marcos (milestones) e prazos (deadlines) muito bem definidos (NDONZUAU et al., 2002).
Este deve funcionar como um instrumento de controle para os préprios empreendedores
tecnoldgicos, com o0 qual toda a equipe precisa estar comprometida. Além disso, a
apresentagdo dos futuros produtos, processos e servicos para possiveis clientes, parceiros
ou investidores torna-se mais consistente, tendo em vista que o mercado normalmente exige

rapidez e eficiéncia nas atividades de desenvolvimento (time-to-market).
Esse processo de planejamento tecnoldgico, portanto, deve influenciar fortemente a forma
de abordagem do mercado do futuro negécio. Seu resultado esperado € uma espécie de

plano tecnolégico (PT), que deve estruturar em um documento formal a maneira pela qual a
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equipe pretende desenvolver novos produtos e, consequentemente, explorar

comercialmente a tecnologia em questao.

Voltando aos resultados esperados da pré-incubacéo, acredita-se que as principais lacunas
tedricas existentes sejam referentes exatamente ao planejamento tecnolégico. Enquanto a
literatura de planos de negécio encontra-se bem consolidada, as publicacées da area de
empreendedorismo tecnolégico ainda ndo apresentam trabalhos que contemplem a
elaboracdo desse PT em uma sequiéncia logica de etapas e atividades. Essa escassez de
estudos pode ser explicada, em parte, pelo carater bastante particular de cada spin-off
académico: os passos a serem dados dependem sempre das especificidades de cada

ambiente e das competéncias possuidas por cada equipe de empreendedores académicos.

Para estruturar um processo de planejamento tecnolégico, em um caso especifico, surge,
entdo, a necessidade de recorrer a outras areas do conhecimento. Nesse sentido, acredita-
se que os recursos (métodos e técnicas) utilizados pelas grandes empresas para orientar a
sua gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP) (CHENG, 2000) — e levar idéias de
tecnologias e produtos até o mercado — possam auxiliar na integracao do trindémio TPM no
planejamento das EBT'’s iniciantes.

3.6. Conclusao

A partir da percepcdo de que os atuais planos de negoécio ndo atendem a todas as
necessidades das EBT’s iniciantes, passa a existir, entdo, a demanda por uma logica de
trabalho que auxilie essas empresas — em especial os spin-off's académicos, que
apresentam uma competéncia empresarial mais limitada — a incorporar, de maneira
equilibrada, o trinbmio TPM ao planejamento do novo empreendimento. Nesse sentido, um
processo de planejamento tecnoldgico voltado para a gestdo do desenvolvimento de
tecnologias e produtos nessas empresas, promete viabilizar esse equilibrio, subsidiando um

futuro planejamento comercial mais consistente do negécio.

Sabendo que a literatura de planos de negocios ndo aborda especificamente essas
tematicas, referentes ao planejamento tecnolégico das EBT’s iniciantes, torna-se necessario
recorrer aos recursos praticos e teoricos utilizados pelas grandes empresas para orientar
suas atividades em um momento analogo: o processo de desenvolvimento de novos
produtos. Nesse sentido, a area de gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP) —
intermediaria entre a Engenharia de Producao e as ciéncias gerenciais — apresenta grande

potencial para auxiliar os empreendedores tecnologicos. Esta reline, em seu arcabouco
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tedrico, métodos e técnicas que buscam auxiliar as empresas na estruturacdo de seu
processo de desenvolvimento de produtos (PDP), desde o desenvolvimento das pesquisas e

tecnologias em laborat6rio até a comercializagcdo dos produtos no mercado.

No proximo capitulo, esses métodos e técnicas serdo apresentados, tendo como
perspectiva a sua adequacéo ao processo de planejamento tecnolégico discutido. Conforme
visto ao longo deste capitulo, este deve possuir a l6gica de integracdo do trinbmio TPM
subjacente a sua estrutura, sendo essa uma condi¢do importante para um planejamento

inicial consistente nas EBT's e spin-off's académicos.
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CAPITULO 4

O PROCESSO DE PLANEJAMENTO TECNOLOGICO:
METODOS E TECNICAS DE APOIO
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4.1. Introducéo

De acordo com as demandas apontadas anteriormente, de estruturacdo de um processo de
planejamento tecnolégico, o presente capitulo tem como objetivo apresentar alguns métodos
e técnicas, aplicados na area de gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP) das
grandes empresas, com potencial para auxiliar esse planejamento nas EBT's iniciantes —

guiando as tecnologias para a comercializacdo no mercado.

Nessa direcdo, o capitulo encontra-se divido em quatro partes principais, além desta
introducdo e de uma conclusdo. Sao elas: i) a gestdo de desenvolvimento de produtos
(GDP); ii) o método technology roadmapping (TRM); iii) o technology stage-gate (TSG); e iv)

0 processo de desenvolvimento de produtos (PDP) tradicional.

Na primeira parte, a drea de GDP é apresentada, buscando um rapido delineamento de
seus conceitos e dimensdes bésicas. Em seguida, alguns dos métodos e técnicas
disponiveis sdo apresentados em maior profundidade, da forma como séo aplicados pelas

grandes corporacdes e normalmente encontram-se descritos na literatura.

4.2. A Gestao de Desenvolvimento de Produtos (GDP)

Ao longo das ultimas décadas, a capacidade de lancar constantemente novos produtos no
mercado tem sido considerada a chave para a manutencdo da competitividade e do
crescimento das empresas (GRIFFIN & PAGE, 1996). Nesse sentido, a existéncia de um
processo formal de desenvolvimento de produtos, que integre as diversas areas funcionais
do negécio, vem se tornando decisiva para empresas que desejam levar suas tecnologias e

idéias de produtos com sucesso até o lancamento no mercado.

Embora seja um tema abordado por diversas areas do conhecimento, o estudo da Gestéo
de Desenvolvimento de Produtos (GDP), sob a perspectiva da Engenharia de Producéo,
pode ser dividido em duas dimensfes. A primeira compreenderia, hum eixo vertical, o
“horizonte de planejamento”, tendo num extremo o “estratégico” e no outro o “operacional”.
A segunda, num eixo horizontal, teria o “ciclo de desenvolvimento do produto”, desde a
“geracao de idéias de produtos” até o “lancamento do produto”. Dentro dessa ultima,
estariam incluidas etapas de “[...] pesquisa de mercado, selecdo de conceito, projeto de
produto e processo, pré-producdo, que demandam [...] participacao [...] das diversas areas
funcionais da empresa” (CHENG, 2000).
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Ao longo desse ciclo de desenvolvimento, alguns métodos e técnicas sdo apontados para
auxiliar as empresas na estruturacdo do processo e na organizacdo do trabalho, tanto em
nivel estratégico (programa ou grupo de projetos) quanto operacional (projeto especifico)
(CHENG, 2000). A figura 4.1 apresenta de maneira resumida alguns dos recursos que

podem ser utilizados em cada um desses momentos.

(ESTRATEGICO) {OPERACIONAL)
PROGRAMA PROJETO
* TRM * Stage-Gates

* Gestdo de Portfolio | ® Etapas de
* Renovagdo continua Desermvolvimento

PROCESSO da platafonma ® Conceito
*Plano Agregado de ®* hétodos: QFD e CAD
Projetos

® Prototipagem

L e :
Teenicas e MEtdos g 14 icas Estatisticas

* Metworking % : :
ORGANIZACAQ M Multifuncional
0o Fnrﬁe::celggE;sDe ; * Organizagdo do
TRABALYO Clientes R

desenvolvimento

Figura 4. 1 — A Estrutura da Gestédo do Desenvolvimento de Produtos: métodos e técnicas de apoio.
Fonte: Adaptado de CHENG (2000), transparéncia utilizada no 2° Congresso Brasileiro de Gestéo de
Desenvolvimento de Produtos.

Os métodos destacados em negrito foram identificados como adequados para auxiliar no
preenchimento das lacunas tedricas existentes no planejamento tecnolégico das EBT's
iniciantes. Além de auxiliarem na priorizacdo das melhores oportunidades de exploracdo
comercial das tecnologias (estratégico), esses possibilitariam o encaminhamento dos
projetos prioritarios para um processo formal de desenvolvimento, estruturado em etapas de

desenvolvimento e pontos de decisdo (stage-gates) (operacional).

Em nivel estratégico, o Technology Roadmapping (TRM) (PHAAL et al., 2001) & um método
bastante util, especialmente por sua flexibilidade e adequac¢do a diversos contextos. Seu
potencial para guiar a integracéo do trinémio TPM, ao longo do desenvolvimento das linhas
de produto de uma empresa, permite que as diversas oportunidades e idéias de novos

produtos e servicos sejam avaliadas antes da operacionalizacao formal dos projetos.

Em nivel operacional, dois processos merecem destaque: o technology stage-gate (TSG)
(AJAMIAN & KOEN, 2002; COOPER, EDGETT e KLEINSCHIMIDT, 2002; MARXT et al.,

2004); e o processo de desenvolvimento de produto (PDP) tradicional ou stage-gate
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(COOPER, 1993). O primeiro é utilizado em projetos nos quais as tecnologias ainda estédo
em desenvolvimento e existem grandes incertezas quanto ao seu real potencial de mercado
(binbmio T&P) (MARXT et al., 2004) — como acontece na maioria dos projetos académicos.
O segundo, por sua vez, encontra-se mais focado em levar os produtos até a
comercializacdo (binbmio P&M) (COOPER, 1993). A figura 4.2 apresenta a seqliéncia de

aplicacdo desses recursos, sugerida pela literatura de GDP.

Tecnologia II tempo $ Mercado

Technology Roadmapping

Technology Stage-Gate
TR
I & 3 & 5 1

PDP Tradicional (Stage-Gate)

Figura 4. 2 — A sequéncia de aplicacdo dos métodos e técnicas na GDP.
Fonte: Elaboracéo prépria, a partir de AJAMIAN & KOEN (2002), p. 268.

Sendo assim, esses trés recursos apresentam potencial para apoiar a trajetéria das
tecnologias e idéias de produtos até a comercializagdo. Em sintese, as idéias avaliadas com
auxilio do método TRM, devem ser priorizadas progressivamente até a definicdo de alguns
conceitos de produtos®. Estes, por sua vez, devem entrar em um processo formal de
desenvolvimento. No caso de projetos onde as tecnologias ainda ndo estdo maduras
(envolvendo a realizacdo de P&D), deve-se acrescentar ao PDP tradicional alguns estagios
iniciais para finalizacdo da tecnologia e confirmac¢éo de seu potencial comercial (produtos

que a mesma pode gerar). Esses estagios iniciais (figura 4.3) correspondem ao TSG.
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Figura 4. 3 — Completando o PDP tradicional com o technology stage-gate.
Fonte: MARXT et al., 2004.

4 Segundo URBAN & HAUSER (1993), a defini¢cdo do conceito do produto envolve duas atividades principais: i) a
identificagdo dos beneficios a serem oferecidos pelos produtos; e ii) a comparagdo desses beneficios com os
oferecidos pelos concorrentes. Essas atividades antecedem o inicio do desenvolvimento do produto.
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A seguir, esses recursos serdo apresentados, buscando detalhar suas formas de aplicacao,

etapas e atividades recomendadas na literatura.

4.3. O método Technology Roadmapping (TRM)

Segundo KAPPEL (2001), as empresas atuais precisam ser mais pro-ativas em relacdo as
mudancas tecnol6gicas e ao gerenciamento estratégico de suas tecnologias. A pratica,
entretanto, mostra que o processo de tomada de decisdo relativo as tecnologias tem se
descentralizado nas organizacdes, ficando, muitas vezes, a cargo de pessoas que
desconhecem o ritmo de seu desenvolvimento em laboratério ou de sua introdugdo no
mercado. A integracdo dessas visdes ao longo das linhas de produtos parece sofrer de uma
falta de coordenacdo, o que, para muitos, exige a utilizacgdo de uma abordagem

metodoldgica capaz de integrar esse planejamento tecnolégico.

O método TRM, nesse sentido, possui uma estrutura de trabalho flexivel, utilizada por
grandes, médias e pequenas empresas no apoio aos planejamentos estratégico e de longo
prazo. Este tem como principal objetivo auxiliar a integracao estratégica do trindbmio TPM, ao
longo do tempo (figura 4.4) (PHAAL et al., 2004).

Negécio /
Mercado T
Produto / : |

Servigo B ‘
h

Tecnologia

Figura 4. 4 — Estrutura basica do método TRM.
Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2001), p. 1.

As raizes do método TRM podem ser creditadas a indUstria automobilistica norte-americana.
Entretanto, as primeiras empresas a aplica-lo com sucesso foram as grandes corporacdes
de tecnologia Corning e Motorola, no final da década de 70 e inicio dos anos 80. Enquanto a
Corning defendia um mapeamento dos eventos criticos para a estratégia da corporacdo e
das unidades de negodcio, a Motorola adotava uma abordagem focada na evolucdo e no
posicionamento de suas tecnologias. Essa Ultima é apontada como a mais difundida entre
as companhias norte-americanas (PROBERT & RADNOR, 2003).
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O primeiro artigo a abordar especificamente o TRM veio apenas em 1987, na revista
Research Management (atual Research-Technology Management), publicado por um diretor
e uma coordenadora da area de planejamento tecnoldgico da prépria Motorola. Nesse
trabalho, o processo de roadmapping da empresa foi detalhado e seu objetivo apontado
como: encorajar os gerentes de nego6cio a estarem atentos ao futuro tecnolégico de suas
areas — tendo em vista a crescente complexidade dos produtos e processos e a reducdo de
seus ciclos de vida — e municid-los com uma ferramenta capaz de organizar esse processo
de planejamento (WILLYARD & McCLEES, 1987).

O surgimento do método dentro da Motorola é apontado como resultado, ao longo dos anos,
da habilidade interna de desenvolver produtos — com forte base tecnoldgica — e de criar
processos para agilizar o lancamento destes no mercado. Segundo WILLYARD & McCLEES
(1987), esses produtos sempre partiam de principios cientificos, direcionados para a solugéo
de problemas especificos dos clientes. Com isso, a empresa foi capacitando seus
profissionais para prever mudangas tecnoldgicas, antecipar novas maneiras de fazer as

coisas e buscar agressivamente a obsolescéncia de seus proprios produtos.

Segundo PROBERT & RADNOR (2003), o crescente interesse pelo TRM é uma
consequéncia direta dos tempos cada vez mais curtos do ciclo de desenvolvimento de
produtos. Isso vem criando uma grande necessidade de coordenacdo para 0 processo de
incorporacdo das tecnologias em produtos, assim que essas se tornam disponiveis nos
laboratérios. Esse contexto altamente dindmico vem desencadeando, portanto, uma

demanda cada vez maior por roadmaps — movimento que parece ainda estar se acelerando.

4.3.1. Os contextos indicados para aplicagdo do TRM

De acordo com KAPPEL (2001), apontar uma definicdo para o roadmapping vem se
tornando uma tarefa bastante desafiadora, dada a explosdo de popularidade do termo —
onde qualquer tipo de documento prospectivo recebe a denominacdo de roadmap. Uma
distincdo basica, nesse sentido € que o roadmapping (processo) pode ser feito com
diferentes objetivos, enquanto os roadmaps (documentos gerados nesse processo) podem

remeter a diferentes aspectos de um problema de planejamento.

No sentido de amenizar essa confusdo de nomenclaturas, uma taxonomia dos roadmaps foi
proposta por KAPPEL (2001) (figura 4.5). Nesta, o eixo horizontal representa o objetivo do
processo — entendimento da industria (nivel macro) ou coordenacao interna da empresa

(nivel micro) — e o eixo vertical diferencia os roadmaps entre si, de acordo com a énfase de
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seu conteudo — tendéncias especificas ou posicionamento dentro da industria. A
caracteristica intrinseca a esses roadmaps — que os diferencia de outros documentos

estratégicos — € a revelacdo explicita do tempo para cada elemento planejado.

“Science / Technology “Product-Technology
T Whbined Roadmaps” Roadmaps”
rajectories B . ‘o .
set industry targets align decisions with trends
o u
© »n Right | Company
E® Answers | Future
TG Accuracy e » Influence
o E Industry | Company
o w Landscape | Position
Positioning | “Industry Roadmaps” “Product Roadmaps”
set industry expectations schedule product introductions
Industry Local
Understanding Coordination

Roadmapping Purpose

Figura 4. 5 — Uma Taxonomia dos Roadmaps.
Fonte: KAPPEL (2001), p. 40.

Essa proposta de taxonomia revela, ao longo desses dois eixos, quatro grandes areas de

aplicacdo dos roadmaps:

1) science/technology roadmaps, que buscam a visualizacdo do futuro de setores
industriais como um todo (tendéncias);

2) industry roadmaps, que apresentam a evolugao tecnoldgica, expectativas de adocgéo e
custos para as empresas, combinadas com a visao setorial (interempresarial);

3) product-technology roadmaps, que integram o planejamento do produto com
tendéncias tecnoldgicas e de mercado (perspectiva de uma empresa especifica); e

4) product roadmaps, que apontam direcdo e cronograma para a evolucéo de versdes de

um produto e/ou familias de produtos (direcionado para clientes e auditorias internas).

E possivel afirmar que as areas de aplicagdo com maior nimero de artigos e publicacdes
sdo as duas Ultimas, focadas no alinhamento do trinbmio TPM dentro de empresas — ou
linhas de produto — especificas. Nesse contexto, os roadmaps sdo os documentos que
identificam os parametros chaves dos mercados, produtos e tecnologias de uma
determinada parte do negdcio. O roadmapping, por sua vez, representa a atividade de criar
e, entdo, comunicar os roadmaps para o restante da organizagéo (KAPPEL, 2001).
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A grande diversidade de roadmaps encontrados na literatura e dentro das empresas,
segundo PHAAL et al. (2004), pode ser atribuida a inexisténcia de padrbes para a sua
construcdo. De qualquer maneira, isso reflete também a necessidade de adaptagéo de cada
abordagem para situacdes especificas, envolvendo os objetivos do negécio, as fontes de
informacado existentes, 0s recursos disponiveis e o foco desejado dentro da organizacéo.
Nesse sentido, a tabela 4.2 resume os limites do roadmapping de uma maneira bastante

clara, incluindo os contextos onde o método TRM torna-se mais indicado.

Roadmapping & mais util

Roadmapping tem... Roadmapping & fraco para...
PPIDA PPIng P quando...
T antecipar mudangas bruscas de faze de crescimento de um produto au

Tendéncia Linear :

tecnaologia ou mercado mercada
; i considerar alternativas de cardter tecnologia de produto ou processo é

Carater Tecnoldgico g : o

pouce tecnaldgico reconhecida como base competitiva

lidar com problemas organizacionais e a organizagdo temn habilidade de se

FaseikeeneiogimeiiRasions paliticos adaptar ao ambiente externo

regimes previsiveis ou forte influéncia

Certeza Implicita explarar cenarios e alternativas :
do ambiente externo

0 mercado estd experimentando

Persisténcia estimular criatividade : o :
crescimento rapido e sustentavel
Alinhamento a Problemas Complexas  problemas simples existe difculdade de coordenagdo
. - responder perguntas do tipo "gual & necessario reforcar a voz e as
Orientagio Externa e, ! q : s .
estratégia @ melhor para nos? necessidades do consumidor

Tabela 4. 1 — Os Limites do Roadmapping.
Fonte: Adaptado de KAPPEL (2001), p. 44.

4.3.2. A operacionalizacdo do TRM dentro das organizacdes

Conforme visto anteriormente, as formas mais difundidas de aplicacdo do TRM estédo
normalmente voltadas para uma empresa especifica. Segundo ALBRIGHT & KAPPEL
(2003), essas formas sdo mais adequadas as necessidades corporativas, principalmente
guando o foco de planejamento esta na linha de produto. Esta pode ser utilizada para definir
um plano de evolucéo, alinhando a estratégia do negocio, a evoluc¢do das funcionalidades e

do custo dos produtos e as tecnologias necessarias para alcancar 0s objetivos estratégicos.

O desenvolvimento de roadmaps dentro das organiza¢cdes pode ser considerado importante
em varios sentidos. Para cada linha de produto, eles alinham a estratégia de mercado e os
planos tecnolégico e de produto. Além disso, esses documentos constituem a base para o
planejamento tecnolégico corporativo, identificando necessidades, lacunas (gaps), forcas e
fraguezas em uma linguagem comum ao longo das diversas areas funcionais. O maior foco

no planejamento de longo prazo, a melhoria da comunicagdo organizacional e a clara
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definicdo dos responsaveis pelos planos sédo outros beneficios dos roadmaps. Finalmente, o
processo gera ainda um ambiente de reflexdo e resolugdo dos problemas em equipe,
tracando prioridades a cada passo do planejamento (ALBRIGHT & KAPPEL, 2003).

Outros beneficios do TRM podem ser apontados, como: 0 suporte ao desenvolvimento,
comunicacao e implementacdo das estratégias, ao longo do tempo; a integracdo do market
pull com o technology push; a integracdo da visdo de futuro da organizacédo e suas acdes
presentes; a padronizacdo da forma de organizacdo e divulgacdo das informacdes
estratégicas entre as areas da empresa; e a promocado da visibilidade e transparéncia da

I6gica de planejamento estratégico (PHAAL et al., 2004).

Conscientes desses beneficios, as grandes organizagcbes vém buscando formas mais
adequadas de aplicagdo do método TRM no ambiente corporativo. Nesse sentido, diversos
processos-padrao de implementacdo da metodologia tém surgido nas literaturas académica
e especializada. Para atender aos propoésitos do presente trabalho, o processo “T-Plan: fast
start technology roadmapping”, dos autores britdnicos Robert Phaal, Clare J.P. Farrukh e
David R. Probert, sera detalhado a seguir. Esta abordagem representa uma das escolas de
vanguarda na aplicagdo do método — especialmente dentro das organizagdes — e pode ser

apontada como o estado-da-arte nessa area.

4.3.2.1. T-Plan: fast start technology roadmapping

O processo T-Plan constitui uma abordagem voltada para a implementacao rapida (“fast
start”) do roadmapping na empresa, buscando apoiar o planejamento de produtos, servicos
e tecnologias e, em um nivel mais amplo, do préprio negécio (PHAAL et al., 2001). Esse
processo foi desenvolvido por autores britdnicos como parte de um programa de pesquisa
aplicada, desenvolvido durante trés anos, no qual mais de vinte roadmaps foram
desenvolvidos em parceria com companhias de diversos setores industriais (PHAAL et al.,

2004). A estratégia utilizada para desenvolvimento da abordagem foi a pesquisa-agéao.

Esse processo foi elaborado para apoiar gerentes que desejam desenvolver e comunicar o
planejamento de produtos e tecnologias dentro da organizacdo. A abordagem foi concebida,
inicialmente, para subsidiar essas atividades em empresas de manufatura, embora possa
ser adaptado para outras realidades — como as empresas de software ou de servigcos, por
exemplo. Segundo PHAAL et al. (2001), esse procedimento pode ser utilizado tanto em

grandes quanto em pequenas empresas.
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O processo padrédo do T-Plan encontra-se estruturado em quatro workshops (figura 4.6). Os
trés primeiros estdo focados nas trés camadas principais do roadmap (mercado/negdcio,
produto/servico e tecnologia), sendo que o ultimo busca a unido das questbes discutidas
para a representacdo em um grafico (chart), ao longo do tempo. A abordagem é direcionada
pelos requisitos de mercado e negécio, que sdo utilizados para identificar e priorizar as
opc¢Bes de produtos e tecnologias. As atividades paralelas de gestdo e coordenacdo séo
igualmente importantes, incluindo o planejamento e a facilitacdo dos workshops, a

coordenacdo do processo e as atividades de acompanhamento (PHAAL et al., 2004).

Workshop 1 Workshop 2 Workshop 3 Workshop 4
Market Product Technology Roadmapping

+ Performance + Preduct feature + Technology + Linking
dimensions concepts solutions technology

+ Market / business + Grouping + Grouping resources to
drivers + Impact ranking + |[mpact ranking future market

* Prioritisation * Product strategy « Gaps opportunities

+ SWOT + Gaps + Gaps

+ Gaps

+ Setting u : + Following on
the prgrl.mc:ss * Managing Weprocees from thegprocess

Figura 4. 6 — T-Plan: os passos do processo padrao.
Fonte: PHAAL et al. (2004), p. 17.

O primeiro workshop, de mercado, tem como objetivo estabelecer uma série de
direcionadores (drivers) de mercado e negécio priorizados para o futuro, refletindo fatores
internos e externos (PHAAL et al.,, 2003). Esses direcionadores definem a motivacédo da
organizacao para desenvolver produtos e servigos, viabilizam a criagdo de critérios para a
priorizacdo das caracteristicas de produtos e servigos e, por conseguinte, esclarecem a

contribuicdo das tecnologias (PHAAL et al., 2001).

O segundo workshop, de produto, busca identificar uma série de caracteristicas do produto
(“product feature concepts”), que possam satisfazer aos direcionadores estabelecidos no
workshop anterior. Esses direcionadores de mercado/negécio em conjunto com as
caracteristicas do produto definem uma matriz (grid) simples, que pode ser utilizada para
investigar as relagbes existentes entre ambos. As caracteristicas do produto sdo entdo
agrupadas e seu impacto classificado para cada direcionador. As combinacdes desses

direcionadores podem revelar estratégias de produto alternativas (PHAAL et al., 2003).

O terceiro workshop, de tecnologia, procura identificar possiveis solucfes tecnoldgicas que

possam viabilizar as caracteristicas de produto desejadas. Para facilitar a visualizacéo,
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essas devem ser agrupadas em areas técnicas que, tomadas em conjunto com as
caracteristicas do produto definem uma segunda matriz (grid) de analise. O impacto de cada
area técnica sobre as caracteristicas de produto é entdo classificado. As duas matrizes
(grids) de analise, em conjunto, facilitam a visualizacdo das correlagbes existentes entre
tecnologias, caracteristicas do produto e direcionadores de mercado/negocio, conectando as
camadas (layers) do roadmap (PHAAL et al., 2003).

O quarto workshop, de mapeamento (charting), por fim, relne as informac6es de mercado e
tecnologia para produzir o primeiro roadmap. Seu formato é definido em termos do horizonte
de tempo, niveis de andlise e estratégias de produto. Marcos (milestones) chaves sao
identificados, evolugBes do produto sdo esbocadas e programas tecnoldgicos definidos,
assim como as ligacdes entre as camadas. Os direcionadores de mercado priorizados, as
caracteristicas de produto de maior impacto e as solugBes tecnoldgicas mais atrativas
definirdo os caminhos pelos quais o presente estara conectado a viséo futura da empresa. O
cronograma e as atividades de desenvolvimento, nessa direcdo, devem depender sempre

da negociacao entre as areas técnicas e de marketing (PHAAL et al., 2003).

O processo descrito € flexivel em termos de tempo, recursos e foco e os workshops podem
ser modificados, estendidos ou comprimidos dependendo dos obijetivos, das informacbes
disponiveis e da unidade de analise. Diversos fatores devem ser considerados antes do
inicio dos workshops: a definicdo da unidade de analise (escopo e foco); a articulagcéo clara
dos objetivos da companhia para o processo; a escolha dos participantes apropriados; a
definicdo das fontes de informacdo necessarias para subsidiar o processo; e a definicdo dos

recursos necessarios e a sincronizacao dos workshops (PHAAL et al., 2003).

Segundo PHAAL et al. (2003), os participantes devem representar todas as areas funcionais
da empresa (como pesquisa, desenvolvimento, engenharia, marketing, financas e recursos
humanos). E recomendavel também que esse grupo seja mantido ao longo do trabalho.
Além disso, estabelecer objetivos para o processo torna-se igualmente importante, tendo em
vista verificar o sucesso do roadmapping e adequar o foco as reais necessidades da
organizacao. Por fim, o trabalho de coordenacdo ao longo de todo o processo é um fator

chave para garantir o sucesso da implementacéo.
O tempo entre os workshops abre oportunidades para reunir informacdes, empreender as

atividades listadas no workshop anterior e se preparar para o seguinte. A organizagédo de

encontros intermediarios de coordenagcdo € fortemente recomendada para revisar o
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progresso das atividades, devendo envolver, pelo menos, o facilitador e o proprietario do
negaocio (PHAAL et al., 2001).

O TRM nédo é uma abordagem “caixa-preta”, podendo, quando necessario, ser customizado
em termos de processo e estrutura para atender as necessidades, ao contexto e aos
objetivos de cada organizacdo. Cada aplicacdo deve ser encarada como uma oportunidade
Unica de aprendizado, sendo seus resultados dificeis de serem previstos (PHAAL et al.,

2003). A seguir, 0 processo de customizacéo do T-Plan sera detalhado.

4.3.3. O processo de customizacao do método para cada contexto

O grande numero de contextos estratégicos aos quais o TRM se aplica torna a abordagem
bastante flexivel. Sua implementag&o pode variar em termos de diversas dimensfes, como:
a nhatureza da organizagcdo; suas metas; processos e procedimentos existentes; e
informacdes e recursos disponiveis. Assim, para que a aplicacdo do roadmapping seja
eficiente, torna-se essencial a sua adaptagdo a cada contexto (PHAAL et al., 2004a).

Conforme afirmado anteriormente, o T-Plan prevé essa necessidade de adaptacdo e aponta
alternativas de customizacdo para ambientes especificos. Os dois elementos chaves da
customizacdo, dado um determinado contexto, sdo: a arquitetura — que viabiliza a
estruturacdo adequada do conhecimento — e 0 processo — que orienta o desenvolvimento do
roadmap em si (PHAAL et al., 2004a).

Segundo PHAAL et al. (2004a), a customizacdo deve ocorrer, preferencialmente, no
momento do planejamento (planning), antes do inicio dos workshops. Essa etapa deve ser
encarada como um design das atividades subsequientes, onde a arquitetura do roadmap e o
processo de roadmapping devem ser considerados em paralelo. O objetivo final é que as

partes envolvidas consigam chegar a um plano de trabalho consensual.

Em relagdo ao contexto, é importante compreender em profundidade as questdes
organizacionais que geraram o interesse pelo roadmapping e também as contingéncias que
poderdo afetar o seu desenvolvimento. Dentre esses pontos, alguns merecem especial
atencdo, como: a identificacdo dos donos do problema (business problem); a delimitagdo do
escopo (limites da analise); a definicdo do foco (questdo a ser respondida); a identificacdo
dos objetivos (metas e objetivos organizacionais); a definicdo dos recursos disponiveis
(pessoas, esforcos e financas); a escolha dos participantes (equipe multifuncional e com

expertise); e a identificacdo das fontes de informacgdes disponiveis (PHAAL et al., 2004a).
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Em relacdo a arquitetura, esta deve estruturar o roadmap em termos do horizonte de tempo
(timeframe) e das camadas (layers) a serem planejados. Os aspectos cronologicos (eixo
horizontal), em primeiro lugar, envolvem a definigdo do horizonte e dos marcos chaves (key
milestones) de planejamento e do nivel de abordagem das atividades passadas e futuras,
tendo em vista a definicdo da lacuna existente entre a posicéo atual e a visdo projetada da
organizacao. As camadas (eixo vertical), por sua vez, sdo extremamente criticas, uma vez
que seu design deve estar plenamente alinhado ao problema estudado. Em Ultima instancia,
essas camadas estdo relacionadas a maneira como o negocio encontra-se estruturado e é
visto por seus donos (fisicamente e conceitualmente) (PHAAL et al., 2004a). A figura 4.7

apresenta uma arquitetura genérica para o roadmap.

Layers connect:

Past Now Plans Future Vision | Time

Market | Customers | Competitors | LeRewEwREn)
Envirenment [ Industry |

Business | Trends [ Drivers | Threats |
Objectives | Milestones | Strategy

‘purpose
KNowW-wny)

Products | Services | Applications |
Services | Capabilities | Performance |
Features | Camponents | Families |
Processes | Systems | Platforms |
Opportunities [ Requirements [ Risks

i ‘delivery’

(KNow-whal)

Technology [
Competences |
Knowledge

‘resources’
{know-how

Other resources
Skills | Partnerships | Suppliers |
Facilities | Infrastructure | Organisation |
Standards | Science | Finance | RED Projects

Figura 4. 7 — A arquitetura genérica dos roadmaps: um modelo para a estruturagcdo do conhecimento.
Fonte: PHAAL et al. 2004a, p. 27.

Ainda com relacdo a arquitetura do roadmap, normalmente as camadas superiores estdo
relacionadas as motivacfes e aos propésitos da organizacdo (know-why). As inferiores em
geral remetem aos recursos (especialmente tecnologicos) que serdo desenvolvidos para
atender as demandas das camadas superiores (know-how). Finalmente, as camadas
intermediarias estdo focadas, na maioria das vezes, nos produtos a serem desenvolvidos
(know-what), “fazendo a ponte” entre recursos e objetivos e determinando as rotas pelas
quais as tecnologias serdo desenvolvidas para atender as necessidades do mercado
(PHAAL et al., 2004).

66



Em relacdo ao processo, este envolve, de acordo com PHAAL et al. (2004a), as atividades
necessarias para gerar o contetdo, suportar as tomadas de decisdo, definir as acdes e
manter o roadmap “vivo” no futuro. O roadmapping (processo), de acordo com grande parte
dos autores, é tdo ou mais importante que os documentos gerados, gracas as discussoes e
ao aprendizado acumulado ao longo de sua execucao. Este pode ser dividido em dois
niveis: um macro, incluindo os passos a serem dados a curto, médio e longo prazos; e um

micro, associado a agenda que ir4 direcionar os workshops propriamente ditos.

No nivel macro (macro-process), a questéo a ser respondida é: como o processo funcionara,
em termos de estagios e passos até alcancgar os objetivos finais? Inicialmente, existe uma
gama de possiveis caminhos e 0 processo é inerentemente exploratério. De qualquer
maneira, os estagios escolhidos devem gerar resultados parciais, que estejam conectados
logicamente entre si, possibilitando o atendimento aos objetivos e a continuidade do

processo de forma periodica na organizacao (PHAAL et al., 2004).

No nivel micro (micro-process), a questéo a ser respondida é: como elaborar o processo, em
especial a agenda dos workshops? Assim, como no processo macro, as atividades
propostas devem estar conectadas logicamente, tendo em vista satisfazer os objetivos
tracados. O trade-off existente entre os recursos investidos (tempo e dinheiro) e a qualidade

dos resultados (informacdes e decisdes) deve ser considerado (PHAAL et al., 2004).

A experiéncia mostra que o processo mais eficiente dentro das organizacdes deve comecar
com um planejamento detalhado, um workshop amplo (roadmapping), seguido de um
encontro final para reflexdo acerca dos resultados e definicdo dos passos seguintes, dentre
0s quais destaca-se a incorporacdo do método as praticas de planejamento estratégico da

empresa. O apoio da alta administracdo é fundamental ao longo de todo o processo.

E importante lembrar ainda que os resultados do TRM serdo sempre definidos pela
abrangéncia dos roadmaps. Um nivel mais amplo, voltado para plataformas, por exemplo,
permitira a visualizacdo de possiveis projetos de desenvolvimento ao longo do tempo,
tornando a analise mais estratégica. Em abordagens focadas em um Unico produto, as
andlises ja se tornam mais proximas do nivel operacional. Nesse sentido, a contribuigdo do
TRM dentro da GDP pode variar, indo desde a geragdo de idéias de novos produtos a
serem desenvolvidos, com base em uma tecnologia, até a visualizagao de funcionalidades a
serem incorporadas em um determinado produto ao longo do tempo. Em ambos, o método
prepara conceitualmente a entrada dos projetos no processo formal de desenvolvimento de
produtos (PDP).
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4.4. O Technology Stage-Gate (TSG)

O PDP tradicional (COOPER, 1993) admite que exista um pouco de incerteza associada as
tecnologias a serem incorporadas nos produtos. A incapacidade de gerenciar essas
incertezas, porém, € responsavel pelo fracasso ou atraso de inameros projetos de
desenvolvimento. A introduc¢do prematura de uma tecnologia no PDP, quando ainda ndo h&
certeza do seu potencial para atender as especificacbes dos produtos, nesse sentido, pode

gerar atrasos e prejuizos para as empresas (AJAMIAN & KOEN, 2002).

Em setores empresariais muito dinamicos ou mesmo em ambientes académicos, nos quais
0s projetos envolvem normalmente as incertezas inerentes ao desenvolvimento de novas
tecnologias, o PDP tradicional, em geral, precisa ser complementado. O TSG (COOPER,
EDGETT e KLEINSCHIMIDT, 2002; MARXT et al., 2004), nesse contexto, é considerado
adequado para gerenciar esses esfor¢cos iniciais de desenvolvimento tecnoldgico. Sua
proposta envolve uma metodologia para gerir o desenvolvimento de tecnologias, sem
prejudicar, no entanto, a criatividade exigida nesse estagio inicial de desenvolvimento dos
produtos (AJAMIAN & KOEN, 2002). Para isso, é recomendada uma légica de atividades,
controles e resultados maveis, possibilitando que novas metas e estagios sejam inseridos

sempre que necessario, até o amadurecimento da tecnologia (MARXT et al., 2004).

Um das principais diferencas entre o PDP tradicional e o TSG esta na capacidade das
equipes envolvidas de visualizac@o dos pontos de decisdo dos projetos. No primeiro, como a
maior parte dos projetos de desenvolvimento de produtos sdo previsiveis, esses gates — e
seus resultados esperados — podem ser facilmente identificados ja no inicio do projeto. No
caso do TSG, entretanto, isso ndo é possivel. Na maioria das vezes, as equipes de P&D sé
conseguem visualizar com maior nivel de certeza os resultados esperados para o ponto de
deciséo seguinte. Assim, sabe-se o resultado final desejado para o processo, mas ndo ha
uma certeza de como chegar até la (AJAMIAN & KOEN, 2002; MARXT et al., 2004).

A introducdo de uma maior disciplina ao longo das atividades de P&D, nesse sentido,
parece render bons resultados para as empresas. Ao contrario dos prejuizos esperados em
termos de criatividade, a estruturacdo de um processo com base no TSG parece aumentar o
rigor cientifico dos processos, evitando que a equipe perca o foco na resolucdo de
problemas rotineiros, como: a alocagédo incorreta de mao-de-obra e dos recursos
financeiros; a falta da expertise técnica necessaria; ou a falta de revisdo das atividades
realizadas (AJAMIAN & KOEN, 2002). Essa disciplina — criticada principalmente pelos

académicos, que defendem um processo de P&D baseado na curiosidade cientifica — torna-
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se extremamente importante em um contexto empresarial, focado em resultados (COOPER,
EDGETT e KLEINSCHIMIDT, 2002).

Nesse sentido, os autores COOPER, EDGETT e KLEINSCHIMIDT (2002) apresentam
alguns estagios e pontos de decisdo que podem ser acoplados ao inicio do PDP tradicional,
em projetos voltados para o desenvolvimento de tecnologias ou de carater cientifico (figura
4.8). Estes sao considerados essencialmente distintos dos projetos orientados para produto,
ja que deve ser permitida uma maior liberdade para experimentacdo. Seus resultados
normalmente ndo envolvem um produto ou processo, mas sim um novo conhecimento ou

capacitacdo que pode gerar uma gama de novos produtos ou processos.

Rota de
Aplicagédo

Technology Stage Stage
Developments 1 2

Avaliagao Investigacéo
Tecnolbgica Detalhada

Projeto entra normalmente no PD2 do PDP (em alguns casos nos PD’s 1 ou 3)

Stage Stage Stage ’ Stage Stage

Figura 4. 8 — Desenvolvimento Tecnoldgico: Etapas iniciais acopladas ao PDP tradicional.
Fonte: Adaptado de COOPER, EDGETT e KLEINSCHIMIDT (2002).

No processo proposto, é interessante notar que os critérios de avaliacdo sao muito mais
estratégicos do que financeiros. Seus resultados, na maioria das vezes, permitem a entrada
ja no segundo ponto de decisdo do PDP tradicional, embora, em alguns casos, a entrada
ocorra um pouco antes ou depois, dependendo dos avancos realizados pela equipe de
desenvolvimento durante o TSG (COOPER, EDGETT e KLEINSCHIMIDT, 2002).

As atividades do primeiro estagio (avaliacdo tecnologica) buscam auxiliar na compreensdo
das questdes de propriedade intelectual, patentes, competéncias internas, disponibilidade
de recursos, tecnologias concorrentes e na realizacdo de experimentos para atestar a
viabilidade técnica da solucdo. Uma pratica comum nessa etapa é a definicdo de um plano
de acdo para guiar os passos seguintes do trabalho e gerar um comprometimento em

relacdo as metas a serem alcancadas pelo projeto.
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O segundo estagio (investigacdo detalhada), por sua vez, aprofunda as investigacdes em
termos tecnoldgicos, possibilitando a comprovacao da viabilidade técnica do projeto e a
definicdo de uma estratégia de protecdo das tecnologias. Nesse sentido, sdo definidas
também, de forma preliminar, as diversas possibilidades de exploragdo comercial
vislumbradas, apontando os produtos ou processos que poderdo ser gerados. Outras
avaliacdes preliminares também podem ser realizadas, envolvendo o mercado, o processo
de manufatura (escala industrial), 0 modelo de negécio e um plano de acdo mais detalhado
para a introducdo dos diversos produtos. A figura 4.9 resume as atividades e resultados

esperados para esses dois estagios.

Second Application
Initial Screen Screen ath Gate

™
Stage 1 Stage 2
Technical Detailed
Assess- Investig -

o ment ation
N -
Stage 1 Activities (high level): Stage 2 Activities (high level):
1.Undertake conceptual & preparation work: 1.Perform technical work:
- technical literature search - experimental work
- patent & IP search - results analysis & report preparation
- competitive alternatives assessment - environmental assessment
- resource gaps identification - competitive technology assesament
2.Plan & execute feasibility experiments: - technology protection strategy
- plan for definitive experiments 2.Define commercial product possibilities:
- eguipment & materials acquisition - define new products or new processes
- experimental work 3.Undertake preliminary Market Assessment
- analysis & interpretation 4. Undertake Process Impact & Interest Asgsessment
- commercial application outline S.Undertake prelim Manufacturing Assessment
3.Develop Action Plan for Stage 2 G.Develop Preliminary Business & Financial Aszessment
Deliverables: T.Develop Action Plan (Applications Plan)
- Understanding of IP situation Deliverables:
- Tech feasibility reasonably demanstrated - Results of experimental work (technical feasibility
- Documented results of experiments proven)
- Plan of Acticn - Resulis of commercial applications assessments

(preliminary only)
- Value to the company determined
- Forward Plans (Applications, IP)

Figura 4. 9 — Desenvolvimento Tecnoldgico: Estagios, Atividades e Resultados Esperados.
Fonte: Adaptado de COOPER, EDGETT e KLEINSCHIMIDT (2002).

Ao longo desse processo, é fundamental que as areas funcionais da empresa consigam
interagir. Segundo CLARK & WHEELWRIGHT (1993), essa integracdo multifuncional é
considerada essencial para uma performance superior nos projetos de desenvolvimento,
seja em termos de custos, tempo ou qualidade. O envolvimento de profissionais de
marketing, P&D e engenharia, nesse sentido, permite que as visdes de tecnologia e

mercado sejam incorporadas de maneira equilibrada aos conceitos dos produtos.

De acordo com MARXT et al. (2004), as areas de P&D, gestdo da producédo e juridica sédo
as mais exigidas no TSG. Ao pessoal de P&D compete a selecdo das tecnologias, a
formalizacdo de um plano de desenvolvimento das mesmas e a propria pesquisa. A
transferéncia da tecnologia para escalas maiores (do laboratério para a industria) é outro

ponto contemplado, em conjunto com a area de gestdo de producdo, que deve definir
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também a estratégia de produto/plataforma. Em termos legais, a area juridica deve realizar
as pesquisas sobre patentes e garantir a protecdo da tecnologia (muitas vezes, através de

um pedido de patente). Essas e outras atividades podem ser vistas na figura 4.10.
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Figura 4. 10 — TSG: a participacdo de cada area funcional.
Fonte: Adaptado de MARXT et al. (2004), p. 3.

Em sintese, o objetivo do TSG é combinar o rigor cientifico das pesquisas com o foco
prético e de resultados do mundo dos negdcios, de modo a selecionar as tecnologias mais
apropriadas para o desenvolvimento de novos produtos e servicos. A seguir, o PDP

“tradicional”, complementar nesse sentido, encontra-se detalhado.

4.5. O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) tradicional

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) pode ser representado como um grande
funil. Em sua entrada, existem iniUmeras idéias a serem investigadas, fruto de oportunidades
identificadas e geradas pela companhia (sugestédo de clientes, fornecedores, etc). Dadas as
limitagBes de recursos, apenas algumas sdo selecionadas para o desenvolvimento. Ao final,
somente as melhores idéias resultam em langamentos no mercado. A utilizagdo de um funil
— e ndo de um tunel — remete as empresas ao fato de que nem todas as idéias podem
chegar as etapas avancadas de desenvolvimento, devendo haver a priorizacdo das mais
promissoras (CLARK & WHEELWRIGHT, 1993).
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O PDP néo deve ser entendido como um sistema rigido, uma vez que permite a adequacao
de suas etapas e critérios de decisao a realidade de qualquer empresa, independentemente
de seu setor ou porte. Este também ndo é burocratico, embora, infelizmente, alguns
gerentes ainda fagam o uso incorreto do mesmo para tentar “engessar” a estrutura de
desenvolvimento, através do aumento do nimero de relatorios e reunides. Ademais, ndo se
deve enxerga-lo como um sistema de revisao de fases por areas funcionais, ja que sua forca

estd exatamente no carater multifuncional de todas as atividades (COOPER, 1993).

A utilizacdo de um PDP, que siga essas recomendacdes, tem como principal beneficio a
reducdo dos riscos no desenvolvimento dos produtos (COOPER, 1993). Considerados
intrinsecos ao processo, esses devem ser constantemente monitorados e gerenciados ao
longo do funil de desenvolvimento. Nessa caminhada, da idéia até a comercializacdo, a
empresa precisa buscar um conhecimento cada vez maior do ambiente no qual se encontra,
aprendendo a lidar com as inUmeras pressdes tecnolégicas e mercadologicas que

caracterizam o seu setor de atuacéo.

A literatura referente as melhores praticas de GDP mostra que as empresas vém cada vez
mais procurando estabelecer modelos formais de PDP, estruturando os passos de seus
produtos para o0 mercado em estagios, atividades e pontos de decisdo (GRIFFIN, 1997). A
estrutura tradicional do PDP (figura 4.11), nesse sentido, € composta por estagios — com
diversas atividades — e pontos de decisdo — momentos de avaliacdo nos quais questbes

criticas devem ser respondidas e a viabilidade de continuag&o dos projetos avaliada.

Analise de

Cena Segunda Deci_séo sobre o Reviséo _Pc’)s- Negdcio — Pré- ) Re:riséo It’;’)s:
Inicial Cena Business Case Desenvolvimento comercializagio Implementagao
Stage Stage Stage Stage Stage
1 2 3 4 5
Ideagéao
Investigagéo Investigacéo Desenvolvimento Teste & Produgéo em
Preliminar Detalhada Validagao Massa &
(Business Langamento no
Case) Mercado

Figura 4. 11 — O Processo Tradicional de Desenvolvimento de Novos Produtos (Stage-Gate).
Fonte: Adaptado de COOPER (1993), p. 108.

Os estagios e pontos de decisdo a serem adotados devem variar de acordo com as
especificidades de cada contexto empresarial e de cada tipo de projeto. Para projetos e
setores da economia nos quais as tecnologias ja se encontram mais maduras e

consolidadas, o PDP tradicional apresenta bom potencial para atender as necessidades das
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empresas. Este funciona como um 6timo guia para levar as idéias de produtos e servicos

até o lancamento no mercado (binémio P&M).

4.5.1. As etapas do PDP tradicional

Conforme visto anteriormente (figura 4.8), ao final das etapas do desenvolvimento
tecnoldgico, o PDP segue para 0 seu processo tradicional, baseado em cinco estagios e
pontos de decisdo. De acordo com os resultados obtidos ao longo da avaliagdo tecnolégica
e da investigacdo detalhada, € possivel que os projetos passem por novas rodadas de
investigacdo (primeira e segunda etapas do PDP tradicional) ou, até mesmo, entrem

diretamente no desenvolvimento dos primeiros prototipos (terceira etapa).

Cada uma das etapas do PDP (figura 4.12), proposto por COOPER (1993), é projetada para
reunir as informacgdes necessarias para o ponto de decisdo seguinte. Por defini¢cdo, todos os

estagios sdo multifuncionais e procuram reduzir progressivamente as incertezas a medida

gue aumentam as necessidades de investimento para o andamento dos projetos.

Etapa 1: Etapa 2: . Etapad:
mi, ey Etapa 3:
Investigagao Investigagao ST Teste &
Preliminar Detalhada Validacao
Investigagdes Investigagées Desenvolvimento Testes com o
Preliminares: Detalhadas: de um protétipe produte em
5 5 em escala laboratério
1. Mercado: 1. Mercado: |aboratorial
Testes do

Pesquisas em
livros

Centatos com
usuaries chaves
Grupos Foco

Teste rapido do
conceito

2. Tecnologia:
Avaliar rotas de
desenvolviment
o e produgio
Viabilidade
técnica

Prazos e custos
de produgioc
Possiveis riscos
téchicos e
legais

Definigio dos
mercades-alvo

2. Produto

Delineamento
do conceite do
produto

Estratégia de
posicionamento
do produto e
seus beneficios

Esclarecer
funcionalidades,
atributos,
requisitos e
especificagbes
do produto

3. Negécio:

Elaborar um
Plano de

Negécic
{Business Case)

Anilise do
mercade

Feedback dos
consumidores

Planos de Teste

Planos de
Lan¢amento dos
produtes no
Mercade

Planos de
produgio e
operagio
(incluinde infra-
estrutura
necessaria)
MNovas projegdes
financeiras

produte com os
consumidores

Produgio em
escala pilote

Testes de
mercade e de
vendas

Revisdo das
analises
financeiras

Etapa 5:
Produgao em
Massa &
Langamento no
Mercado

Implementagic
completa do:

Plano de
Langamente de
Produtos

Plano de
produgio e
operagdes

Figura 4. 12 — O PDP Tradicional (stage-gate): Etapas e atividades principais.
Fonte: Adaptado de COOPER (1993), p. 108.

O PDP tradicional é iniciado, via de regra, a partir de uma idéia de produto ou servico com
potencial para ser desenvolvida. Em geral, esta representa uma solu¢cdo para algum
problema ou necessidade identificados no mercado (KOEN et al., 2002). Técnicas que
estimulem a criatividade (ex. brainstorming) podem ser utilizadas como suporte na geracao

dessas idéias.
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O primeiro ponto de decisdo (Cena Inicial) é responsavel pelo nascimento dos projetos. Os
critérios utilizados, nesse primeiro momento, geralmente sdo o alinhamento estratégico, a
viabilidade do projeto, a magnitude da oportunidade, a atratividade do mercado, a vantagem
competitiva e as sinergias com 0s recursos e com as politicas da companhia. As

organizacdes costumam dividir esses critérios em obrigatoérios e desejaveis.

A primeira etapa (investigacao preliminar) busca uma defini¢cdo rapida do escopo do projeto,
avaliando seus méritos em termos técnicos e mercadoldgicos. A avaliacdo técnica preliminar
envolve, em geral, as rotas de desenvolvimento e produgéo, a viabilidade técnica, 0os tempos
e custos de execucao, além de possiveis riscos técnicos e legais. A avaliagdo preliminar de
mercado, por sua vez, abrange atividades como: pesquisa bibliogréafica, contatos com
usuarios chaves, grupos foco e testes do conceito do produto. O objetivo estad em determinar

o tamanho do mercado, seu potencial e a provavel aceitacao dos novos produtos.

O segundo ponto de decisdo (Segunda Cena) traz os critérios obrigatorios e desejaveis
novamente a discussdo. Modelos de checklist e pontuagédo das opcdes sdo bastante Uteis.
Nesse estagio, alguns exemplos de questdes remetem a: forca de vendas, reagdo dos
consumidores quanto ao produto e variaveis legais, técnicas e de regulacdo. As analises

financeiras ainda séo bastante preliminares nessa oportunidade.

A segunda etapa (investigacdo detalhada) tenta aprofundar as informacdes para a
construcdo de um business case. Esse momento define claramente o produto e verifica a
atratividade do projeto antes de um investimento mais substancial. Seus elementos podem
incluir: a definicdo do mercado-alvo, o delineamento do conceito do produto, a especificacdo
dos beneficios e da estratégia de posicionamento do produto, o esclarecimento das
funcionalidades, requisitos e especificacbes do produto (traducdo das necessidades dos
consumidores). Estudos de mercado, analises da concorréncia e projecdes financeiras
detalhadas séo resultados esperados. Com isso, 0 business case pode ser elaborado,

envolvendo a definicédo e justificativa do produto e um plano de desenvolvimento do projeto.

O terceiro ponto de decisdo (decisdo sobre o business case) € a Ultima oportunidade de
interromper o projeto antes do inicio do desenvolvimento — onde os investimentos sdo mais
elevados. Em termos qualitativos, as atividades realizadas na segunda etapa devem ser
avaliadas com relacdo a qualidade e aos resultados obtidos. As analises financeiras séo

muito importantes nesse momento, uma vez que investimentos maiores serédo necessarios.
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A terceira etapa (desenvolvimento) permite a implementacdo do plano do projeto e o
desenvolvimento fisico do produto (prot6tipo). A énfase desse estagio esta no trabalho
técnico, embora marketing e producdo caminhem em paralelo. Nesse sentido, o feedback
dos consumidores pode ser incorporado aos produtos durante o desenvolvimento. As
atividades envolvem planos de teste, de producao (incluindo a infra-estrutura necessaria) e
de lancamento dos produtos no mercado. As analises financeiras, por fim, devem ser

atualizadas, assim como as questdes legais resolvidas.

O quarto ponto de decisdo (revisdo péds-desenvolvimento) € o momento para checar o
progresso do desenvolvimento técnico e se o produto e o projeto continuam atrativos. A
consisténcia do produto desenvolvido com o conceito planejado deve ser considerada. As
andlises financeiras mais detalhadas e atualizadas permitem a verificacdo e o controle do

retorno esperado.

A quarta etapa (teste & validagao) objetiva reavaliar toda a viabilidade do projeto, incluindo o
produto em si, o processo de producdo, a aceitacdo dos consumidores e a parte financeira.
Dentre as atividades dessa etapa, podem ser destacadas: os testes em laboratérios
internos, os testes com o0s consumidores, a producdo em escala piloto, os testes de

mercado e de vendas e a revisao das analises financeiras.

O quinto ponto de decisdo (analise de negdcio pré-comercializacdo) € o momento no qual
decide-se pelo inicio da producdo em escala industrial e a comercializacdo completa do
produto. A qualidade das atividades da quarta etapa é avaliada. Os critérios nhormalmente

abrangem o retorno financeiro e a adequacao dos planos de langcamento e operacdes.

A quinta etapa (producdo em massa e lancamento no mercado), finalmente, envolve a
implementacao tanto do plano de lancamento de produtos quanto do plano de producao ou
de operacfes. Nesse momento, a escala de producgdo (industrial) jA € completa e os

produtos podem ser comercializados no mercado.

ApGs o inicio da comercializagdo, normalmente entre 6 e 18 meses, 0 projeto precisa ser
encerrado (COOPER, 1993). Para isso, devem ser revisados os desempenhos do produto e
do préprio projeto. Informacdes como receitas, custos, despesas, lucros e tempo de
implementagéo sé@o chaves. Ao final, uma auditoria deve levantar as forgas e fraquezas do
trabalho e o aprendizado organizacional que podera ser gerado a partir do mesmo. Essa

revisdo pos-implementacdo, em geral, marca o encerramento do projeto.
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Os beneficios da aplicacdo de um PDP estruturado, segundo COOPER (1993), sédo
evidentes. O processo € visivel, relativamente simples e facil de entender, podendo ser
adaptado — em termos de etapas e pontos de decisdo — a realidade de cada negocio. As
deficiéncias de disciplina encontradas em varias empresas podem ser corrigidas, criando

objetivos claros, a partir da definicdo dos resultados esperados em cada ponto de decisao.

4.6. Concluséao

Conforme visto nesse capitulo, a GDP é uma &rea bastante desenvolvida na literatura
referente as grandes corporacdes. Passando pelos niveis estratégico e operacional, este
permite a integracdo do trindbmio TPM, levando as tecnologias e idéias geradas pelas
empresas até o mercado. Os estagios iniciais dessa caminhada contemplam, em geral, o
binbmio T&P, definindo como as tecnologias dominadas poderdao gerar funcionalidades e
caracteristicas de produto desejadas pelos consumidores. O estagios finais, por sua vez,
abrangem mais o binbmio P&M, definindo como esses mesmos produtos poderdo ser

produzidos em escala industrial e langcados com sucesso no mercado.

Em nivel estratégico, o TRM foi apresentado como um método que pode orientar o
planejamento tecnolégico das empresas e de suas plataformas, sendo flexivel em termos de
unidade de analise, arquitetura e processo de aplicagdo. Em nivel operacional, dois
processos complementares foram apresentados: o TSG, mais focado no binbmio T&P; e o

PDP tradicional, que apresenta uma proposta mais voltada para o binbmio P&M.

Para os propdésitos do presente trabalho, os conceitos introduzidos nesse capitulo sdo de
extrema importancia. Sabendo das necessidades de planejamento apresentadas pelas
EBT's iniciantes, apontadas ao longo do capitulo 3, os métodos e técnicas descritos
apresentam grande potencial para orientar os empreendedores no desenvolvimento de seus
primeiros produtos e no planejamento tecnoldgico de seus empreendimentos, especialmente

no momento anterior a constituicdo formal do negécio.

No proximo capitulo, a estratégia (metodologia) de pesquisa adotada neste trabalho para a
intervencdo em um caso pratico € apresentada. Nesse sentido, serd importante
compreender como 0 autor orientou seus passos dentro de um contexto real, para permitir,
ao mesmo tempo, a aplicacdo dos métodos e técnicas vistos neste capitulo em um caso real
de spin-off académico e uma reflexdo cientifica acerca das atividades realizadas e dos

resultados alcancados, sob as perspectivas do empreendedorismo tecnoldgico e da GDP.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA DE PESQUISA
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5.1. Introducéo

O presente capitulo tem como objetivo elucidar a metodologia de pesquisa adotada pelo
autor, visando possibilitar uma reflexdo cientifica acerca das atividades empreendidas ao
longo da investigacdo. Para tanto, trés tdpicos sdo apresentados, além desta introducéo e
de uma breve conclusao: i) identificacdo do problema e delineamento dos obijetivos; ii) a

estratégia de pesquisa adotada; e iii) fases do processo de pesquisa-acao.

No primeiro tépico, encontra-se resumida a forma de definicdo do problema de pesquisa e
de seus objetivos. Neste momento, sdo descritos alguns dos fatores condicionantes da
escolha do problema de pesquisa. Além disso, a visdo do pesquisador quanto a dinamica do

processo de investigagao cientifica também é apresentada.

No segundo, a estratégia de pesquisa escolhida é o foco da discussdo. O seu
posicionamento em relagdo a epistemologia positivista, 0s contextos aos quais € aplicavel e
sua adequagdo aos ambientes sociais sdo alguns dos pontos abordados. As técnicas de
pesquisa e fontes de informacao utilizadas ao longo da investigagcdo também s&o

apresentadas.

No terceiro tépico, por fim, a estratégia de pesquisa-acdo é desdobrada em suas etapas e
passos principais, de acordo com as principais referéncias tedricas existentes. O objetivo
principal é facilitar o entendimento da forma de operacionalizacdo da estratégia na pratica,

ou seja, inserida no contexto social estudado.

5.2. Identificacdo do Problema e Delineamento dos Objetivos

Os métodos e técnicas a serem adotados em uma investigacao cientifica estdo intimamente
relacionados ao problema identificado e aos objetivos tracados pelos pesquisadores
(THIOLLENT, 1983). Portanto, é importante compreender os fatores que condicionaram a
escolha ndo apenas do problema, como da prépria abordagem metodolégica. No presente
trabalho, é possivel destacar quatro fatores principais: 1) a participacdo do pesquisador no
EMPREENDE; 2) a natureza do estudo proposto; 3) o interesse dos atores envolvidos; e 4)

0 interesse pessoal do pesquisador.

e A participagdo do pesquisador no EMPREENDE, como um de seus membros
fundadores, influenciou fortemente a selecdo do problema de pesquisa. A proposta

de atuacdo deste 6rgdo, voltada para o auxilio aos potenciais empreendedores
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tecnolégicos presentes na comunidade académica, possibilitou a identificagdo mais
clara das necessidades de planejamento desses spin-off's. As disciplinas de Gestédo
do Desenvolvimento de Produtos em Empresas Iniciantes de Base Tecnoldgica e
Gestdo da Inovacdo Tecnoldgica, ambas integrantes do programa de mestrado em
Engenharia de Producdo, contribuiram para essa definicdo. Nao menos importante
foi a disciplina Empreendimentos em Alta Techologia, do Departamento de Ciéncia
da Computacéo.

O auxilio a um empreendimento de base tecnoldgica, em fase de planejamento de
suas atividades (pré-incubacéo), representava uma tematica ainda pouco explorada
nas literaturas de empreendedorismo e GDP, o que justificou a utilizagéo de recursos
metodoldgicos que aproximassem ao maximo o pesquisador do objeto e da situagéo
pesquisada. Nesse sentido, a natureza do estudo foi ainda bastante exploratéria,
exigindo ndo apenas o estabelecimento de possiveis relacdes entre as variaveis do
problema, mas o proprio levantamento dessas variaveis.

O interesse dos atores envolvidos em estruturar — ou definir mais claramente — as
atividades criticas ao longo do planejamento tecnolégico de um empreendimento
exigiu uma abordagem metodoldgica que possibilitasse ndo apenas a utilizacdo, mas
também a produgéo de novos conhecimentos, potencializando os empreendedores
para a execucgao periddica do planejamento na futura empresa.

O interesse pessoal do pesquisador em desenvolver suas habilidades interpessoais
(negociacdo, motivacdo, comunicacgdo, lideranca, etc.) e em auxiliar um projeto de
forte apelo social — com potencial para gerar empregos e contribuir para o
desenvolvimento econdmico regional — também foi determinante na escolha da
estratégia de pesquisa. Além disso, a experiéncia do orientador (Prof. Lin Chih
Cheng) em pesquisas direcionadas para a resolucdo de problemas reais dentro das

empresas foi outro fator importante.

Além desses fatores condicionantes, torna-se imprescindivel, em um primeiro momento,

compreender como estd estruturada, na visdo do autor, a dindmica do processo de

investigacao cientifica. Nesta, o papel da metodologia de pesquisa e a forma de contribuicao

para a teoria precisam estar bastante claros.

De acordo com a figura 5.1, a dindmica de investigacdo cientifica adotada possui alguns

elementos béasicos que se relacionam, indo desde a identificacdo do problema de pesquisa

até a contribuicdo para a teoria. Esses elementos séo: a) o arcabouco tedérico, que equivale

ao estado-da-arte das areas de conhecimento envolvidas no problema; b) o contexto real,
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gue representa 0 ambiente social investigado; e ¢) a metodologia, que envolve os métodos e

técnicas utilizados para relacionar a e b (THIOLLENT, 1983).

Arcabougo Teérico

Contexto Real

i/

- Sa

\\

?
I\
=

Vi-j\
=
=y

=S

J

Metodologia

«,

B

Contribuigdo Teo6rica

Figura 5. 1 — A Dindmica da Investigacao Cientifica: o papel da metodologia e a contribui¢éo tedrica.
Fonte: Adaptado das notas de aula da disciplina de Metodologia de Pesquisa, Mestrado, 2003-2004.

O resultado final dessa dindmica de investigacéo cientifica €, como em qualquer pesquisa, a
contribuicdo tedrica. Para alcancar essa meta, o pesquisador precisa desenvolver, com base
em um arcabouco tedrico dominado, a habilidade de identificar um problema de pesquisa
consistente dentro de um contexto real e buscar subsidios metodoldgicos para a formulagéo
de hipo6teses que relacionem teoria e pratica. A verificacdo dessas hip6teses — proposicoes,
na pesquisa social — na pratica e as conclusGes esbocadas a partir desta reflexdo é que

possibilitardo uma contribuicdo para as areas do conhecimento abordadas na pesquisa.

No presente trabalho, essa dindmica norteou fortemente a identificacdo do problema e o
delineamento dos objetivos da pesquisa. E importante frisar que essa estruturacdo do
pensamento € um processo extremamente arduo para o pesquisador, onde a pratica e a

teoria precisam interagir — e acabam se confundindo muitas vezes.

Em relacéo ao problema de pesquisa, este foi definido a partir de trés frentes principais: uma
cuidadosa e abrangente revisdo bibliografica; as experiéncias académica e profissional do
autor; e as experiéncias do orientador, com projetos praticos dentro das empresas

brasileiras dos mais diversos portes e areas de atuagao.
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e A revisdo bibliografica das areas de empreendedorismo tecnolégico e GDP revelou
que eram raros o0s trabalhos que tratavam especificamente da etapa de
planejamento (de negdcios e produtos), dentro do ciclo de vida das EBT'’s iniciantes.
Os estudos nesse sentido, ha verdade, eram quase inexistentes. Além disso, foi
possivel notar uma falha dos instrumentos usuais de planejamento — 0s planos de
negécios — para auxiliar as empresas na incorporacdo de suas tecnologias em
produtos de alto valor agregado e para orientar a integracdo das informacdes
referentes ao trinébmio TPM).

o As experiéncias académica e profissional do autor, por sua vez, contribuiram para
um conhecimento mais aprofundado da realidade das EBT’s. Desde o trabalho final
de graduacdo em Ciéncias Econbmicas (DRUMMOND, 2003), na éarea de
incubadoras de empresas, até as atividades de auxilio aos empreendedores pelo
EMPREENDE - incluindo uma tentativa de empreender sua propria empresa — foram
experiéncias que ajudaram o autor a identificar 0 momento de planejamento como
um dos mais criticos para esses empreendimentos iniciantes.

e A experiéncia do orientador dentro das empresas brasileiras, por fim, possibilitou
contribuicbes inestimaveis para a definicAo do problema de pesquisa. Sua
experiéncia em inameros projetos na area de GDP, em grandes e pequenas
organizacdes, também apontou o planejamento inicial como momento importante na
caminhada dessas novas empresas. No caso das EBT's, além do usual
planejamento comercial (plano de negdcio), um planejamento da incorporacdo das
tecnologias em produtos (plano tecnoldgico) também se faz necessario, explicitando

assim a integracao do trinbmio TPM.

Uma vez circunscrito o problema, com base em referéncias tedricas e experiéncias praticas,
passou-se a identificacdo de um contexto real propicio para a pesquisa. Foram realizados
inicialmente alguns contatos com professores e pesquisadores da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), que tivessem resultados de pesquisa com potencial para a geragéo
de produtos e negdcios de alto valor agregado. Com auxilio de um recém-graduado da
Faculdade de Farmécia, foi identificada, no mesmo local, uma equipe de académicos, com 0

desejo de converter as tecnologias dominadas em produtos e negécios.

Com relacéo a contribuicao tedrica, foi levantada uma proposicao (hipétese) relacionando o
arcaboucgo teérico com o0 caso pratico selecionado. Espera-se que, por intermédio das
reflexdes geradas, a verificacdo dessa proposicdo em um contexto real possa suprir, em

parte, a lacuna teérica identificada como um problema de pesquisa.
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Para delinear os objetivos da pesquisa, buscou-se o alinhamento de duas grandes esferas:
as necessidades de aprendizado do autor (e do EMPREENDE), e as demandas de auxilio
da equipe de empreendedores (contexto real). As necessidades de aprendizado passavam
pela validacao da proposicao levantada, pela contribuicdo para o arcabouco teérico e pela
estruturacdo dos servicos de auxilio a comunidade académica (EMPREENDE). As
demandas dos empreendedores, por sua vez, passavam pela estruturacdo de um processo
de planejamento inicial que orientasse o desenvolvimento de protétipos e produtos e,
consequentemente, de uma nova EBT. Nesse sentido, 0s objetivos gerais da pesquisa,

colocados no capitulo introdutério, foram definidos apenas no decorrer da investigagao.

Diante do dominio do arcabouco tedrico, da delimitagdo do contexto real e da definicdo dos
objetivos gerais foi escolhida a metodologia mais adequada para a pesquisa, na visdo do
autor. Tendo em vista seu carater qualitativo (embora possa utilizar métodos qualitativos e
quantitativos para a coleta de dados), participativo (pesquisador e pesquisado caminham
lado a lado) e de promocdo de transformacdo nas organizagfes (interferindo no objeto
pesquisado, buscando mudancas e potencializando as pessoas envolvidas no contexto

social), a pesquisa-ac¢éao foi definida como metodologia a ser utilizada.

E importante destacar na figura 5.1 a importancia da metodologia e explicitar o motivo de
sua representacdo por uma seta dupla, ligada tanto ao arcaboucgo tedrico quanto ao
contexto real investigado. Isto acontece exatamente por ser a metodologia a responsavel
por orientar o processo de intervencdo no contexto real, de um lado, e por fomenta-lo com
as revisbes bibliograficas (tedricas) necessérias, de outro. Apenas com a utilizacdo de
recursos metodolégicos reconhecidos pela comunidade cientifica torna-se possivel a

contribuicdo para o arcabouco tedrico das areas do conhecimento abordadas.

Com base na dindmica da investigacao cientifica apresentada, no problema e objetivo de
pesquisa definidos, serd apresentada de forma mais aprofundada, a seguir, a estratégia de

pesquisa escolhida para guiar o processo de intervencéo.

5.3. A Estratégia de Pesquisa adotada

Antes de abordar especificamente a estratégia de pesquisa, é importante compreender 0s
demais recursos utilizados pelo autor em seu embasamento tedrico. Além do arcabouco
tedrico anterior ao mestrado, das disciplinas cursadas e da revisdo bibliografica, que

possibilitaram a identificacdo do problema de pesquisa, o autor buscou uma atualizacédo
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constante em eventos — relacionados ao empreendedorismo tecnolégico e a GDP — e no

arcabouco tedérico de outras pesquisas realizados em paralelo, ao longo do mestrado.

Dentre esses projetos paralelos, dois merecem destaque: 1° a participagdo no
planejamento inicial (fundacdo) e na prestacdo de servicos pelo EMPREENDE; e 2° a
participacdo em um outro projeto de implementacao do método TRM em uma EBT, existente
h& cinco anos no mercado. O primeiro possibilitou um aprofundamento na bibliografia da
area através da preparacao de projetos internos, palestras para a comunidade académica e
aulas para alunos de graduacdo de diversos cursos da UFMG. O segundo, por sua vez,
acelerou a identificagdo de bibliografias chaves acerca da integragdo do trinémio TPM. O
crescimento do autor em termos de conhecimentos tedéricos foi consideravel nesse periodo,
possibilitando a aplicagdo imediata dos conteudos estudados na situacdo investigada. A
estratégia de pesquisa adotada ao longo do processo de intervencdo encontra-se
representada na figura 5.2.

Técnicas de Pesquisa

Entrevistas (abertas e semi-estruturadas), Reunides, Observacgio direta,
Anélige de documentos, Seminarios e Didrio de Bordo

1L

Pesquisa-acio

Diagnostico Contexto Investigado
-~
Embasamento Teorico )

L Sistema que

1%- Arcabougo tedrico anterior Planejamento soluciona o

ao Mestrado da Agido problema

-~

2°- Dizciplinas do Mestrado
h

Empreendedores
3°- Eewisfio Bibliografica Acio ArcadBmicos

4°- Eventos Eelacionados ao I
Tema

¥ Pezquisadories)

37 Arcabougo tedrico de outros

projetos de pesquisa AVﬂlia? io
t Sistema
L 4 Gerencial do
problema
Resultados

Figura 5. 2 — A Estratégia de Pesquisa Adotada.
Fonte: Adaptado de ARAUJO (2002) e FREITAS (2003).

Para viabilizar essa interacdo entre teoria e préatica, a metodologia de pesquisa adotada ao

longo das intervengfes foi a pesquisa-acdo. Lancada na década de 1940 por Kurt Lewin,
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esta apresenta bons resultados em ambientes onde se deseja acoplar pesquisa e acdo em
um processo no qual os atores — membros representativos da situagdo investigada —
participam, junto com os pesquisadores, para elucidar, de forma interativa, a realidade na
qual estdo inseridos, identificando problemas coletivos, buscando e experimentando
solucBes em situacao real (THIOLLENT, 1997). Dessa maneira, a producao e a utilizacdo do

conhecimento acontecem de forma simultanea.

A pesquisa-acédo, de acordo com RAPOPORT (1970, p. 499), “[...] visa contribuir tanto para
as questdes praticas dos individuos em uma situacao problematica, quanto para os objetivos
da ciéncia social através da colaboracdo conjunta dentro de uma estrutura ética
mutuamente aceita”. Para COUGHLAN & COGHLAN (2002), esta € pesquisa em acgdo e
nao pesquisa sobre a agcédo. Assim, os integrantes da situacdo estudada ndo s&o apenas o
objeto da pesquisa, mas participam também da resolucdo de seus proprios problemas — a

pesquisa ocorre em paralelo com a agéo.

As tentativas de gerar conhecimento dentro das organizacdes a partir do modelo positivista
de ciéncia tém revelado, ao longo das ultimas décadas, uma verdadeira crise epistemolédgica
nas ciéncias organizacionais (SUSMAN & EVERED, 1978). Esse modelo é normalmente
utilizado por pesquisadores que tentam explicar o que acontece no mundo social através da
busca de regularidades e relacdes de causa e efeito entre seus elementos constitutivos
(variaveis). Os “anti-positivistas”, por sua vez, acreditam que o mundo social é
essencialmente relativista e s6 pode ser entendido pelo ponto de vista dos individuos
diretamente envolvidos nas atividades estudadas (BURRELL & MORGAN, 1979). A
pesquisa-acdo, nesse sentido, estd alinhada a dltima linha de pensamento. As diferencas

entre a ciéncia positivista e a pesquisa-acdo encontram-se detalhadas no quadro 5.1.

Ciéncia Positivista Pesquisa-Acédo

Conhecimento Universal; Construcédo e Teste| Conhecimento em Acao; Construgdo e Teste

SR Fe PEsise de Teorias de Teorias na Agédo

Tipo de Conhecimento

. Abrangéncia Universal Particular, situacional e pratico
Adquirido 9 P

Natureza da Validagao Independente do Contexto; Logica,

mensuravel e consistente com progndsticos e Dependente do Contexto; Empirica
dos Dados
controles
Papel do Pesquisador Observador Ator; Agente de Mudanca
Relaca P i r .
LGOI R Neutra ou Separada Imerso no ambiente

com o ambiente

Quadro 5. 1 — Comparagéo entre a ciéncia positivista e a pesquisa-agao.
Fonte: COUGHLAN & COGHLAN, 2002, p.224.
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Para SUSMAN & EVERED (1978), os pressupostos positivistas sdo inadequados nas

organizacoes, tanto na geracdo do conhecimento como na resolucéo de problemas, porque:

i) as organizacdes séo artefatos criados pelos homens para atender seus objetivos, obedecendo a leis
diretamente determinadas pelas acdes e propdésitos destes agentes (ndo universais, mas sim
situacionais);

i) 0s meios e os fins das organizac¢des, enquanto sistemas gerados pela agdo humana, sdo regidos por
valores — o que obriga o julgamento moral das solu¢des propostas para seus problemas;

iiil) a validacao logica e a observagdo empirica, requisitos das abordagens positivistas, ndo sdo suficientes
para as organizacgdes, ja que estas sdo planejadas de acordo com a viséo de futuro de seus integrantes
(ndo havendo como valida-los por critérios positivistas) e podem ser entendidas pelos pesquisadores
organizacionais sem a necessidade de fundamentagdo empirica ou validagédo logica; e

iv) as organizac¢des sdo Unicas, ndo devendo haver a preocupacgdo de generalizagcdo dos resultados de

suas analises para outros casos.

A pesquisa-acdo, como estratégia de pesquisa voltada para a agdo, € recomendada por
SUSMAN & EVERED (1978), para corrigir as deficiéncias existentes na abordagem
positivista, enquanto meio de estudo das organizacdes. 1SS0 porque a pesquisa-acao: a) €
orientada para o futuro; b) é colaborativa, existindo uma relag@o de interdependéncia entre o
pesquisador e o0 objeto da pesquisa; c) incentiva o desenvolvimento da capacidade de um
sistema a facilitar, manter e regular o processo ciclico de diagnosticar, planejar a acao,
atuar, avaliar a acao e especificar o aprendizado; d) gera teorias baseadas na acéo; e) é
agnastica; e f) é situacional, ou seja, admite que muitas das rela¢des entre pessoas, eventos

e objetos séo determinadas por cada situacao especifica.

Nesse sentido, alguns dos principais trabalhos encontrados na literatura (SUSMAN &
EVERED, 1978; THIOLLENT, 1997; COUGHLAN & COGHLAN, 2002) apontam contextos
sociais nos quais a metodologia de pesquisa-acao torna-se mais apropriada. O quadro 5.2

faz uma listagem desses contextos.

Para conduzir o processo de investigacdo com maior chance de sucesso, 0s pesquisadores
devem possuir alguns pré-requisitos, como: alguma experiéncia e conhecimento sobre a
estrutura ética, valores e normas dentro do contexto estudado (THIOLLENT, 1997); atitudes
éticas, habilidades emocionais e criativas, de negociacdo e motivacdo; e dominio da
linguagem e da comunicacdo (habilidades interpessoais, em geral) (COUGHLAN &
COGHLAN, 2002). E importante também que o ambiente pesquisado seja democrético,

transparente e comprometido com a verdade no decorrer dos trabalhos.
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Abordagens A pesquisa-acdo deve ser utilizada quando:

Deseja-se atingir objetivos e gerar conhecimento dentro das organizagdes

SUSMAN & EVERED . o N o . .
(1978) Espera-se gerar um conhecimento aplicavel a uma situagdo especifica (contingencial)
Almeja-se desenvolver a capacidade dos membros da organizagdo de solucionar seus

proprios problemas
Pretende-se explorar uma nova area, com o objetivo de levantar informactes em
quantidade e qualidade sobre o fenémeno estudado (pesquisa exploratoria)
THIOLLENT Deseja-se pesquisar situagdes ou problemas nos quais é dificil encontrar relages exatas
(1997) entre as variaveis em questéo (hipéteses devem ser "suavizadas')

Objetiva-se um aprendizado ou a geragdo de conhecimento, a partir de um processo de
mudanga ou melhoria organizacional
Deseja-se descrever uma série de desdobramentos das agdes, ao longo do tempo, em
um determinado grupo, comunidade ou organizagéo
COUGHLAN & COGHLAN | Busca-se compreender, como membro do grupo, como e porgue suas a¢des podem
(2002) mudar ou melhorar o trabalho em alguns aspectos da organizagéo (sistema)

Espera-se entender o processo de mudanga ou melhoria no sentido de gerar um
aprendizado para a organizacio

Quadro 5. 2 — Objetivos e contextos compativeis com a estratégia de pesquisa-agao.
Fonte: COUGHLAN & COGHLAN (2002); SUSMAN & EVERED (1978); THIOLLENT (1997).

Ao interagir com o sistema social da empresa o pesquisador deve considerar duas
dimensdes principais (CHECKLAND, 1981): (1) o sistema que soluciona o problema; e (2) o
sistema gerencial do problema. O primeiro € composto pelas pessoas e 0S recursos
envolvidos diretamente na resolucdo do problema, enquanto o segundo proporciona o apoio
para que a outra dimensao seja viabilizada. Ambas sé@o de extrema relevancia para superar

as dificuldades inerentes ao processo de transformacéo organizacional.

O sistema que soluciona o problema considera questdes como: i) quais S80 0S recursos
disponiveis para a construcéo da solucao (habilidades pessoais, tempo, recursos financeiros
e fisicos)?; ii) quais serdo os envolvidos que atuardo como “solucionadores do problema”?; e
iii) quando esses “solucionadores” conhecerdo o problema e poderao resolvé-lo?. O sistema
gerencial envolve as seguintes questdes: a) quem é o cliente? (geralmente quem solicitou a
intervencdo na organizacdo); b) quais sdo as aspiragcbes do cliente e dos demais
envolvidos?; ¢) quem é o tomador de decisdes? (autoridade que toma decisfes que podem
afetar os rumos do projeto); e d) quem é o dono do problema? (responséavel direto pela
implementacao da solucdo do problema e beneficiado por seus resultados).

Outro ponto que merece ser destacado — e que, normalmente, gera conflitos com adeptos
de outras epistemologias — é a diferenca existente entre uma pesquisa-acdo e uma
consultoria. Embora seja um processo interativo e que promove mudancas nas

organizacdes, a pesquisa-acdo, ao contrario da consultoria, sempre objetiva a solucédo de
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um problema que possibilite reflexdes e contribuicdes para a ciéncia (COUGHLAN &
COGHLAN, 2002). Além disso, os membros da organizagdo sdo treinados e capacitados
para a identificagcdo e resolugdo de problemas futuros sem a necessidade de novas
intervengdes (THIOLLENT, 1997).

Em relagdo as técnicas de pesquisa e as fontes de informacfes utilizadas ao longo da

investigacao, algumas podem ser destacadas:

o Entrevistas (abertas e semi-estruturadas), que possibilitaram o diagndstico e o
acesso as informagdes (qualitativas) necessarias para a estruturagdo do processo de
planejamento tecnoldgico da nova empresa, além de constituirem um importante
instrumento de coleta do feedback dos empreendedores;

e Seminarios e reunides periédicas com a equipe para discutir os possiveis caminhos
apontados na teoria, planejar e acompanhar o andamento das tarefas acordadas
entre os empreendedores e 0 autor. Esses podem ser apontados como 0s momentos
nos quais as informacdes se apresentaram de maneira mais rica;

e Em menor escala, observacdes diretas — principalmente dos processos de
desenvolvimento de protétipos em laboratério — e analise de documentos gerados
internamente pelos empreendedores, também de cunho mais técnico.

e A preparacdo de um diario de bordo, a partir das anota¢fes feitas pelo autor, foi a
estratégia adotada para registrar 0s principais acontecimentos do projeto,

constituindo a “fonte priméria” de informacdes para a elaboragéo desse trabalho.

A seguir, serdo apresentados alguns modelos de fases para o processo de pesquisa-acdo
em organizagbes, como forma de ilustrar a dindmica empreendida ao longo desta

investigacao.

5.4. Fases do processo de Pesquisa-Acao

A definicdo — ou o planejamento — das etapas a serem seguidas durante o processo de
pesquisa-acao esta intimamente relacionada as circunstéancias do ambiente no qual esta
inserida a organizagdo pesquisada (THIOLLENT, 1985). Existem, na literatura, algumas
propostas de sequéncia dessas etapas.

Para COUGHLAN & COGHLAN (2002), o ciclo da pesquisa-acdo é composto por trés

grandes elementos: 0 passo inicial, o ciclo de seis etapas e 0 monitoramento (figura 5.3).

87



O passo inicial objetiva a compreensdo do contexto estudado e a finalidade da pesquisa
(uma espécie de diagnostico). Todos os envolvidos precisam estar cientes da importancia
do projeto para a organizagdo. As contribuicbes da pesquisa para o arcaboucgo teorico
devem ser discutidas nesse momento, incluindo as for¢as (politicas, econémicas, técnicas e

sociais) atuantes no contexto estudado.

O ciclo de seis etapas envolve: coleta de dados, feedback e analise dos mesmos,
planejamento da acdo, implementacédo e avaliacdo. A coleta de dados abrange discussoes,
observacdes e entrevistas (formais e informais). O feedback dos dados disponibiliza os
mesmos de forma organizada para a analise, onde o trabalho passa por uma estreita
interacdo entre o pesquisador e os membros da organizagdo (maiores conhecedores do
contexto). O planejamento da acdo também é conjunto, definindo onde, quando e como se
dardo as mudancas desejadas. A implementacdo, por sua vez, € feita pela propria
organizacdo, com o apoio de pessoas chaves, sendo a avaliagdo o momento de reflexdo
sobre as atividades empreendidas. Esse é o momento onde a organizagédo podera melhorar

0 processo implementado e o pesquisador ira elaborar sua contribuicdo tedrica.

O monitoramento, por fim, deve ocorrer durante todo o ciclo, visando garantir o alcance dos
resultados praticos esperados, do ponto de vista da empresa, e zelar pelo processo de

aprendizado dentro da investigacdo, na perspectiva do pesquisador.

Contexto e proposito

}

Coletar Dados
A

Feedback dos

Avaliacdo
¢ " dados

L C ALl
Implementacio * Analise dos dados

v
Planejamento da
acao

Figura 5. 3 — O ciclo da pesquisa-agéo.
Fonte: COUGHLAN & COGHLAN (2002), p.230.
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Uma abordagem mais aplicada para a intervengdo em organizagdes foi sugerida por
THIOLLENT (1997). Nesta, existem quatro grandes fases: i) fase exploratéria (diagndstico);
i) pesquisa aprofundada (utilizando diversos instrumentos de coleta de dados); iii) fase de
acao (difundir os resultados, definir objetivos, apresentar propostas e implementar acdes-
piloto); e iv) fase de avaliacdo (avaliar a efetividade das acbes e extrair os conhecimentos e
ensinamentos). A realizacdo de seminarios e entrevistas, ao longo de todo o trabalho, é

também fortemente recomendada.

A fase exploratéria envolve, antes de tudo, uma definicdo dos problemas existentes na
situacdo estudada e uma compreensédo dos atores envolvidos na mesma. Entrevistas semi-
estruturadas ou entrevistas abertas constituem técnicas bastante utilizadas nessa fase. Seu
objetivo é detectar, em conjunto com os envolvidos, os diversos problemas existentes e

discutir quais devem ser priorizados dentro do trabalho de investigacdo e agao coletiva.

Na pesquisa aprofundada, diversos tipos de instrumentos podem ser utilizados para a coleta
dos dados. Nova montagem de questionarios pode ser feita, visando buscar dados
aprofundados, sejam estes estruturados, semi-estruturados ou abertos. A idéia é conceber
instrumentos a partir dos problemas levantados no diagnostico inicial. Esses dados devem

ser processados e organizados (tabelas, graficos) para subsidiar o planejamento da agéo.

A fase de acdo envolve atividades como: i) definicdo de objetivos alcancaveis através de
acbes concretas; ii) apresentacdo de propostas a serem negociadas entre o0s atores
envolvidos; iii) difusdo dos resultados; e iv) implementacédo de acdes-piloto. O envolvimento
e 0 comprometimento de todos (clientes, tomadores de decisdo e possuidores do problema)
sdo fundamentais para o sucesso do projeto, especialmente nessa etapa, onde ocorrem as

mudancas no contexto social estudado e séo viabilizados os objetivos tracados.

A fase de avaliacdo € a etapa final da pesquisa-a¢éo. Esta possui dois objetivos: i) controlar
a “efetividade” das agbes no contexto social da pesquisa e suas consequéncias a curto e
médio prazos; e ii) extrair os conhecimentos ou ensinamentos necessarios para estendé-la a
outros casos. As trés Ultimas fases da pesquisa-acdo, na pratica, sdo muito interativas, ndo

apresentando uma sequéncia rigida de atividades (espécie de vai-e-vem).

Em linhas gerais, a condugdo da pesquisa-acdo segue sempre quatro grandes fases:

diagnéstico inicial, planejamento da acéo, implementacao e andlise dos resultados.
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5.5. Conclusao

Conforme apresentado neste capitulo, a metodologia de pesquisa-acdo, adotada por este
trabalho de pesquisa, tem como objetivo aproximar ao maximo o pesquisador do objeto
pesquisado. Essa proximidade permite que, através de um esfor¢co pontual de pesquisa e da
definicdo de acdes concretas de curto e médio prazos, sejam aumentados o conhecimento e

a consciéncia das pessoas envolvidas quanto aos problemas detectados na organizacéo.

Para conduzir com sucesso esse tipo de estratégia de pesquisa, 0s pesquisadores devem
possuir uma série de habilidades interpessoais para realizar com precisao o diagnéstico do

sistema social, definir os objetivos do trabalho e guiar a equipe ao longo das intervencgdes.

De acordo com THIOLLENT (1997), a metodologia de pesquisa-acdo apresenta
caracteristicas de diagnostico, o que a diferencia dos métodos de observacao e explicagéao,
mais apropriadas a epistemologia positivista da ciéncia. Os métodos de diagnéstico, nesse
sentido, s@o procedimentos praticos e que se baseiam na identificacdo de problemas a partir
de “sintomas”. Entretanto, nunca se chega a uma comprovacao total. Nota-se sempre a
permanéncia de um aspecto de “palpite”, que remete a intuicdo ou a experiéncia propria de
cada especialista. A solucéo para isso € a busca constante pela objetividade nas atividades

propostas e nas conclusdes tiradas das intervencdes realizadas.

Os projetos de pesquisa-acdo devem ser compreendidos como estudos de situacdes
especificas, que ndo possuem como objetivo a criagdo de conhecimento universal. A
investigacdo é sempre localizada, aplicada a casos particulares e busca o diagndstico e a
tomada rapida de decisdes em contextos organizacionais. Apesar disso, o acumulo de um
grande numero de intervencbes em casos especificos pode contribuir para a evolucédo da

teoria até conclusdes e casos mais gerais.

No préximo capitulo, as abordagens e 0s conceitos levantados nos trés capitulos tedricos (2,
3 e 4) serdo explorados em um caso prético. Os resultados da intervengéo e das atividades
empreendidas, com apoio da estratégia de pesquisa-acdo, serdo apresentados. As

conclusdes geradas, por fim, serdo apontadas e discutidas no capitulo final.
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CAPITULO 6

A INTERVENCAO: O PROCESSO DE PLANEJAMENTO
TECNOLOGICO DE UMA EBT DE ORIGEM ACADEMICA

91



6.1. Introducéo

Com o obijetivo de visualizar o processo de planejamento tecnoldgico de uma EBT, tornou-
se necessdario o acompanhamento de um caso real de pesquisa académica, com potencial
para a geracao de um empreendimento. O auxilio aos empreendedores académicos, assim,
deveria possibilitar a aplicagdo dos métodos e técnicas apresentados no capitulo 4 como

suporte a trajetdria dos resultados de pesquisa rumo ao mercado.

Seguindo a estratégia de pesquisa-acdo, a intervencao foi realizada ao longo de 18 meses,
entre os anos de 2003 e 2004, contando com a participacdo de dois alunos de mestrado —
sendo um deles o autor desta dissertagdo. O suporte e o0 contato direto com o0s
empreendedores ocorriam periodicamente em apresentagfes, reunides e seminarios.
Nestes, buscava-se ndo apenas disponibilizar recursos teéricos, como também promover

uma troca de experiéncias entre os participantes.

Para apresentar o caso pratico investigado, o presente capitulo encontra-se dividido nas
seguintes secdes: i) O EMPREENDE; ii) O ambiente de pesquisa; iii) O diagnéstico inicial e
a definicdo dos objetivos; iv) O processo de planejamento tecnolédgico: a intervengao; e v)

Analise dos resultados. Esta introdugdo e uma breve conclusdo complementam o capitulo.

Na primeira se¢cdo, o EMPREENDE é caracterizado. O alinhamento do caso investigado as
necessidades de uma metodologia interna de atendimento a comunidade académica é
apontado. Na segunda secdo, é a vez de caracterizar o ambiente selecionado para
investigacdo. O objetivo, neste momento, estd em apresentar o perfil dos atores envolvidos.
Na terceira secdo, o processo de diagndstico inicial, incluindo as ferramentas e técnicas
utilizadas, é discutido, assim como o objetivo comum definido para a investigacdao. Nas
tltimas duas secbes, por fim, o processo de planejamento tecnolégico é apresentado e seus
resultados praticos sdo analisados. Nesse sentido, busca-se mostrar como as referéncias

tedricas foram utilizadas e quais melhorias seriam recomendadas pelo autor.

6.2. O EMPREENDE

O Centro de Empreendedorismo Tecnol6gico e Inovacado da Escola de Engenharia da
UFMG (EMPREENDE) — criado em maio de 2003 e langado oficialmente um ano depois —
apresenta uma linha de atuagcdo que vem subsidiar as etapas de conscientizacdo e pré-
incubacdo do processo empreendedor, proposto para incentivar o empreendedorismo

tecnolégico em ambientes académicos (GASSE, 2002).
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A missdo do EMPREENDE, segundo seu projeto de criacdo (EMPREENDE, 2003), é a
seguinte: “Contribuir para o desenvolvimento social e econémico do Estado de Minas Gerais
por intermédio da disseminacdo do empreendedorismo tecnolégico que gere negdcios e
produtos a partir da parceria entre a comunidade da Escola de Engenharia da UFMG e o

setor empresarial mineiro”.

O publico-alvo do EMPREENDE é formado pela comunidade académica da Escola de
Engenharia, podendo se estender a toda UFMG, incluindo discentes de graduacdo, poés-
graduacdo, pesquisadores e docentes. Sabendo da crescente necessidade de cooperacao
universidade-empresa, este busca também interagir com o setor empresarial, especialmente

junto a ex-alunos empreendedores, para o pleno cumprimento de sua missao.

Com relacgdo as suas éareas de atuagéo, na etapa de conscientizagdo o EMPREENDE busca
conscientizar os académicos para a importancia da geragéo de valor econdémico a partir dos
resultados de pesquisa. Na fase de pré-incubacgéo, o objetivo € auxiliar os empreendedores
na formatacdo de suas idéias de neg6cio em projetos empresariais. O resultado final
proposto é a elaboracéo, pelos préprios empreendedores, de um projeto do negdcio.

Em relacdo aos servicos de suporte a pré-incubacdo, mais especificamente, o
EMPREENDE vem buscando, nos ultimos meses, selecionar e orientar projetos, que
contribuam diretamente para o0 desenvolvimento de uma metodologia interna de
atendimento. Assim, o auxilio a empreendimentos académicos em fase de planejamento

tecnoldgico e comercial de suas atividades vem sendo um de seus principais focos.

Para o desenvolvimento dessa metodologia, acredita-se que serdo necessarias diversas
orientacbes a casos praticos, com a formacdo de uma sdlida base de conhecimento ao
longo dos anos. O caso investigado no presente trabalho constitui, portanto, um primeiro
passo nessa dire¢do. Seu objetivo é vislumbrar quais seriam as etapas recomendadas para

0 processo de planejamento tecnolégico de uma EBT académica.

6.3. O ambiente de pesquisa

Ao contrario de outras investigagcdes comuns a area de Engenharia de Producdo, o presente
trabalho ndo foi realizado em uma organizagcdo consolidada, tampouco constituida

formalmente. O ambiente de investigacdo, no caso, foi formado por uma equipe de

pesquisadores da Faculdade de Farméacia da UFMG com algumas pesquisas aplicadas
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desenvolvidas em laboratério; um empresario, com vasta experiéncia na area comercial; e

uma idéia de empreendimento comum em mente.

A equipe de pesquisadores era composta por quatro membros, sendo um docente pos-
doutor, dois mestres e um recém-graduado. Os dois mestres, inclusive, realizaram seu
mestrado no mesmo laboratério. Essa relacdo orientador-orientado parece ter criado uma
confianca mutua, o que foi importante na coesdo da equipe. O Ultimo membro a ser
integrado ao “time” foi um recém-graduado, que possuia forte espirito empreendedor e
assumiu uma lideranca natural dentro da equipe, principalmente nas questdes nao-técnicas

e de relacionamento com publicos externos — além dos possiveis registros de patentes.

O empresario, por sua vez, era socio — ha dezoito anos — de seus irmdos em uma industria
familiar localizada em Belo Horizonte. Com uma experiéncia de mais de duas décadas na
area comercial, primeiro como empregado e depois como dono do préprio negocio, sempre
no mesmo ramo de atuacao, este possuia amplo dominio do mercado. Seu relacionamento
com o docente e com o laboratério de pesquisa vinha de alguns anos, com o fornecimento

de insumos e instrumental e a participacédo conjunta em alguns projetos de pesquisa.

Dentre os projetos de pesquisa, um deles, direcionado para o aproveitamento econémico de
sub-produtos da inddstria alimenticia, apresentou resultados acima do esperado em
laboratério. Este logo despertou o interesse dos pesquisadores e do empresario para uma
possivel exploracdo comercial. Nesse sentido, ambas as partes chegaram a um acordo para
finalizar o desenvolvimento da tecnologia em laboratério, tendo como meta a constituicao de
uma nova empresa para a comercializacdo dos possiveis produtos a serem gerados. A

disposicdo em empreender uma nova EBT, assim, foi um desejo convergente.

Algumas dificuldades, porém, eram vislumbradas pela equipe. Em termos operacionais, 0
processo de incorporacdo das tecnologias em produtos ndo era trivial. Conhecimentos como
as etapas necessarias para o desenvolvimento de produtos e o caminho entre laboratério e
escala industrial ndo eram dominados. Em termos gerenciais, 0 empresario possuia pouca
experiéncia no planejamento de negdcios, baseando suas decisdes basicamente em sua
intuicdo. Logo, as competéncias da equipe, aparentemente balanceadas, apresentavam

fragilidades que precisavam ser gerenciadas.
Outra barreira importante se referia as dificuldades de ajuste do ritmo de trabalho. Enquanto
0s pesquisadores ainda possuiam uma mentalidade académica, o empresario apresentava

sempre uma visado empreendedora, focada em resultados. Essas diferencas, de acordo com
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NDONZUAU et al. (2002), precisavam ser amenizadas, uma vez que nas atividades diarias
0s académicos tendiam a considerar também o0s méritos cientificos, enquanto o
empreendedor buscava solucdes rapidas para gerar receitas. Nesse sentido, havia
incertezas em relagéo ao prazo de concluséo das atividades em laboratério, 0 que é comum

quando as tecnologias ainda estdo sendo desenvolvidas (AJAMIAN & KOEN, 2002).

Nesse contexto, a presenca de facilitadores externos parecia uma necessidade, tendo em
vista minimizar essas dificuldades. Com esse proposito, esses novos integrantes
precisariam contribuir com competéncias e conhecimentos ndo dominados dentro da
equipe. O foco, entretanto, deveria estar no aprendizado e na transmissdo de
conhecimentos, uma vez que os empreendedores deveriam ser capacitados para realizar as

mesmas atividades, futuramente, na auséncia de participantes externos.

Essa interacdo com facilitadores nem sempre € simples no caso das EBT'’s. Isso porque,
inicialmente, pode existir certa desconfianga por parte dos empreendedores, haja vista que
0 participante externo precisara ter acesso a informacdes confidenciais e criticas para o
sucesso futuro do negécio — como tecnologias, diferenciais competitivos, formas de entrada
no mercado, dentre outras. Uma estratégia que pode ser adotada para evitar esse conflito —
e foi utilizada neste caso — € a assinatura de um termo de sigilo (ou confidencialidade), que

garanta a néo divulgacdo das informacées discutidas dentro da equipe de trabalho®.

6.4. O diagndstico inicial e a definicdo dos objetivos

A partir da formalizacdo do acordo de sigilo, a investigacdo caminhou em direcdo ao
diagnéstico inicial do contexto, através de uma coleta de informa¢Bes um pouco mais
aprofundada. Seguindo a estratégia de pesquisa-a¢do, buscou-se o0 estabelecimento dos
objetivos para o trabalho. Estes deveriam alinhar as aspiracdes dos envolvidos com as

necessidades de aprendizado apresentadas pelo autor e pelo EMPREENDE.

A coleta de informag@es iniciou-se através de reunides informais e entrevistas (abertas e
semi-estruturadas), que visavam diagnosticar a situagdo a ser estudada. Era necessério
compreender, a principio, quais seriam: i) o(s) cliente(s) do projeto; ii) o(s) tomador(es) de
deciséo; iii) o(s) possuidor(es) do problema; e iv) as aspiracdes de cada ator envolvido
(CHECKLAND, 1981). A compreensdo desses papé€is tornava-se essencial para que
pudessem ser tracados e priorizados o0s objetivos do trabalho.

® para preservar a confidencialidade das informag¢des, nenhuma referéncia nominal sera feita aos membros da
equipe de pesquisadores, ao laboratério de pesquisa ou ao empresario envolvido.
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Em relacdo ao cliente do projeto, foi possivel identificar dois atores distintos: o docente, que
desenvolveu a pesquisa em laboratério; e o empresario, que apoiou e financiou
(parcialmente) a mesma. Ambos pretendiam explord-la comercialmente e demonstraram,

desde o inicio, o interesse em desenvolver produtos a partir dessa base tecnoldgica.

A funcdo de tomador de decisdo também se mostrou dividida entre o empreséario e o
docente. Enquanto o primeiro norteava a equipe com sua visdo de mercado, trazendo suas
tltimas impressfes de contatos com potenciais clientes e parceiros; o Ultimo ditava os
rumos relativos as questbes técnicas, determinando o ritmo de trabalho e o0s passos a

serem dados dentro do laboratério.

Os possuidores do problema, por sua vez, eram 0s responsaveis pela realizacdo das
atividades e implementacé&o das solug@es. Pelo lado da equipe técnica, os dois mestres e o
recém-graduado eram normalmente os encarregados de colocar as agfes propostas em
pratica. O empresério e o docente, nesse sentido, fomentavam a equipe com “diretrizes”

para nortear a execucao dessas atividades (ex. o que, como e quando desenvolver).

Com relacdo as aspiracbes dos atores envolvidos, a equipe técnica e o empresario
desejavam, conforme dito, langar uma nova EBT. Dentro desse objetivo comum, alguns
interesses particulares, mas convergentes, puderam também ser identificados. Para o
empresario, existia a necessidade de definir quais produtos representavam as melhores
oportunidades de neg6cio no curto prazo. Para os pesquisadores, por outro lado, havia
davidas com relacdo aos produtos que melhor exploravam as potencialidades da tecnologia

e permitiriam uma entrada com diferenciais competitivos no mercado.

E interessante notar que, inicialmente, embora o projeto de pesquisa original tivesse sido
motivado por uma necessidade do mercado (aproveitamento de sub-produtos da industria),
a equipe técnica, ao discutir o desenvolvimento de produtos, sempre incluia em seus
argumentos as vantagens tecnoldgicas de sua solugdo. As necessidades dos consumidores
a serem atendidas, entretanto, s6 ndo eram negligenciadas pela equipe gracas a forte

interagdo com o empresario.

Desta maneira, o diagnostico inicial, ao alinhar as aspiracbes dos envolvidos, permitiu o
estabelecimento de um objetivo comum para o projeto, que contou com a concordancia e o
comprometimento de todos: realizar um planejamento tecnoldgico da futura EBT,
possibilitando a investigacdo do potencial comercial da tecnologia (plano tecnoldgico) e a

priorizacdo dos primeiros prot6tipos (produtos) a serem desenvolvidos.
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6.5. O processo de planejamento tecnoldgico: a intervencgéo

Na busca do objetivo estabelecido, o processo de geracdo de spin-off's académicos
(NDONZUAU et al., 2002), apresentado no capitulo 3, foi utilizado como “pano de fundo”.
Nesse momento, a equipe conhecia apenas as “entradas” — os resultados de pesquisa — e
0s “resultados esperados” do trabalho — desenvolvimento do plano tecnoldgico (PT) e dos

primeiros prot6tipos. Essa caminhada, entretanto, ndo estava clara na literatura (figura 6.1).

oY 7 X ALY

Id i 2= Negocio Spin-off Criagéo
Resultados dewvalor
de Geragio de Finalizag&o Langamento Fortalecirmenta
Pesquisas  qaias 3 parti do projeto da spin-aff econdmico da
de resultados do novo nova empresa
de pesquisa negacio

Figura 6. 1 — As lacunas tedricas existentes para o planejamento tecnoldgico de um spin-off académico.
Fonte: adaptado de NDONZUAU et al., 2002 (p.283).

Para gerenciar o planejamento tecnolégico da nova EBT foi hecessario recorrer a métodos e
técnicas utilizados pelas grandes empresas na area de GDP — mais consolidados na
literatura. Dados os “resultados esperados”, esses recursos tedricos deveriam ser
adaptados ao contexto investigado em duas dimensfes basicas: na estrutura¢do do préprio
processo de planejamento tecnoldgico, em etapas, atividades e pontos de decisdo; e na
priorizacdo dos possiveis produtos, para desenvolvimento dos primeiros protétipos em
laboratério. A primeira dimensao deveria ser mais orientada em nivel operacional, enquanto

a segunda precisaria caminhar do nivel estratégico para o operacional.

Inicialmente, os resultados esperados do desenvolvimento tecnolégico em laboratério eram
bastante incertos. O potencial da tecnologia em termos de produtos a serem gerados ainda
nao estava claro. Assim, buscou-se estruturar um processo que capacitasse a equipe a gerir
esse desenvolvimento com maior foco no mercado. Seguindo a teoria recomendada para
esses contextos, o Technology Stage-Gate (TSG) (COOPER, EDGETT & KLEINSCHMIDT,
2002; MARXT et al., 2004) e o PDP tradicional (COOPER, 1993) constituiram a base para a
estruturacdo do processo de planejamento tecnologico. Neste, esperava-se que O0S
resultados de pesquisa pudessem ser avaliados e investigados de maneira progressiva, até

a elaboracdo de um documento formal com as conclusdes geradas (plano tecnol6gico).

Essa l6gica de aprofundamento progressivo do conhecimento, focada no mercado, permitiria
a geracgao de informacgdes pertinentes ao trinomio TPM. Para garantir a organizacdo dessas

informacdes e a priorizacdo dos produtos que representassem as melhores oportunidades
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no mercado, foi adotado o método TRM (PHAAL et al., 2004). Sua légica deveria permear a
integracdo do trindbmio TPM, ao longo das etapas do processo de planejamento tecnolégico,
facilitando a identificacdo das oportunidades de negdcio viabilizadas pela tecnologia e a

selecdo dos primeiros protétipos (produtos) a serem desenvolvidos.

Com base nesse arcabouco teb6rico e nas necessidades praticas apresentadas, um
processo de planejamento tecnolégico foi implementado no contexto real descrito, ao longo
de aproximadamente 18 meses. Este foi estruturado em seis etapas, cada uma das quais
composta por diversas atividades. Os pontos de decisdo (PD,) possibilitaram a revisdo das
atividades e as tomadas de decisGes (parar ou continuar). A figura 6.2 apresenta esse

processo, da forma como o mesmo foi orientado na pratica.

Resultado
de Pesquisa
Académica

Avaliagdo do .
Potencial do Hag
Resultado de

Pesquisa sl rssmmsreeBivers

ETAPA 1

NAD

1
1
™| Geragao de !
| ldéias de Areas |
,‘E de Aplicagio da b
w| Tecnoclogia | _ Y_____________.,
Si 1
Priorizagio
Preliminar

das Areas de
Atuagio

ETAPA3

Priorizagio das
Plataformas e
seus respectivos
Produtos

ETAPA 4

Revisdo da
Integragéo do
Trindmio TPM

ETAPAS

Elaboragéo
do Plano
Tecnolégico

ETAPA6

Plano
Tecnolégico

Figura 6. 2 — O processo de planejamento tecnoldgico da EBT.

A logica de trabalho exigia a coleta, a organizacdo e a analise das informacdes referentes
ao trinbmio TPM. A cada etapa, desejava-se um aprofundamento no detalhamento e na
confiabilidade das informacgdes, visando uma maior certeza das decisées tomadas. Entre as
etapas, os pontos de decisdo permitiam reflexfes acerca dos pontos de melhoria, ajustes e
a definicdo pela continuidade ou ndo do projeto. Tendo em vista as incertezas inerentes ao
desenvolvimento dos produtos, muitas atividades recomendadas pela teoria precisaram ser

adaptadas ou excluidas — o que exigiu bastante flexibilidade ao longo do processo.
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Nos préximos topicos, as etapas propostas serdo detalhadas em suas atividades e tomadas
de decisfes, apresentando também os resultados obtidos na aplicagdo de cada uma delas

junto ao contexto investigado.

6.5.1. Etapa 1: Avaliacdo do potencial do resultado de pesquisa

O objetivo da primeira etapa era avaliar os resultados de pesquisa, tendo em vista seu
potencial para gerar tecnologias e produtos que pudessem ser comercializados no mercado
(NDONZUAU et al., 2002). Em termos tedricos, essa etapa esteve alinhada a primeira etapa
do TSG, voltada também para a avaliacdo tecnolégica (COOPER, EDGETT &
KLEINSCHMIDT, 2002).

Esse estudo inicial, mesmo baseado em informagfes preliminares, pretendia evitar o
investimento dos escassos recursos dos empreendedores — e também do tempo dos
facilitadores — em um projeto que, a principio, ja apresentasse grandes barreiras para o seu
desenvolvimento (ex. restricbes legais, insumos caros, concorréncia muito forte). As
atividades recomendadas para avaliar o resultado de pesquisa e auxiliar na tomada de

decisdo em PD; encontram-se resumidas na figura 6.3.

Resultados

de Pesquisa Etapa
Etapa1: PD1:
Atividades Recomendadas: Questio: Os resulfados de

pesquisa aprasentavam

* Enfravisfas com os : ;
polencial comercial?

empreendedores (aplicacdo
de queshionarios). Critérios: Afratividade
Compelilividade da
Tecnologia.

Decisdo: Tecnologla
apresenfava bom potencial.

Figura 6. 3 — Etapa 1: Atividades Recomendadas e critérios utilizados para decisédo em PD1.

Para subsidiar a tomada de decisdo da equipe, foram feitas entrevistas com o0s
empreendedores, nas quais houve a aplicacdo de dois questionarios semi-estruturados,
correspondentes a dois grandes critérios: a atratividade e a competitividade da tecnologia
(JOLLY, 2003). O primeiro abrangeu cinco aspectos principais: mercado, concorréncia,
técnicos, financeiros e sécio-politicos (tabela 6.1). O segundo, por sua vez, buscou
identificar outros recursos (tecnoldgicos e complementares) (tabela 6.2). Estes se encontram

na integra nos anexos desta dissertagao.
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Amplitude de Aplicagies da Tecnologia
Tamanho do Mercado

Tempo necessario para finalizacdo do desenvolvimento em laboratdrio
Facilidade de realizagio de testes por possiveis clientes
“olume de aporte financeiro necessario (para evolugdo até a escala industrial)
Aspectos Capacidade e velocidade de faturamento

Financeiros |Preco medio cobrado por produtos similares
“iabilidade de ohtencdo de financiamento junto aos argdos piblicos de famento
Aspectos Socio- [Facilidade de Acesso ao mercado (legislacio e regulamentacies)

Politicos “Yelocidade de registro e liberagdo dos produtos para comercializagéo

Aspectos de e —— :
P Existéncia de Potenciais Clientes e Parceiras
Mercado = — .
Facilidade de Acesso ao primeiro cliente

- Paotencial para substituicio de importacies
i Fotencial para a geragdo de vantagens competitivas
= | Aspectosda cap JeraLan o d peiilvg .
6 | Conchirancis Intensidade da concarréncia nos mercados brasileira e mundial
= Existéncia de competidores trabalhando em tecnologias similares
& = =
— Mivel de maturidade
[\ T = T - g T
- Aspectos Habilidade para transferéncia entre as escalas laboratorial e industrial
- T Compatibilidade com os processos atuais dos potenciais clientes e parceiros
= Técnicos
2
=
=
=T

Tabela 6. 1 — Critérios para definicdo da atratividade da tecnologia.
Fonte: adaptado de JOLLY (2003), p. 386.

No questionario de atratividade, os aspectos de mercado apresentaram resultados
animadores. A tecnologia possuia uma grande amplitude de aplica¢é@o, sendo visualizados
inicialmente quatro possiveis linhas de produtos para diferentes nichos, com um mercado de
tamanho bastante razoavel. Em relacdo aos potenciais clientes e parceiros, a equipe
acreditava na “forca” da rede de contatos do empresario. O potencial para a substituicdo de
importagdes, por fim, existia, tendo em vista que a maior parte dos produtos similares no

mercado brasileiro precisava ser importada pelo governo ou pela iniciativa privada.

Os aspectos da concorréncia mostravam, em alguns dos nichos de mercado, vantagens
competitivas a serem criadas pela tecnologia. Embora a concorréncia incluisse alguns
grupos multinacionais, o empresario apostava na “agilidade da pequena empresa contra a
morosidade das grandes corporacfes” para inovar e atingir nichos negligenciados pelos
lideres. Com relacdo a existéncia de tecnologias similares, ndo eram conhecidas patentes

registradas ou competidores com o mesmo diferencial, embora isso fosse provavel.

Os aspectos técnicos tiveram respostas relativamente vagas, o que reflete as incertezas
inerentes aos resultados esperados de uma pesquisa académica — ou de qualquer projeto
de P&D. Embora existisse um caminho vislumbrado, a tecnologia ainda demandaria um
semestre de desenvolvimento em laboratério (estimativa) e os ajustes de parametros do

processo para cada escala também demandariam o mesmo periodo de tempo.
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Os aspectos financeiros refletiram uma expectativa confirmada pela teoria (COOPER,
EDGETT & KLEINSCHMIDT, 2002): a realizacdo de analises financeiras neste momento é
uma tarefa ardua. Isso porque o nivel de incerteza ainda é muito grande, o que prejudica
qualquer estimativa. Conforme esperado, as respostas nao foram satisfatorias, embora o
preco médio cobrado pelos produtos similares — em relagcdo ao custo dos insumos — e a

viabilidade de um financiamento publico fossem animadores.

Os aspectos sécio-politicos, por fim, mostraram que os produtos a serem desenvolvidos
deveriam ter alto nivel de qualidade, uma vez que a regulamentacdo especifica para a area
vinha se tornando bastante rigida ao longo dos anos. O registro dos produtos, nesse
sentido, era demorado e exigia experiéncia dos candidatos no relacionamento com o0s

O6rgados governamentais — papéis assumidos pelo empresario e pelo recém-graduado.

Em sintese, o primeiro questionario, a excecdo dos aspectos financeiros (de dificil
estimativa), apresentou resultados satisfatérios. Na perspectiva do negdcio, a viabilizacdo
de uma série de aplicacdes, para diversos nichos do mercado, e o potencial para substituir
importacdes tornaram a tecnologia, a primeira vista, bastante atrativa. Nos aspectos da
concorréncia e socio-politicos, algumas ameacas externas puderam ser identificadas. Os
aspectos técnicos, por fim, levantaram fraquezas internas que precisavam ser gerenciadas,
tendo em vista a incorporacdo das tecnologias em produtos em um ritmo mais condizente

com o negécio e com o mercado (time-to-market).

Competéncia para o desenvolvimento da tecnaologia
Recursos

Tecnoldgicos

Importdncia dos laboratdrios e equipamentas para a futura empresa

Motivagdo da equipe para explorar a tecnologia através de uma EBT

Capacidade de acesso a financiamentos
Recursos

Complementares

Fresencga de uma sdlida rede de contatos

Competitividade da Tecnologia

Mivel de inovagdo da tecnologia em relagdo as técnicas correntes no mercada

Tabela 6. 2 — Critérios para definicdo da competitividade da tecnologia.
Fonte: adaptado de JOLLY (2003), p. 386.

No questionario de competitividade, os recursos tecnoldgicos possibilitaram, em termos
técnicos, confirmar que os pesquisadores possuiam as competéncias necessérias para o
desenvolvimento em laboratério e escala semi-industrial. Outros profissionais, porém,

seriam necessarios na implementacédo da producdo em uma escala industrial. Em relacdo
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aos laboratérios, esses eram essenciais para a continuidade do projeto, sendo assim o

relacionamento com a universidade imprescindivel para o desenvolvimento dos produtos.

Os recursos complementares deixaram clara a grande motivacdo para o langcamento da
nova EBT. O docente desejava ver o trabalho de pesquisa, construido ao longo da vida,
materializado em produtos que melhorassem a salde de seus consumidores. O empresario,
por sua vez, apostava no potencial da oportunidade para o inicio de mais uma empresa. Sua
motivacao estava em aproveitar oportunidades de nego6cio. Com relacdo a rede de contatos,
esta incluia membros de érgdos publicos (o que facilitava o acesso a financiamentos), mas
precisava ser mais desenvolvida na direcdo dos formadores de opinido dos consumidores.
O nivel de inovagdo proposto, por fim, foi identificado como incremental, ndo exigindo

mudancas radicais nas praticas de parceiros ou clientes.

No geral, o segundo questionario, também apresentou pontos fortes, ameacas e fraquezas.
A grande motivacdo dos empreendedores e o dominio das competéncias técnicas
necessarias para finalizar o desenvolvimento foram forcas identificadas. A necessidade de
novos membros visando a evolucdo para a escala industrial, por outro lado, era uma
fraqueza a ser gerenciada. A dependéncia da universidade e de seus laboratérios, por fim,
era uma ameaca futura a ser contornada, incluindo a possivel aquisicdo de um laboratério
proprio. Os pontos fortes identificados, entretanto, possibilitavam afirmar, na visdo da

equipe, que se tratava de uma tecnologia competitiva.

Nenhuma barreira que pudesse inviabilizar a priori 0 novo empreendimento foi levantada
nesses questionarios. E importante ressaltar, entretanto, que as informacdes ainda eram
muito preliminares, estando limitadas as experiéncias e intuicdes dos proprios
empreendedores. As questdes levantadas, portanto, precisavam ser aprofundadas nas
etapas seguintes do planejamento. Do ponto de vista dos facilitadores, os fatores de
sucesso identificados no caso, com base em experiéncias anteriores e na prépria literatura
(NDONZUAU et al., 2002; ROBERTS, 1991), encontram-se resumidos na tabela 6.3.

A interacdo gerada entre os membros da equipe e as reflexdes promovidas pelo contato
inicial com questdes criticas para o desenvolvimento dos produtos e do negdécio foram
beneficios dessa primeira etapa. Embora o TRM ainda ndo houvesse sido introduzido
formalmente a equipe, a logica de alinhamento das informac6es de TPM ja norteou a
aplicacao dos questionarios. O papel dos facilitadores era ajudar a diminuir as incertezas

inerentes ao processo de planejamento tecnoldgico da EBT.
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O Caso Investigado: Fatores de Sucesso

Motivagdo para Empreender Alta
Mentalidade Empreendedora
Equipe do Projeto Formada por académicos e um Empresario

Potencial da tecnologia para novas Alto, com planos de P&D continuo

aplicacdes
Acesso ao Laboratorio Amplo: docente era o responsavel pelo laboratorio
Contato com pessoas do Mercado Alto
Tamanho do Mercado Pequeno para a primeira a}pllcagao; Alto para as
demais
Interesse demonstrado pelo auxilio Alto

do EMPREENDE

Tabela 6. 3 — Fatores de sucesso identificados no caso investigado.

A conclusdo da equipe em PDy, em parte baseada na experiéncia do empresario, foi de que
os resultados de pesquisa apresentavam potencial comercial e havia, portanto, uma

oportunidade de negdcio a ser explorada. Logo, o trabalho p6de prosseguir.

6.5.2. Etapa 2: Geracgao de idéias de possiveis areas para aplicacéo da tecnologia

Essa tomada de decisdo possibilitou a entrada na segunda etapa do processo. Nesse
momento, o objetivo principal foi estimular o levantamento do maior nimero de possiveis
areas de aplicagdo da tecnologia, que representassem oportunidades de atender as
necessidades do mercado. As atividades recomendadas para fomentar a geracao de idéias
(KOEN et al.,, 2002) e permitir a tomada de decisdo dos empreendedores em PD,

encontram-se resumidas na figura 6.4. Os critérios utilizados também estdo apontados.

Etapa 2
Etapa 2: PD2:
Atividades Recomendadas: Questdo: Quals seriam as

possivels oportunidades de
afuacdo no mercado a

* Pesquisas na Infernef sobre o serern perseguidas?
mercado g produlos similares.

« Enfravistas com especialisfas.

Critérios: Infuicio e

+ Lavantamenio das experéncias dos
compeféncias fécnicas da gmpreendedores.
eguine. i ;

qep Decisdo: Apos
» Dindmicas infernas e levantamenta Inferno, o
brainstorming. humero de possivels areas

de aluacdo (23) fol
considerado satisfatorio
pela equipe.

Figura 6. 4 — Etapa 1: Atividades Recomendadas e critérios utilizados para decisdo em PD,.
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Em termos tedricos, essa etapa esteve alinhada a uma das atividades iniciais da segunda
etapa do TSG, na qual sdo explorados os possiveis produtos e processos com potencial
comercial a serem gerados pela tecnologia (COOPER, EDGETT & KLEINSCHMIDT, 2002).
O levantamento das informacdes, dessa forma, continuava seguindo a légica de
alinhamento do trinbmio TPM, buscando atrelar sempre as oportunidades identificadas a

uma necessidade especifica dos consumidores.

Em relagcéo as atividades, as entrevistas com especialistas — com questionarios abertos e
semi-estruturados — envolveram basicamente a rede de contato dos pesquisadores:
docentes e coordenadores de programas assistenciais da prépria universidade. Nestas,
puderam ser compreendidas algumas necessidades dos consumidores e deficiéncias dos
produtos concorrentes. Além da coleta das informagfes, esses encontros expandiram a rede

de contatos da equipe, trazendo colaboradores e incentivadores para o empreendimento.

As pesquisas na Internet sobre o mercado e produtos similares existentes — desk research —
foram realizadas, em sua maioria, por um dos mestres, a partir de uma orientagéo inicial dos
facilitadores. Nessas investigagdes foram identificados potenciais concorrentes e parceiros,
com suas respectivas linhas de produtos e insumos. A analise dessas linhas trouxe também
uma maior no¢do das praticas tecnolégicas e dos diferenciais oferecidos pelas empresas
que jA estavam no mercado. Conclusbes também puderam ser tiradas em relacdo ao

tamanho dos mercados, assim como tendéncias e habitos de consumo no Brasil.

O levantamento das competéncias técnicas da equipe foi feito a partir de discussdes e
reunides internas da equipe técnica. Os facilitadores solicitaram que o0s pesquisadores
listassem suas capacitacdes tecnoldgicas, identificando seus diferenciais, limitacdes e
estagio de maturidade. Através dessa atividade, possiveis novas tecnologias (que estavam
“esquecidas”) foram levantadas, o que surpreendeu a propria equipe. Dentro de uma
perspectiva de negécio, varias dessas tecnologias apresentavam sinergias com a tecnologia

principal e, até mesmo, potencial comercial se analisadas separadamente.

Nesse sentido, algumas dindmicas internas de brainstorming foram realizadas pela equipe
técnica, em conjunto com o empresario, tendo em vista reunir as informacgfes coletadas até
entdo, e canaliza-las para a geracdo de idéias de novas aplicagbes comerciais. Com base
nas discussfes geradas, foram listadas e apresentadas, em um seminario interno, vinte e
trés (23) possiveis areas para aplicacao comercial das pesquisas do laboratério. Em cada

uma delas foi vislumbrada a oportunidade de desenvolvimento de produtos para atender a
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nichos de mercado especificos. As informacdes utilizadas ampliaram a visdo de mercado e
de negdcio da equipe, revelando um novo “leque” de oportunidades. E interessante ressaltar

que, inicialmente, apenas quatro (4) areas de atuagdo eram enxergadas.

Nessa segunda etapa, as informacdes de mercados e produtos, ainda preliminares,
funcionaram como norteadoras para um aprofundamento nas capacitacdes tecnoldgicas da
equipe e um melhor direcionamento dos recursos disponiveis. Foram realizados, nesse
sentido, avancos com relacdo a integracéo do trinbmio TPM. Através da estrutura gréfica de
organizacdo das informacdes estratégicas, proposta pelo método TRM, foi possivel

identificar que algumas informacdes ja comegavam a preencher as camadas do roadmap.

Embora ainda ndo houvesse certeza quanto a melhor arquitetura para esse roadmap,
algumas lacunas (ou gaps) puderam ser visualizadas (figura 6.5), como: indefinicdo quanto
as areas de atuacao prioritarias no mercado, o que dificultava a focalizacéo dos esforcos de
desenvolvimento; incertezas em relacdo a alocacdo mais eficiente dos recursos — humanos
e financeiros — disponiveis; além do desconhecimento das necessidades de financiamento

para as etapas seguintes de desenvolvimento.

Ao mesmo tempo, as bases para a elaboracdo do PT comecaram a ser construidas. Os
maiores avancos, nesse sentido, vieram com a introducdo dos conceitos de plataformas
(MEYER, 1997) e de linhas de produtos; o aprofundamento das informacdes de avaliacdo

da tecnologia; e o0 esboco de possiveis estratégias de entrada no mercado.

Mercado
&
Negocio

Produto

Tecnologia

T T3

C $5$
C Equipe )

Recursos

Figura 6. 5 — As lacunas (gaps) identificadas na integragéo do trindbmio TPM: Etapa 2.

105



Esses avancos levaram a entrada no segundo ponto de decisdo (PD,), onde se esperavam
definir as possiveis oportunidades de atuagdo no mercado, a serem priorizadas nas etapas
seguintes. Nesse momento, o numero de aplicacdes levantadas (23) foi considerado
satisfatério pela equipe. Essa decisdo foi baseada principalmente na experiéncia dos
empreendedores. Em busca da focalizacdo em areas prioritarias e da reducéo das lacunas
no roadmap, houve a realizacdo de um seminario para formalizar um plano de acéo relativo
as etapas seguintes. A partir desse momento, para aumentar a velocidade das atividades de
P&D (ritmo empresarial), 0 empresério passou a financiar diretamente a equipe técnica,

permitindo a dedicacdo exclusiva de seus membros, a exce¢éo do docente.

A logica de integracdo do trindmio TPM, j& em andamento, foi apresentada a equipe e
ratificada como suporte teérico adequado as atividades subsequientes. A decisdo foi
baseada no sucesso desta em grandes empresas de tecnologia (ALBRIGHT & KAPPEL,
2003; WILLYARD & McCLEES, 1987). Assim, o trabalho p6de prosseguir a terceira etapa.

6.5.3. Etapa 3: Priorizacéo preliminar das areas de atuagéo

Uma vez levantadas as possiveis areas de atuacdo para a EBT, tornava-se necessario
prioriza-las. Nesse sentido, uma investigacdo preliminar das idéias precisava ser feita. O
objetivo inicial era selecionar em torno de dez areas para pesquisas mais aprofundadas na
etapa seguinte. A figura 6.6 resume as atividades recomendadas, os critérios definidos e a

decisao tomada em PDs.

Etapa 3

Etapa3:
Atividades Recomendadas:

+ Entrevisias corn especialisias
extarmnos.

+ Pesquisas de mercado em
dados secundarnos.

+ Anglise da concorréncia.

+ Esfudo da complexidade
tecnologica de desenvolimento
dos produtos.

+ Definicdo dos crilerios para
priorizacao.

PD3:

Questao: Quals areas devenam
gSerprionzadas para uma
investigacdo mals aprofundada?

Critérios:

+ Qussties tecnologicas,
caracierislicas dos produfos,
indicadores do mercado e dos
consumidares e diretrizes
astrategicas do negacio.

Decisdo: Focalizacdo am {2
areas priorifarias (4
plataformas), consideradas as
melhores oporfunidades da
entrada no mearcado.

Figura 6. 6 — Etapa 3: Atividades Recomendadas e critérios utilizados para decisdo em PD3.
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Para subsidiar essa investigacdo preliminar, os facilitadores recomendaram o
aprofundamento das informacdes existentes, a geracdo de novas informacdes e a criacao
de critérios internos para priorizacdo das idéias. Essas atividades deveriam orientar os
empreendedores na definicho de uma lista de critérios para pontuacdo das opcodes
existentes. Para isso, a equipe recorreu as atividades de investigacao preliminar do segundo
estadgio do TSG (COOPER, EDGETT & KLEINSCHMIDT, 2002), o que possibilitou uma

investigacdo mais estratégica e menos focada em aspectos financeiros.

Com relacdo as atividades, as entrevistas com especialistas externos tentaram ampliar a
visdo obtida nas entrevistas com académicos, na segunda etapa. Neste momento, foram
selecionados profissionais com experiéncia direta no tratamento dos potenciais clientes.
Assim, houve um levantamento preliminar das necessidades a serem atendidas pelos

produtos, a partir da visdo daqueles que trabalham diariamente com os consumidores.

As pesquisas de mercado em dados secundarios buscaram aprofundar as informacdes de
mercado iniciais. O foco principal esteve na identificagdo de tendéncias, habitos de consumo
e possiveis mudangas culturais, que pudessem indicar o crescimento de certos nichos de
mercado para 0s anos seguintes. Além disso, a propria Internet voltou a ser utilizada como
fonte complementar de dados e estudos de organizacdes ndo-governamentais (ONG's) e

instituicdes publicas assistenciais, dentro das areas de atuagédo vislumbradas.

A andlise da concorréncia, focada nos produtos existentes no mercado, contribuiu com um
detalhamento maior das forcas e fraguezas dos potenciais concorrentes. Apés o
levantamento dos produtos, realizado na etapa anterior, os empreendedores avaliaram as
caracteristicas técnicas de cada um deles, buscando identificar seus diferenciais e possiveis
fraguezas em relacdo as necessidades apresentadas pelos consumidores. Essa “imersao”

permitiu algumas conclusées iniciais em relacdo as estratégias de comercializacao.

O estudo da complexidade tecnoldgica de desenvolvimento dos produtos, finalmente,
possibilitou comparar as capacita¢des da equipe técnica com 0s conhecimentos necessarios
para o desenvolvimento de produtos competitivos (no minimo, equivalentes aos da
concorréncia). O nivel de sofisticacdo tecnoldgica exigido péde ser comparado entre as
areas levantadas. Nesse sentido, foram identificadas lacunas no know how da equipe, que

precisavam ser preenchidas, tendo em vista a comercializacdo de produtos no mercado.

Com base nos resultados dessas atividades, a equipe definiu alguns critérios para a

priorizag@o preliminar das areas de atuacdo. Dentre estes, foram contempladas questdes
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tecnolégicas, caracteristicas dos produtos, indicadores do mercado e dos consumidores e
algumas diretrizes estratégicas do futuro empreendimento. Alguns exemplos de critérios
eram: tamanho do mercado; estimativas de crescimento do mercado; importancia das
necessidades a serem atendidas; nivel esperado de concorréncia; nivel de sofisticacdo

tecnoldgica; apelo social; e solicitacdo prévia de desenvolvimento por potencial cliente.

Em cada um dos critérios, foram definidas escalas de pontuacdo para a classificacdo das
areas. Essa logica foi sempre crescente, permitindo que as caracteristicas consideradas
positivas pelos empreendedores recebessem as maiores notas. Assim, as areas com maior
pontuacéo total (multiplicacdo entre os critérios) seriam as selecionadas. O documento final

gerado, apds a aplicacéo de todos os critérios, encontra-se ilustrado no quadro 6.1.°

G Nivel de
. T i e Concorrencia | Apelo Social Sofisticaciao | Total
Areas Mercado :
da Tecnologia

Area de Atuacio 1 3 1 3 3 36
Area de Atuacio 2 3 1 1 3 27
Area de Atuacao 3 2 1 3 3 36
Area de Atuacao 4 3 1 1 3 9
Area de Atuacio 5 2 3 1 2 24
Area de Atuacio 20 1 3 3 2 54
Area de Atuacio 21 2 2 3 2 72
Area de Atuacao 22 3 2 3 1 54
Area de Atuacio 23 2 2 1 3 36

Quadro 6. 1 — Quadro de Priorizacdo das Areas de Atuacéo por Critérios de Tecnologia, Produto e Mercado.

Essa atividade proporcionou a focalizacdo em doze (12) areas prioritarias, que puderam ser
divididas em quatro plataformas distintas. E interessante frisar que nem sempre a
priorizacao seguiu critérios objetivos, como o tamanho do mercado, o nivel de concorréncia
ou a complexidade de desenvolvimento dos produtos. O apelo social e a solicitagédo prévia

de algum cliente, por exemplo, aspectos mais subjetivos e relacionados a estratégia do

negaocio, foram pontos que determinaram a selecdo de algumas das doze éareas.

Durante o seminario que definiu a priorizacdo, foi interessante notar como as discussfes
entre os empreendedores, acerca dos pesos de cada critério, remetiam sempre as

perspectivas de technology-push e market-pull. Enquanto a equipe técnica valorizava mais

® Para preservar a confidencialidade das informag6es, os valores utilizados nessa ilustragdo (quadro 6.2) ndo
correspondem aos pesos e escalas reais, utilizados pelos empreendedores para a priorizagdo das areas de
atuacéo de seu futuro empreendimento.
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os critérios de tecnologia, 0 empresario privilegiava os de mercado, que lhe davam maior
seguranc¢a quanto ao retorno do investimento. Os facilitadores, nesse sentido, apoiados pelo

método TRM, eram os responsaveis por sugerir o equilibrio entre essas perspectivas.

E interessante notar também a visdo do empresario como elemento diferenciador. Pelo perfil
mais técnico da equipe, seria compreensivel a priorizacdo de areas de atuacdo onde a
sofisticacdo tecnologica fosse mais exigida. A interacdo com um empreendedor, entretanto,
levou a escolha também de &reas menos sofisticadas, mas que garantiiam a
sustentabilidade financeira da empresa no inicio de suas atividades — e formaria uma base

financeira para investimentos futuros em produtos mais avancados tecnologicamente.

Nesta etapa, houve maiores avangos na integracao do trinbmio TPM. A partir da andlise da
concorréncia e das informagbes dos consumidores — levantadas na Internet e nas
entrevistas — as relacOes existentes entre tecnologias e produtos puderam ser mais
exploradas. Embora as informacdes tenham sido mais direcionadas do que na etapa
anterior, a diversidade de op¢fes ainda foi obstaculo para um aprofundamento maior.

E possivel afirmar que as lacunas identificadas no roadmap parcial da segunda etapa foram
minimizadas com as atividades realizadas, apesar de nado terem sido eliminadas. A
priorizacdo das areas de atuacdo foi um avanco importante, tendo permitido também a
focalizacdo em algumas areas tecnoldgicas e plataformas. Com isso, os empreendedores
também comecaram a visualizar uma alocacdo mais adequada de seus recursos internos

(humanos e financeiros), necessarios para alcancar as oportunidades vislumbradas.

Nesse sentido, as principais lacunas identificadas, ao final dessa etapa, foram as seguintes
(figura 6.7): i) 0o numero ainda amplo de areas de atuacdo dificultava a focalizacdo em
produtos e plataformas prioritarias; ii) a indefinicdo em relacao as plataformas prioritarias,
por sua vez, dificultava a priorizacdo dos protétipos a serem desenvolvidos em laboratorio,
tendo em vista 0s escassos recursos disponiveis; e iii) a visualizacdo dos investimentos

necessarios para as etapas seguintes continuava dificil para os empreendedores.

Em relagdo ao PT, as definicbes de quatro plataformas de produto distintas e do nivel de
sofisticagdo tecnoldgica dos protétipos constituiram passos importantes. As informacdes
relativas ao mercado e a concorréncia, por sua vez, iriam direcionar a priorizacdo dos
primeiros produtos nas etapas seguintes. A definicdo das primeiras diretrizes estratégicas do

futuro negadcio, pelos empreendedores, também foi bastante relevante, nesse sentido.
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Figura 6. 7 — As lacunas (gaps) identificadas na integragcéo do trindbmio TPM: Etapa 3.

No terceiro ponto de decisdo (PDs3), realizado no mesmo seminario, os empreendedores
puderam responder a uma questdo critica: Quais das areas deveriam ser priorizadas para
uma investigacdo mais aprofundada na etapa seguinte? Através da investigacao realizada e
dos critérios levantados, a equipe decidiu estudar mais a fundo doze (12) areas, que se
apresentavam como as mais promissoras, tendo em vista a priorizagdo das mesmas ao
longo do tempo. Com isso, 0 processo de planejamento tecnoldgico da EBT teve

continuidade, passando a quarta etapa.

6.5.4. Etapa 4: Priorizacdo das plataformas de produto e de seus respectivos produtos

A partir da decisdo tomada em PDg, surgia a necessidade de realizar uma investigacdo
detalhada das areas priorizadas para permitir que algumas das plataformas e dos produtos
pudessem ter o seu desenvolvimento iniciado (ou intensificado) em laboratério. Seus
objetivos principais, tendo em vista a decisdo em PD,, eram: definir como priorizar as
plataformas necesséarias para atender as areas escolhidas, ao longo do tempo; apontar,
dentro dessas plataformas, quais seriam os produtos prioritarios, ao longo do tempo, dentro

de critérios estabelecidos; e levantar informagdes consistentes para a elaboragéo do PT.

Em termos tedricos, a quarta etapa esteve alinhada as atividades de investigacao detalhada
do segundo estagio do PDP tradicional (COOPER, 1993). Desta vez, o carater das
investigacdes deveria ser muito mais aprofundado, para permitir que os produtos priorizados
ja pudessem entrar, na etapa seguinte do processo de planejamento, no desenvolvimento

dos primeiros protétipos em laboratério.
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Estava claro para os empreendedores, nesse momento, que 0s primeiros produtos a serem
desenvolvidos deveriam garantir a sustentabilidade financeira do negécio e contribuir para o
aprendizado tecnologico e de mercado da equipe. Seria a partir das bases de recursos (ex.
financeiros, contatos) e de conhecimentos geradas por esses produtos que a equipe se
capacitaria para o desenvolvimento dos produtos subseqiientes. Nesse sentido, os focos de
tecnologia e de mercado dos produtos (MEYER & ROBERTS, 1988) poderiam reduzir os
riscos de faléncia da futura empresa durante a transicdo entre os produtos, onde os gastos

em desenvolvimento — ndo s6 de produtos, mas de mercados — sdo consideraveis.

Inicialmente, a equipe vinha trabalhando no desenvolvimento do primeiro produto, que era
direcionado para uma das areas de atuacdo e incorporava a base tecnologica de uma das
plataformas identificadas. Esse caso, porém, era uma excec¢do. Para as demais plataformas,
os produtos desenvolvidos deveriam atender a mais de uma area, simultaneamente. Com
isso, a definicdo da ordem cronoldgica de desenvolvimento tornava-se estratégica, devendo
atender a visdo dos empreendedores — com relagdo a misséo e visdo do negécio — e, ao
mesmo tempo, as necessidades imediatas da EBT — especialmente de geracdo de caixa no
curto prazo, possivelmente com produtos de menor complexidade, e a capacitagdo para o

desenvolvimento e a comercializacdo de produtos de maior valor agregado no futuro.

Nesse sentido, os facilitadores recomendaram a realizagéo de algumas atividades. A figura

6.8 resume essas atividades, os critérios definidos e a decisdo tomada em PD,.

Etapa4

Etapa4: PD4:

Atividades Recomendadas:

« Pasiulsas aprofundadas de
mercado.

« Eafudo das sinerpias enfre
fecnologias de processo e
produfo.

+ Estudo de questies
relacionadas 4 esfratégia do
negdelo.

« Analise da afraiividade do
mercado e da tecnofogia
{estrutura grafica).

Questio: Quals plataformas e
produios deveriam ser prionzados
para dessnvolvimento em
laboratdrio?

Critérios: Menar complexidade
fecnologica, malor polencial de
fafuramento (curto prazo),
facilicdade de adaptacdo da
tecnologia & escala industrial
possibiidade de aprendizado
entre plataformas, tamanho e
facilidade de acesso do mercado.

Decisdo: Priorizacin de quairo
produtos para dessnvolvimento
am fabaratorio.

Figura 6. 8 — Etapa 4: Atividades Recomendadas e critérios utilizados para deciséo em PD4.
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As informacdes de mercado, nesse momento, precisavam ser bastante confiaveis, uma vez
que teriam papel extremamente decisivo para a priorizacdo dos produtos a serem
desenvolvidos (e comercializados). A tendéncia, a principio, seria de que as opg¢des com
mercado em expansao, alinhadas aos habitos de consumo dos brasileiros e com barreiras
de entrada reduzidas fossem priorizadas, tendo em vista as necessidades iniciais de

faturamento (sustentabilidade financeira) do negdécio.

As sinergias entre tecnologias de processo e produto, por sua vez, precisavam ser avaliadas
com bastante cuidado. O ideal, nesse sentido, seria que o desenvolvimento dos primeiros
produtos contribuisse com ensinamentos, que permitissem a equipe técnica uma maior
facilidade no desenvolvimento dos produtos seguintes (foco tecnoldgico). Da mesma forma,
pensando na produgdo em escala industrial, os produtos iniciais ndo poderiam ter processos
produtivos completamente distintos, ja que isso exigiria investimentos iniciais muito mais
altos. Nesse sentido, trabalhar com a perspectiva de plataformas, que pudessem gerar uma

gama de produtos derivativos ao longo do tempo, seria 0 mais indicado.

As consideragBes de negocio, por fim, buscavam complementar a visdo de mercado,
trazendo questdes mais estratégicas a tona. A definicdo por um portfolio de produtos com
similaridades na abordagem dos consumidores, rede de distribuicdo, ponto de venda e
promocao, por exemplo, apresentava vantagens, principalmente em termos de menores
custos e barreiras de entrada no mercado (foco mercadoldgico). Além disso, quanto menor a
diversidade das areas de atuacdo, menor seria também a estrutura organizacional (recursos
humanos) necesséaria para cuidar dos diversos “negdcios” da empresa. Os indicadores
financeiros também eram relevantes, tendo em vista a sustentabilidade financeira e as

necessidades de investimento projetadas para o lancamento da EBT.

A analise dessas informacdes deveria permitir a priorizacao das plataformas e a escolha dos
produtos a serem desenvolvidos. Para isso, deveriam ser definidos critérios pela equipe,
analogamente a priorizagdo realizada na etapa 3. A principio, estes incluiriam questdes
relacionadas aos focos tecnoldgico e mercadolégico e a sustentabilidade financeira da EBT.
Esses eram pontos considerados importantes para a definicdo dos conceitos dos produtos,

tendo em vista a sobrevivéncia da empresa em seus primeiros anos de vida no mercado.

Para a aplicacédo desses critérios de priorizacdo, a equipe técnica desenvolveu, em conjunto
com os facilitadores, uma estrutura gréfica de apoio a tomada de decisédo (figura 6.9),
conforme sugerido na literatura (COOPER, EDGETT & KLEINSCHMIDT, 1997; JOLLY,

2003 e MIKKOLA, 2001). Nessa estrutura, os critérios levantados pelos empreendedores

112



foram adaptados e agrupados com o0s sugeridos pela teoria, dando origem a dois grupos,

correspondentes aos eixos do gréfico: atratividade do mercado e atratividade da tecnologia.

O primeiro reunia critérios como tamanho do mercado, previsdo de crescimento, nivel de
concorréncia, diferenciais dos produtos perante os similares e complexidade de distribuicao
e promocdo. O segundo, por sua vez, abordava critérios relativos a repetibilidade dos
processos em laboratorio, facilidade de geracao de prot6tipos em escalas maiores, potencial
para a geracdo de derivativos, similaridade de equipamentos com parceiros e clientes,

disponibilidade de insumos e matérias-primas nacionais e grau de inovacéo dos produtos.

A classificagdo das oportunidades de negocio se daria em nivel de plataforma. A idéia era
que, a medida que as plataformas fossem priorizadas, seria possivel dentro de cada uma
delas definir os produtos prioritarios. Cada um dos critérios deveria receber pesos dos
empreendedores e, para cada plataforma analisada, uma nota deveria ser atribuida a cada
critério — escala de 1 a 5. Ao final, as plataformas teriam uma nota ponderada, sendo
posicionadas no grafico com relacdo as suas atratividades de mercado e tecnologia. Nesse
sentido, a equipe, com base em informacgdes confiaveis, poderia tomar a decisdo de
priorizacdo com maior nivel de certeza. A tendéncia seria que os produtos classificados no

quadrante superior direito do gréfico (figura 6.9) fossem priorizados em relacédo aos demais.

Oportunidades de Negacios

Tecnalogia Tecnologia e
Atrativa, Mercado Mercado
Mao-Atrativo Atrativos

Tecnologia e EEEIGEREFN{EGTN
TG R EL I Tecnologia Mao-
Atrativos Atrativa

o | Atmﬁvidadeda]’ecnnlﬂg:h> @

| Awatividade do Mercado

Figura 6. 9 — Portfolio de Projetos de P&D: estrutura de suporte a tomada de decisédo dos empreendedores.
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Na pratica, entretanto, a priorizacédo das plataformas e dos produtos nao seguiu exatamente
esses passos. Em primeiro lugar, os empreendedores tiveram certa dificuldade para a
obtencéo de informacdes de mercado mais aprofundadas. Embora tenham sido solicitadas
propostas para duas consultorias externas, a equipe concluiu ndo possuir 0Ss recursos
necessarios para investimento nesse tipo de pesquisa, haquele momento. Desta maneira,
as informacfes de mercado utilizadas para priorizacdo foram as mesmas coletadas nas
duas primeiras etapas, acrescentadas pela participacdo da equipe técnica em eventos e
feiras setoriais e pelos contatos feitos pelo empresario com fornecedores, parceiros e
possiveis clientes. Nesse sentido, a sensibilidade de mercado do empresario — ou sua visao

empreendedora — influenciou fortemente as decisdes tomadas nessa etapa.

Em segundo lugar, as sinergias entre tecnologias de processo e produto foram
consideradas, porém de forma ainda preliminar. Com base na experiéncia da equipe
técnica, as plataformas e produtos de menor complexidade tecnolégica foram priorizados,
tendo em vista a maior facilidade de transposicao para a escala industrial. Além disso,
acreditava-se que o aprendizado gerado pelo desenvolvimento das plataformas menos
complexas seria importante para o desenvolvimento das solu¢gbes de maior valor agregado,

aumentando a eficiéncia e reduzindo os custos inerentes ao processo de tentativa e erro.

As consideragdes de negocio, em terceiro lugar, também foram incluidas nas discussoes,
também em nivel preliminar. Na visdo do empresario, o langamento de produtos de menor
complexidade tecnoldgica — bem conhecidos pelos consumidores — também poderia gerar
um aprendizado relevante em termos de desenvolvimento de mercados — abordagem dos
consumidores, rede de distribuicdo, pontos de venda, promocdo, dentre outras questées. Os
produtos que apresentassem sinergia com a estrutura comercial desenvolvida inicialmente,
nesse sentido, deveriam ser priorizados. A estrutura organizacional e os indicadores
financeiros foram pouco abordados.

Ao contrario da etapa anterior, a estrutura grafica sugerida como apoio a aplicagdo dos
critérios de priorizagdo nédo foi utilizada. 1sso ocorreu porque o desenvolvimento do negdcio,
impulsionado pela visdo do empresario, comegava a tomar ritmo de empresa, contrastando
com o ritmo académico verificado até entdo. Os critérios de priorizacdo, desta forma, foram
definidos em reunides internas da equipe e, posteriormente, discutidos e ponderados com a
presenca dos facilitadores. Nesse sentido, os critérios definidos pelos empreendedores

foram: menor complexidade tecnolégica; facilidade de adaptacdo da tecnologia a escala
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industrial; possibilidade de aprendizado entre plataformas; maior potencial de faturamento

no curto prazo; facilidade de acesso ao mercado; e maior tamanho estimado do mercado.

Seguindo fortemente a sensibilidade de mercado do empresario, foram priorizados quatro
produtos para desenvolvimento em laboratdrio. Destes, um ja vinha sendo desenvolvido ha
um ano, enquanto os outros trés teriam seus primeiros protétipos desenvolvidos. Esses
produtos representavam trés das quatro plataformas listadas inicialmente. De acordo com os
critérios listados, os produtos de menor complexidade tecnolégica e maior potencial de
faturamento no curto prazo — grande mercados, com facilidade de acesso — foram
priorizados. Em um segundo momento, as possibilidades de aprendizado entre as
plataformas e a facilidade de implementacdo das futuras linhas de producdo em escala

industrial foram avaliadas, permitindo a ordenacé&o dos projetos ao longo do tempo.

A primeira plataforma, de menor complexidade tecnol6gica, teria dois produtos
desenvolvidos, com alguns derivativos, atendendo a duas areas de atuagdo priorizadas. A
segunda, um passo tecnolégico a frente, teria desenvolvido um produto base, que
apresentava potencial para gerar derivativos que atenderiam a nove das areas escolhidas. A
terceira, por sua grande complexidade tecnoldgica, necessitaria de mais pesquisa em

laboratério, para o desenvolvimento posterior do produto e de seus derivativos.

Embora o nivel de detalhamento das informacdes utilizadas nessa etapa do planejamento
ndo tenha sido o ideal (o que foi alertado pelos facilitadores), os empreendedores sentiram-
se confortveis para iniciar o desenvolvimento, em laboratério das duas plataformas e dos
trés produtos priorizados — continuando o desenvolvimento da plataforma original, que agora
era apontada como terceira prioridade (cronoldgica) para langamento no mercado. A quarta

plataforma, identificada anteriormente, foi considerada desnecessaria, naquele momento.

Nesta etapa, assim como nas anteriores, ocorreram importantes avangos em dire¢do a
integracdo do trinbmio TPM. Embora as informacdes de mercado ndo tenham sido
aprofundadas conforme o desejado, a estratégia do negdcio foi bastante trabalhada, com a
definicdo de critérios para a entrada de novos projetos de desenvolvimento de produtos no
laboratério. Além disso, os empreendedores aumentaram o entendimento das relagdes entre
as tecnologias (e plataformas) e os produtos a serem desenvolvidos para atender as areas

de atuacdo priorizadas ao longo da terceira etapa do planejamento tecnolégico.

As lacunas identificadas no roadmap parcial da etapa anterior, nesse sentido, foram

minimizadas. Os estudos acerca das sinergias entre processos e a definicdo dos critérios
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(figura 6.8) permitiram a priorizagdo dos produtos a serem desenvolvidos. Em relacdo aos
investimentos necessarios para as atividades de desenvolvimento, estes ainda ndo estavam
claros, embora o empresério e equipe técnica ja houvessem decidido entrar com um pedido

de financiamento para o projeto, em uma instituicdo publica de fomento.

Em relagdo as lacunas identificadas ao final desta etapa, € possivel apontar as seguintes
(figura 6.10): as informac¢cBes de mercado, conforme frisado pelos facilitadores, ndo foram
aprofundadas satisfatoriamente para todas as areas de atuacdo, o0 que poderia representar
uma fraqueza do processo nas etapas seguintes; embora tenham sido definidas plataformas
prioritarias, ndo foram estabelecidos prazos e marcos de controle para 0 seu
desenvolvimento; a evolugdo dos produtos entre as escalas laboratorial e industrial — e a
equipe necessaria — ainda ndo estava clara; a arquitetura definitiva do roadmap (camadas),
importante para a organizagdo das informacdes estratégicas, também ndo havia sido
definida; por fim, era necesséria a realizacdo de projecdes financeiras, tendo em vista a

definicdo dos investimentos necessarios, em um horizonte de, pelo menos, trés anos.

Tempo GAP

Mercado

L ol &

Prodyto

Techologia

E $$5
<l Equipe

Recursos

Figura 6. 10 — As lacunas (gaps) identificadas na integracao do trinémio TPM: Etapa 3.

Com relacdo ao PT, a definicdo das plataformas e dos produtos prioritarios teve o mérito de
direcionar as atividades de desenvolvimento da equipe técnica, constituindo um passo
importante na direcdo dos primeiros protdtipos. Ao mesmo tempo, a definicdo de critérios
para priorizagdo dos projetos de P&D e futuros produtos possibilitou uma consciéncia maior
dos empreendedores para a estratégia do negécio, contribuindo com algumas diretrizes

estratégicas para o futuro negécio.
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No quarto ponto de decisdo (PD,), realizado ao final da quarta etapa, os empreendedores
responderam a uma questdo critica para o planejamento tecnoldgico da EBT: Quais
plataformas e produtos deveriam ser priorizados para desenvolvimento em laboratério?
Nesse sentido, as plataformas e produtos a serem desenvolvidos, direcionados para as
areas de atuacdo escolhidas, apresentavam sinergias com os focos tecnolégico e
mercadolégico da futura EBT, apresentando potencial para contribuir com sua

sustentabilidade financeira nos primeiros anos de vida.

Tendo em vista os critérios levantados e os quatro produtos priorizados, a equipe concluiu,
em uma reunido com os facilitadores, que o0s objetivos da quarta etapa haviam sido
atingidos de maneira satisfatdria. As lacunas identificadas nos roadmaps, nesse sentido,
deveriam ser preenchidas na etapa seguinte. O desenvolvimento dos protétipos em
laboratdrio, porém, ndo poderia ter seu ritmo diminuido. Com isso, o planejamento do
empreendimento passou a quinta etapa, onde a equipe pretendia revisar a integracao do
trindbmio TPM e identificar possiveis falhas no planejamento até aquele momento.

6.5.5. Etapa 5: Revisdo da integracdo do trinbmio tecnologia, produto e mercado

E possivel afirmar que o processo de planejamento buscou promover a integracdo do
trinbmio TPM em todas as suas etapas iniciais. Embora a légica de trabalho direcionasse os
resultados nessa direcdo a priori, acreditava-se que uma revisdo, apoiada mais fortemente
pelo método TRM, fosse importante para o pleno alinhamento das perspectivas de
technology-push (binémio T&P) e market-pull (binbmio P&M), agora jA no desenvolvimento
dos primeiros produtos da EBT. O principal objetivo era evitar que produtos com pouca
chance de sucesso no mercado fossem alvo de esforgos de desenvolvimento e

investimentos além do laboratério, nas escalas semi-industrial e industrial.

Essa etapa apresentou caracteristicas peculiares. Pelo ritmo dindmico dado ao
planejamento, alguns produtos ja estariam sendo desenvolvidos em laboratorio, mesmo
antes da certeza de sua adequacgdo ao mercado (binbmio P&M). Assim, acreditava-se que
essa revisdo seria benéfica, ja& que os investimentos em laboratério ainda eram reduzidos

quando comparados a uma producdo em massa.
Em termos teodricos, essa etapa esteve baseada no segundo e no terceiro estagios do PDP

tradicional (COOPER, 1993). Além do desenvolvimento dos protétipos, a equipe deveria

buscar um aprofundamento das informacdes de mercado e reavaliar a integracdo do
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trindbmio TPM, tendo em vista aumentar a confiabilidade do retorno dos investimentos a
serem realizados. A figura 6.11 resume as atividades recomendadas, os critérios definidos e

a decisao tomada em PDs.

Etapa 5
Etapa5: PD5:
Atividades Recomendadas: Questao: & eglipe

ghconirava-se preparada

« Definicdo do processo de ol s
para iniciar a elaboracdo de

consfrucdo e da arguitefura do

i sgu PT?
roadman tecnoldgico.
* Planejamento da evolicdo das CHeras:
plataformas priorizadas enire as + Disponibilidade das
gscalas lahoratorial e indusirial informacies necessanas

« Definicdo de prazos e marcos para & slaboragao do 7.

de conirole para o * Experigncia dos
dessnvolvimento de prolofipos e empresndadores.
produtos.

Decisdo: Ndo havia alnda

» Lavantamento das informagies informacies sificientes para
aprafundadas de mercado para a elaboracdo do PT,

os produtos prinfizadas. devendo a equipe levaniar
recursos financelros para
preencher aglacunas
identificadas (informacies de
mercado e financeiras),
nesse ssnfido.

« Definicdo dag projecies
financelras e necessidade de
invesiimento.

Figura 6. 11 — Etapa 5: Atividades Recomendadas e critérios utilizados para decisdao em PD5.

A primeira atividade buscava a elaboracdo de uma estrutura grafica para a visualizagdo
mais clara da integragdo do trindbmio TPM. As duas seguintes estavam ligadas ao
desenvolvimento dos produtos, enquanto as duas Ultimas buscavam gerar informagdes para
o0 plano tecnolégico. Todas essas atividades j4 estavam focadas, integralmente ou
parcialmente, nos quatro produtos priorizados. Com isso, esperava-se também o

preenchimento das lacunas do roadmap elaborado ao final da etapa anterior (figura 6.10).

A definicdo do processo de construcdo e da arquitetura do technology roadmap da empresa
foi a primeira atividade contemplada, uma vez que as demais dependiam dessa decisdo
inicial. Neste momento, a utilizacdo da literatura do método TRM, especialmente a relativa
ao T-Plan (PHAAL et al., 2001), foi muito relevante. Nessas referéncias, a definicdo da
unidade de analise, das etapas do processo (roadmapping) e da arquitetura (camadas e
sub-camadas) era apontada como fundamental antes do inicio da constru¢do dos roadmaps

(documentos), tendo em vista a customizacdo do método para o contexto investigado.
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Em relacdo a unidade de analise, esta poderia contemplar desde um Unico produto até o
negdcio como um todo. A decisdo da equipe, nesse momento, foi pela analise apenas dos
quatro produtos em desenvolvimento e das plataformas que estes representavam. Nesse
sentido, o método TRM seria aplicado em nivel de plataforma/produto. Se por um lado essa
escolha restringia a visao de longo prazo com relacdo ao mercado, por outro o detalhamento
das plataformas e das tecnologias poderia dar mais seguranca para a equipe rumo a escala

industrial e na definicdo de futuros projetos de P&D.

A definicdo das etapas do processo, por sua vez, foi uma tarefa ardua para os facilitadores.
Isso porque a estratégia de abordagem da equipe precisou ser repensada, uma vez que o
ritmo dos projetos ganhava contornos cada vez mais empresariais, e 0s resultados das
atividades s6 seriam validos para os empreendedores caso acompanhassem essa
velocidade e atendessem as suas demandas. Era importante para o planejamento, nesse
momento de revisdo, que os passos acordados entre os empreendedores e os facilitadores

fossem seguidos integralmente, para evitar a permanéncia ou o surgimento de lacunas.

Nesse sentido, as a¢fes para geracado de conteddo e tomada de decisdes, foram divididas
em duas etapas: hum primeiro momento, seriam realizadas prévias das atividades com um
membro da equipe técnica, sob orientacdo do autor; e, posteriormente, os resultados
gerados seriam discutidos com a equipe para aprovacdo. Dessa forma, foram minimizados
0os problemas de agenda, principalmente em relacdo ao empresario, o que agilizou o
trabalho. Para cumprir esse papel, o recém-graduado foi o escolhido. Este possuia uma
funcdo de integracdo na equipe, principalmente por seu espirito empreendedor. Ademais,
dominava as questdes técnicas — com experiéncia em inddstrias — e, a0 mesmo tempo,

conseguia trazer um pouco da visdo do empresario para as discussdes prévias.

Quanto a arquitetura do roadmap (figura 6.12), consideraram-se duas questdes principais: 0
horizonte de tempo e as camadas (e sub-camadas) a serem planejadas. De acordo com
decisdo da equipe, o horizonte estipulado para o planejamento foi de dois anos (2004-2005).
Com relacdo as camadas e sub-camadas, estas ficaram definidas como: recursos
(financeiros e humanos); tecnologia (matéria-prima, insumos, processos e embalagens);
plataforma/produto (plataformas 1, 2 e 3); negdcio; mercado; e gatilhos — oportunidades de
negécios identificadas — pelo empresario ou pela equipe técnica — que justificavam o

desenvolvimento de novas plataformas e produtos.

Uma vez definidos a unidade de analise, o processo de roadmapping e a arquitetura do

roadmap, as atividades subsequientes foram realizadas no sentido de preencher essas
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camadas e permitir que as informacdes estratégicas fossem organizadas e visualizadas,

B3

tendo em vista subsidiar o PT da empresa.

Camadas (Layers) 2004 : 2005
1
Gatilhos -
i
Mercado :
l
||
Negocio :
1
Plataforma 1 :
Plataforma | pataforma 2 |
I Produto Plataforma 3 :
Embalagens :
Processos 1
T logi |
ecnologia T — |
Matéria-Prima !
Financeiros 1
Recursos 1
Humanos 1

Figura 6. 12 — A arquitetura do roadmap tecnoldgico da futura EBT.

O planejamento da evolucdo das plataformas priorizadas entre as escalas laboratorial e
industrial, nesse sentido, visou a geracdo de informacdes para as camadas de recursos,
tecnologia e plataforma/produto. Com esse proposito, foram dados os seguintes passos:
revisdo dos processos produtivos em escala laboratorial para os quatro produtos
priorizados; definicdo dos processos produtivos dos mesmos para a escala industrial;

definicdo dos produtos a terem seu desenvolvimento iniciado em 2005.

Na revisdo dos processos produtivos em escala laboratorial, os quatro produtos ja em
desenvolvimento tiveram seus processos produtivos avaliados em termos de entradas,
etapas do processo, controles (de qualidade) necessarios e saidas (produto final). Para
cada um desses momentos, foram levantadas as seguintes questdes: as matérias-primas,
insumos e equipamentos (processos) necessarios; as pessoas alocadas (recursos
humanos); o tempo médio necessario (visando a identificacdo de possiveis gargalos); e as

instabilidades ainda existentes no processo.
A definicdo dos processos produtivos para a escala industrial, por sua vez, contemplava os

mesmos produtos avaliados em laboratério, tentando vislumbrar suas entradas, etapas,

controles (de qualidade) e saidas (produto final), jA em uma escala de producdo em massa.
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Em cada um desses momentos, 0s seguintes pontos foram considerados: as matérias-
primas, insumos e equipamentos necessarios; as embalagens mais adequadas; as pessoas
a serem alocadas (recursos humanos); o tempo médio necessario (para a previsdo de
possiveis gargalos na inddstria); os principais gargalos previstos; os pilotos (testes)
necessarios em escala semi-industrial, antes da producéo. Além disso, possiveis sub-

produtos intermediarios, com algum valor comercial, foram identificados.

Em ambas as escalas, a utilizacdo de uma estrutura grafica (exemplificada na figura 6.13),
que “cruzava’ as informagdes, tornou as discussdes mais proveitosas para a equipe. Ao
serem comparados o0s processos produtivos, ficaram claros para a equipe 0s possiveis
gargalos, instabilidades e dificuldades técnicas, tendo em vista a transposi¢cdo para uma
planta industrial. Nesse sentido, a experiéncia do recém-graduado em processos industriais
foi importante, auxiliando na definicdo de testes e pilotos necessarios para que os resultados

obtidos em bancada fossem integralmente alcancados em uma escala maior.

Produto 1: Escala Laboratorial |

Inicio | | Processo | | Resultado |
Entradas Etapa 1 Controle 1 Etapa 2 Saida
Matéria Prima 1
o Matéria Prima 2
Matérias PR
Biiias hatéria Prima 3
Matéria Prima 4
Matéria Prima 5
Insumos Insurno 1
Equipamentos Processo 1 Processo 2
Pessoas :
Alocadas 2 Pesquisadores
Tempo Médio .
I B % hs ®hs X min Aprox. X hs
Necessario
Instabilidades
do Processo e Instabilidade 1
Gargalos

Figura 6. 13 — Estrutura grafica de andlise dos processos produtivos: escalas laboratorial e industrial.

Enquanto as analises dos processos produtivos contribuiram fortemente com informacgdes
relativas a evolucdo das camadas de recursos (especialmente, os humanos) e de tecnologia
(em todas as sub-camadas), a definicdo dos produtos a terem seu desenvolvimento iniciado
em 2005 complementou a camada de plataforma/produto, indicando os projetos de

desenvolvimento prioritarios para o ano seguinte.
Nesse sentido, foram apontados mais trés produtos a serem desenvolvidos, sendo dois
derivativos do primeiro produto da segunda plataforma e um sub-produto identificado

durante a analise dos processos, que apresentava boas perspectivas para comercializacdo
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e se encaixava na primeira plataforma. Os critérios e a estrutura grafica de priorizagdo dos

produtos (figura 6.9), definidos na quarta etapa, foram considerados nessa escolha.

A definicdo dos prazos e marcos de controle para o desenvolvimento dos protétipos e
produtos, terceira atividade, foi o passo seguinte do trabalho. Nesta, foram focalizados os
produtos priorizados e os trés novos produtos a serem desenvolvidos em 2005. Para isso,
houve a formalizacdo de um cronograma de lancamento de produtos, que contemplava os
prazos para a aplicacdo de cinco marcos de controle: conclusdo do desenvolvimento em
laboratério, realizacdo de piloto em escala semi-industrial, realizacdo de piloto em escala
industrial, obtencdo de registro do produto e langamento no mercado. A figura 6.14

apresenta um modelo do cronograma gerado’.

2004 2005
out |nov | dez| jan | few [mar |abr [mai| jun | jul |ago | set | out | nov | dez
Plataforma 1
Produto 1.1
Laboratdrio

Filoto Semi-Industrial

Filoto Industrial

Registro

Lancarmento no Mercado
Plataforma 2

Produto 2.1

Laboratdrio

Filoto Semi-Industrial

Filoto Industrial

Registro

Lancamento no Mercado

Figura 6. 14 — Cronograma de langamento de produtos (2004/2005): prazos e marcos de controle.

A partir dos prazos definidos, ficou mais claro o posicionamento das plataformas e dos
produtos em desenvolvimento, dentro do horizonte de planejamento proposto para o
roadmap. Desta maneira, os empreendedores puderam visualizar claramente, pela primeira
vez, como as tecnologias e os recursos levantados, no presente, estavam relacionados

cronologicamente aos langamentos previstos para o futuro.

Essas duas Ultimas atividades trouxeram resultados relevantes. Com a definicdo dos

produtos a serem desenvolvidos e a formalizagcdo de um cronograma, os empreendedores

" para preservar o sigilo, os prazos definidos e os nomes das plataformas e produtos foram alterados.
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passaram a ter um planejamento mais claro das atividades e da alocacdo de seus recursos,
gerando um comprometimento maior dentro da equipe. A analise dos processos produtivos,
por sua vez, levantou informacdes e reflexdes importantes, facilitando a visualizacdo do
caminho desde a bancada até a industria. Os recursos financeiros exigidos, entretanto,

foram vistos apenas para a escala laboratorial, ndo abrangendo a escala industrial.

Sabendo da deficiéncia do planejamento realizado, especificamente em termos financeiros,
os empreendedores decidiram, em acordo com os facilitadores, buscar auxilio externo
especializado para realizar as duas Ultimas atividades sugeridas para essa etapa. Assim,
esperava-se que as novas informacbes de mercado e financeiras pudessem tornar o

processo de planejamento mais consistente, fomentando a elaboracdo do PT.

Nesse contexto, acredita-se que o preenchimento correto das camadas do roadmap
tecnolégico esteja intimamente relacionado a elaboracdo do PT da empresa. A estrutura
gréfica proposta permite uma facil visualizagdo da estratégia da futura empresa, dentro do
horizonte de tempo planejado, indo desde as oportunidades visualizadas no mercado,
passando pela misséo e a visdo do negdcio, até a definicdo dos recursos e das tecnologias

que serdo utilizados para desenvolver os produtos que atenderdo aos consumidores-alvos.

Apesar das deficiéncias identificadas, essa etapa possibilitou avancos importantes na
integragdo do trindmio TPM, especialmente em relagdo ao bindmio T&P. Embora as
informacdes de mercado ainda fossem as mesmas levantadas nas duas primeiras etapas,
as relacbes entre tecnologias e produtos encontravam-se bastante solidificadas,
especialmente para os quatro produtos priorizados. A equipe técnica, especialmente, havia
ganhado bastante experiéncia com o preenchimento das camadas do roadmap. Desta
forma, era possivel afirmar que a perspectiva de technology-push havia prevalecido no
processo de planejamento do novo negdcio, até entdo. Isso ja era esperado, especialmente

pelo perfil eminentemente técnico da equipe.

O empresario, apesar de sua visdo empreendedora e sensibilidade de mercado,
caracteristicas valiosas para a equipe, ainda ndo conseguia disponibilizar as informacdes de
mercado com o nivel de confiabilidade exigido para o planejamento do negdcio. O seu
comportamento, nesse sentido, era tipico de um empreendedor, e ndo de um gestor. Assim
como colocado na literatura (DOLABELA, 1999a), este indicava diversas oportunidades —
representadas no roadmap pela camada de “gatilhos” — para a equipe técnica, mas

dificilmente conseguia comprovar suas impressdes com base em projecdes financeiras ou
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tendéncias do mercado. Com isso, a perspectiva do market-pull (binbmio P&M) ficava

enfraquecida, deixando o planejamento tecnolégico, até certo ponto, desequilibrado.

Com relacdo as lacunas identificadas nesta etapa, foi possivel apontar duas principais
(figura 6.15), remanescentes da etapa anterior: i) as informacdes de mercado exigidas,
essenciais para uma revisdo consistente das tecnologias e dos produtos priorizados, nao
foram levantadas a tempo, o que inviabilizou a integracdo do trinbmio TPM com nivel
satisfatério de confianca; e ii) as analises financeiras necessarias para complementar o
planejamento, tendo em vista a definicAo dos investimentos iniciais e subseqlentes,
tampouco foram realizadas, resultando na permanéncia de algumas incertezas com relagéo

ao retorno dos investimentos a serem feitos pelos empreendedores.

Camadas (Layers) 2004 : 2005
Gatilhos
Mercado
1
bei issd0 1 -
Negocio | ( Visdo ]
1
1
N .
Plataforma 2 AP
! Produto ’ <52 > <>
Plataforma 3 i
Embalagens | | = ] :[ £ ]
Processos [ BT | I | F3 | L P4 ] [ P ]
i 1
Tecnologia Insumos | | 2] EN| 14 |
Matéria-Prima | [ wPpt ] [ mP2 | [ wes_ ]
Financeiros ( Empresaria ) Financiamentos #77
Recursos i
Humanos L Pesguisadores ) Técnicos ) Equipe de VEndas

Figura 6. 15 — As lacunas (gaps) identificadas na integracao do trinémio TPM: Etapa 5.

O preenchimento do roadmap resultou no levantamento e, principalmente, na organizagéo
das informagBes pertinentes ao plano tecnoldgico. Este foi fortemente fomentado pelas
camadas de recursos, tecnologia e plataforma/produto, onde ficou definida a evolugcdo das
atividades de desenvolvimento até a escala industrial. Outros avancos importantes foram
feitos com relacdo a estrutura organizacional necessaria (recursos humanos) e a estratégia
do futuro negocio (gatilhos, negécio e plataforma/produto). A auséncia de analises

financeiras, entretanto, ndo permitiu maiores avangos no planejamento da EBT.
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A customizacao da arquitetura do roadmap para o contexto investigado também se mostrou
importante. Esta possibilitou a disposicao das informag6es de uma forma mais proxima a
maneira como 0 negdcio deveria ser planejado na visdo dos empreendedores. Nessa
direcdo as tecnologias puderam ser detalhadas, assim como as relagdes entre plataformas e
produtos ficaram mais claras. As diretrizes estratégicas, que norteavam as decisdes
tomadas, também ficaram mais visiveis, enquanto as informac¢des de mercado preliminares

(referentes as areas de atuacao priorizadas) passaram a representar gatilhos.

No quinto ponto de decisdo (PDs), realizado ao final da quarta etapa, o objetivo era avaliar
se a equipe encontrava-se preparada para iniciar a elaboracdo do PT, em um documento
formal. Neste momento, estava claro que o roadmap possuia papel fundamental na
integragdo do trinbmio TPM e, conseqientemente, no alinhamento do plano tecnoldgico
(bindmio T&P) com um futuro plano de negdcio (binbmio P&M). A conclusdo foi de que essa
integracdo, até entdo, ainda encontrava-se desbalanceada, apresentando as questdes de

tecnologia e produto mais sélidas — e aprofundadas — do que as informag6es de mercado.

Para evitar que o desenvolvimento dos produtos continuasse seguindo uma perspectiva
mais forte de technology-push, os empreendedores decidiram pela realizacdo de pesquisas
de mercado e analises financeiras, agora com o auxilio de especialistas externos. Nesse
sentido, ficou decidido que a equipe buscaria o levantamento dos recursos financeiros
necessarios — ndo disponiveis internamente — para 0 preenchimento das lacunas
identificadas ao longo dessa quarta etapa. A elaboracdo da primeira versdo do PT da

empresa, assim, estaria condicionada a qualidade dos resultados obtidos nessas pesquisas.

6.5.6. Etapa 6: Elaborag&o do plano tecnoldgico

A sexta etapa do processo de planejamento tecnolégico da EBT, finalmente, teria como
principal objetivo promover a estruturagcdo do PT, em um documento formal. Este deveria
incorporar, naturalmente, os resultados das etapas anteriores e ser apropriado para a
apresentagdo das solugdes tecnoldgicas, plataformas e produtos — e da propria EBT — a
possiveis investidores, parceiros e clientes. Dentro da equipe, seria importante que esse
documento ndo sé gerasse um comprometimento para com as metas de desenvolvimento
estabelecidas, como também viesse a constituir a base para a elaboracao do futuro plano de
negocio da empresa. Ademais, esta deveria se tornar uma ferramenta de apoio a gestao
para os proprios empreendedores. A figura 6.16 resume as atividades e os critérios

recomendados e a deciséo que deveria ser tomada em PDs.
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Plano

Etapa 0 "\PPs Tecnoldgico
Etapa6: PD&:
Atividades Recomendadas: Questao: O PT gala
+ Pregnchimanto das lacunas AgiiRday
identificadas no piansjameanto. Critérios:
+ Elgboragdo do Piano » Experigncia dos
Tecnoldgico (PT). Facilifadoras.

» Avallacdo e critica de
possiveis especialistas e
investidoras extermos.

Decisdo:

« A equipe deve decidirse o
PT dassnvolvido esla
aprovado. Esle deve sar
utilizado para apresenfacio
das soluglies fecnoldgicas,
plataformas e produtos a
possiveis investidores e
como base para a
elaboracadn do plano de
negocio da EBT.

Figura 6. 16 — Etapa 6: Atividades Recomendadas e critérios utilizados para decisdo em PD6.
Fonte: Elaboracéo prdpria.

Em termos tedricos, essa etapa estaria alinhada ao processo de geragdo de spin-off's
académicos (NDONZUAU et al.,, 2002). A elaboracdo de um plano tecnolégico, nesse
sentido, seria um dos passos hecessarios para formalizar o projeto do negécio. Este seria
também um dos resultados esperados do planejamento inicial das novas EBT's, em

conjunto com um plano de negdécio, conforme discutido no capitulo 3.

Para a elaboracao do PT, seria fundamental que os empreendedores se sentissem seguros
com relacdo as informacBes de TPM. Caso ainda existissem dividas acerca da integracao
desse trinbmio, seria recomendavel que a equipe identificasse os elos mais fracos ao longo
do planejamento e concentrasse seus esforcos na geracdo de informagdes consistentes,
nessa direcdo. Assim, o desenvolvimento dos produtos — e do préprio negdcio — deveria ser

influenciado, de maneira equilibrada, pelas perspectivas de technology-push e market-pull.

Acredita-se que o PT possa assumir diferentes formas, dependendo do contexto e das
particularidades de cada neg6cio planejado. De qualquer maneira, € importante que esse
plano inclua, pelo menos, as questdes levantadas ao longo do processo de planejamento
tecnologico — relativas, principalmente, ao roadmap tecnoldogico da EBT, aos processos
produtivos e ao cronograma de lancamento de produtos. A definicdo da maneira de
apresentacéo desses conteudos em um documento formal deve ser definida por cada EBT,

sendo desejavel apenas destacar a l6gica de alinhamento das informagfes de TPM.
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No presente trabalho, conforme visto em PDs, a equipe concluiu que as informacdes
coletadas até aquele momento, ndo eram suficientes para a elaboragdo do PT com o nivel
de confiabilidade desejado. Desta forma, foi preciso buscar alternativas para a realizacdo
das pesquisas de mercado e andlises financeiras — pontos considerados fracos no
planejamento. Com esse propdésito, a equipe entrou em um edital pablico de incentivo a
inovacdao em EBT's, para o qual foi aprovada na primeira etapa — correspondente a um
estudo de viabilidade técnica, econbmica e comercial (EVTEC). Conforme previsto no edital,
esse estudo seria realizado por especialistas externos, envolvendo também a participacao

direta dos empreendedores. Este estava em andamento quando este trabalho foi finalizado.

Para os empreendedores, o EVTEC viria ajudar a preencher as lacunas identificadas no
planejamento até entdo, permitindo a elaboragdo do PT. Na visdo da equipe técnica, esse
plano ajudaria na focalizacdo das atividades de desenvolvimento e possibilitaria um
investimento, com maior confiabilidade, nos produtos que representassem as melhores
oportunidades de negdécio. O empresario, por sua vez, acreditava que esse documento, em
conjunto com um plano de negécio, seria um “trunfo” importante na busca pelo
financiamento para a realizacdo dos testes e pilotos industriais, a construcdo da planta
industrial e o lancamento oficial da empresa, com o inicio da comercializacdo de seus

primeiros produtos no mercado.

O resultado final do processo deveria ser avaliado, em ultima instancia, no sexto — e dltimo —
ponto de decisdo (PDg). A apresentacao do PT a possiveis especialistas e investidores
externos seria a estratégia de avaliacdo do resultado alcancado. O planejamento
tecnoldgico da nova empresa seria concluido, entdo, com a aprovag¢do do plano, o que,
nesse caso, poderia representar um sinal positivo para o desenvolvimento de um plano de

negdécio e o lancamento dos produtos e do novo empreendimento no mercado.

6.6. Analise dos Resultados

Para subsidiar a analise dos resultados alcangados com a implementagdo do processo de
planejamento tecnolégico em um contexto real, foram elaboradas duas tabelas. A primeira
(tabela 6.4) traz um resumo das questdes respondidas, atividades, critérios e decisdes
tomadas em cada etapa do processo. A segunda (tabela 6.5), por sua vez, resume 0S
principais objetivos, a duracéo, o nivel de andlise, os métodos e técnicas recomendados, as
principais limitacdes e as possiveis melhorias nessas mesmas etapas. Com base nos
pontos levantados, espera-se apontar possiveis mudancas no processo proposto

inicialmente, especialmente em termos de etapas.
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Processo de Planejamento Tecnolégico Inicial

Etapa | CQuestao a ser respondida Atividades Critérios Decisao
: Wz msuliatinesds pesqulsa {eheRniraastas-ogm A5 5 Atratividade e Competitividade |Tecnologia apresentava bom
1 apresentavam potencial empreendedores (aplicagdo : :
: i da Tecnalogia. potencial.
comercial? de guestionarios).
2.1. Entrevistas com
especialistas.
2.2, Pesquisas na Internet
Quais seriam as possiveis sobre o mercado e produtos Apds levantamento intermo, o
2 oportunidades de atuagio no | similares. Intuigdo e experiéncias dos nirmero de possiveis areas de
mercado a serem 2.3, Levantamento das empreendedoras. atuagdo (23) foi considerado
perseguidas? competéncias técnicas da satisfatdrio pela equipe.
aguipe.
2.4, Dindmicas internas de
brainstarming.
3.1. Entrevistas com
especialistas externos.
3.2, Pesquisas de mercado P e
i Gluestdes tecnoldgicas; 2w i
i : em dados secundarios. . Focalizagdo em 12 areas
Quais areas deveriam ser 7 . . |Caracteristicas dos produtos; i
B 3.3. Analise da concorréncia. : priaritarias (4 plataformas),
priorizadas para uma . Indicadores do mercado e dos .
3 ! il : 3.4. Estudo da complexidade : consideradas as melhores
investigagdo mais B consumidores; :
tecnoldgica de T . oportunidades de entrada no
aprofundada? ] Diretrizes estratégicas do
deservolvimento dos e mercado.
negocio.
produtos.
3.5. Definigdo dos critérios
para priorizagdo.
4.1. Pesquisas aprofundadas Menor complexidade
to mettadn, tecnoldgica;
4.2 Estudo das sinergias e
: haior potencial de faturamento
. entre tecnologias de processo ;
Quais plataformas e produtos {curto praza); s
2 frac e produto. i & Priorizagéo de guatro produtos
devetiam ser priotizados para . Facilidade de adaptagio da ;
4 : 4.3. Estudo de guestdes P : . |para desenvalvimento erm
desenvalvimento em : P s tecnologia & escala industrial; E
e relacionadas 4 estratégia do o : labaoratdrio.
laboratdrio? 3 Possibilidade de aprendizado
nEQDCIDZ ! i entre plataformas;
4.4, Analise da atratividade do 2
: Tamanho e facilidade de
mercado e da techologia
; acesso do mercado.
(estrutura grafica).
5.1. Definigdo do processo de
construgdo e da arquitetura
do roadmap tecnoldgico.
5.2 Planejamento da
evolugdo das plataformas
priorizadas entre as escalas MNéo havia ainda informagdes
laboratorial e industrial. Disponibilidade das suficientes para a elaboragéo
A equipe encontrava-se 5.3. Definigdo de prazos e informagdes necessarias para |do PT, devendo a equipe
5 preparada para iniciar a marcos de controle para o a elaboragao do PT. levantar recursos financeiros
elaboragdo de seu Plano deservolvimento de protdtipos para preencher as lacunas
Tecnolagico? e produtos. Experiéncia dos identificadas (informagdes de
5.4, Levantamento das empreendedores. mercado e financeiras), nesse
infarmacdes aprofundadas de sentida.
mercado para os produtos
priorizados.
5.5, Definigéo das projecdes
financeiras e necessidade de
investimento.
A equipe deve decidir se o PT
desenvolvido esta aprovado.
£.1. Preenchimento das T - Este deve ser utilizado para
3 : Experiéncia dos Facilitadores. o 5
L . lacunas identificadas no T 7 .. |apresentacdo das solugdes
6 0 Plano Tecnaoldgico esté ; Avaliacdo e critica de possiveis g
planejamento. tecnoldgicas, plataformas e

aprovado?

5.2, Elaboragédo do Flano
Tecnoldgico (PT).

especialistas e investidores
externos.

produtos a possieis
investidores e como base para
a elaboragdo do plano de
negdcio da EBT.

Tabela 6. 4 — Processo de Planejamento Tecnoldgico Inicial: um resumo das etapas, atividades e decisoes.
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Tabela 6. 5 — Processo de Planejamento Tecnoldgico Inicial: Andlise dos Resultados por Etapa.

Processo de Planejamento Tecnoldgico Inicial

Etapa

Principais Objetivos

Duracao
{Aprox.)

Nivel de Anilise

Métodos e Técnicas
Recomendados

Principais Limitacdes

Possiveis melhorias

Awvaliar oz resultados
de pesguisa, tendo em
vista seu potencial
para gerar tecnologias
e produtos que
pudessem ser
comercializados no
mercado.

2 mesges

Urna dnica
tecnologia e uma
possivel drea de

aplicagéo

(passivel
plataforma)

Processo de Planejamento:
1.1. Primeira Etapa do
TS5 - Avaliagio
Tecnolagica;

Integracan do trindmio TPh:
1.2, Questionarios de
Awaliagdo da Atratividade
e Competitividade da
Tecnologia.

Apenas awvisdo dos
empreendedores foi coletada
nos guestionarios (esses
tenderarmn, naturalmente, a
"supervalorizar 0s seus
resultados de pesquisa).

Seguindo o desejo dos
empreendedores, ndo foram
consideradas outras opgdes
para geragdo de valor
econdmico, como o
licenciamento ou a venda da
tecnologia.

Setia recomendavel
confrontar & opinido dos
empreendedores com
informagdes obtidas em
outras fontes, para minimizar
as chances de uma decisdo
equivocada e PD1.

A possibilidade de
transferéncia da tecnologia,
Sem a criagdo de um
empreendimento, poderia ser
considerada mais
atentamente.

Estimular o
levantamento da maiar
ndmero de possiveis
dreas de aplicagio da
tecnologia, que
representasserm
oportunidades de
atender as
necessidades do
mercada.

B meses

LIma dnica
tecnologia e 4
possiveis dreas de
aplicagéo
(possiveis
plataformas)

Processo de Planejamento:
2.1. Atividades Iniciais da
Segunda Etapa do TSG -
(Possiveis Aplicagdes
Comerciais);

Irtecracio do trindmio TP
2.2 Entrevistas aberas e
semi-estruturadas;

2.3. Desk-research
Ifntermeat);

2.4, Brainstorming

2.5 Estrutura Grafica de
visualizagéo do
alinhamento do trindmio
TPM (roadmap
tecnoldgica).

2 ritmo da equipe ainda era
académico, tendo a
realizagio das atividades
recomendadas concorrido
pelo tempo da equipe com
outras atividades, como o
a¥ango nas pesquisas em
laboratdrio e as prdprias
atividades académicas
idocéncia, etc). O resultado
foi uma duragdo muito alem
da desejada pelos
facilitadores para essa
segunda etapa.

Fara agilizar a realizagdo das
atividades recomendadas
seria importante gque pelo
menas uma parte da equipe
estivesse dedicada
exclusivamente a0
desenvolvimenta do projeto.

A disponibilidade de apoio
financeiro & desejavel para
tornar o ritmo dos trabalhos
mais empresarial
(enxerganda iss0, 0
empresario decidiu apoiar a
equipe financeiramente a
partir do PD2).
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Processo de Planejamento Tecnoldgico Inicial

Etapa

Principais Objetivos

Duracao
{Aprox.)

Nivel de Analise

Metodos e Téecnicas
Recomendados

Principais Limitacies

Possiveis melhorias

Selecionar em torno
de dez dreas para

Miltiplas
tecnologias e 23

Processo de Planejamento:
3.1. Atividades Finais da
Segunda Etapa do TSG -
{Investigacio Preliminar),

Integracdo do trindmio TP
3.2. Entrevistas ahertas e
semi-estruturadas;

3.3. Pesquizas de Mercado

Emboratenham sido definidos
critéring com base no trindrmio
TPM, notou-se que muitas das
dreas de atuagdo priorizadas
haseavam-se apenas no
foaling & na experiéncia da
equipe, 0 que poderia
signhificar uma fragqueza do

Seria recomendavel refinar
ainda mais os critérios junto
aos empreendedores,
buscando a priorizagéo
apenas dagquelas areas nas
quais & equipe consiga
realmente conciliar a
integracdo do trindmio TPM e

3 ] ; 3 meses |possiveis dreas de o planejamento; -
pesguisas mals g iDados Secundarios), a geragdo de retorno
aplicagao (quatro ; . :
aprofundadas 3.4, Estrutura Grafica de financeiro para a EBT,
plataformas) . e Em alguns casos, a
ap.llc.agae 'j_E criterios de priorizacdo de algumas areas ] .
priorzagan, 3 ignarou a sua classificagdn Ewta_r e |nﬂuen|:|f| 'j'_:'s
3_'5' Elgtruteradﬁraﬂca de ern relagdo 4s demais par desejos e preferéncias
V'ﬁ”ﬁ |za§atn dD AR interesse pessoal do docente |pessoais dos
Ainfiamentn oo inamio g g empresério, o gue ndo  [empreendedores na
L {r'ua.dmap era recomendavel. priorizacdo final.
tecnaldgico).
Processo de Planejamerto: Dificuldade para Restringi : , 4
Definir como priorizar 4.1. Segunda Etapa do PDP|aprofundamento das : £s r|ng||r mals 3 nHmEern oe
as plataformas Tradicional - {investigacdo  |informacdes de mercado e dfBas, Selecianatas pars
necessérias para detalhada); financeiras, pelo nimero ainda entrada r:jessa Et?Pﬁ!l_(nU
ER B A A escessivo de areas maximo 5], para facilitar o
. Intedracéo do trindmio TR prioritarias; aprofundamento das
escolhidas, ao longo - : . %
i Miltiplas 4.2 Pesquisas de Mercado; informagdes de mercado e
R tecnologias e 12 (4.3 Analises Financeiras; [Apesar da estrutura grafica de [financeiras;
4 3 meses |possiveis dreas de (4.4, Estrutura Grafica de priarizagdo proposta, com

Apontar, dentro
dessas plataformas,
guais seriam os
produtos prioritarios,
ao longo do tempao,
dentro de critérios
estabelecidos;

aplicagéo (guatro
plataformas)

aplicacdo de critérios de
priorizagdo (portfolio de
projetos de PEDY:

4.5 Estrutura Grafica de
visualizagdo do
alinhamento do trindrmio
TFM {roadmap
tecnoldoico.

critérios relativas & stratividade
domercado e datecnologia, a
escolha das plataformas e dos
4 produtos prioritarios seguiu
apenas alguns desses
critériog, considerados
importantes pela equipe, sem
utilizag&o de recursos graficos.

Aplicagio da estrutura grafica
de priorizagdo proposta,
visando avaliar a real
atratividade das plataformas
ern termos de tecnologia e
mercado, facilitando a
integragao do trindmia TP,
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Processo de Planejamento Tecnoldagice Inicial

Etapa

Principais Ohjetivos

Duracao
{Aprox.)

Nivel de Analise

Métodos e Técnicas
Recomendados

Principais Limitagies

Possiveis melhorias

Desenvolver os
protdtipos dos quatro
produtos priorizados
em laboratario;

Revisar a integracgio
da trindmio TPM para
05 produtos
priorizados,

Evitar que produtos
cormn pouca chance de
SUCESS0 no mercado
fossermn alvo de
esforgos de
desenvolvimento e
irvestimentos além do
lahoratario, nas
escalas semi-industrial
e industrial.

4 meses

3 plataformas
(empresa)

Processo de Planejamento:

5.1. 5egunda e Terceira
Etapas do PDP Tradicional -
{Investigacdo detalhada e
Desenvolvimento);

Irtegracdo do trindmio TP
5.2. Método TRM
customizado (em unidade
de analize, arguitetura e
process0o) para a EBT;
5.3. Pezquisas de
mercado,

8.4, Andlises financeiras e
de investimento,

Desenvolvimento dos produtos:

5.5, Analise dos processos
produtivos {escala
laboratorialfindustrial);

8.6 Cronograma de
langamento de produtos.

As informagdes de mercado
e financeiras ndo foram
geradas conforme o
desejadao, dada a
indisponibilidade de recursos
(humanos e financeiros) para
iss0;

Auséncia de um apoio mais
técnico para desenvolvimento
fimplermentacdo) dos
protdtipos e laboratdrio;

Captagdo de recursos publicos
de fomento 4 inavagdo, para
realizar estudos de viahilidade
econdmica e comercial
(medida tomada nesse caso);

Definicda mais clara dos
conceitos dos produtos, com
base em informagdes de
mercado mais aprofundadas;

Ltilizagdo de especialistas
externos capacitados em
retodos e téchicas da GOP
mais operacionais, voltados
para a implementagdo tecnica
dos produtos;

Composigdo mais equilibrada
da equipe, com pess0as
dedicadas exclusivamente ao
preenchimento das lacunas
identificadas.

Promaover a
estruturagio do PT,
erm urm documento
farmal.

3 plataformas
(ermpresa)

Mo foi elaborado nesse caso
pratico.

E importante definir a estrutura
apropriada para apresentar as
solugdes tecnaldgicas,
plataformas e produtos —e a
propria EBT — aos investidores,
parceiros e clientes;

PT deve gerar um
comprometimento com as
metas de desenvolvimento,
podendo constituir a base para
0 plano de negacio da
BIMprasa.
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Conforme péde ser observado nas duas Ultimas tabelas, a aplicacdo do processo de
planejamento tecnolégico proposto inicialmente revelou, durante sua execugdo,
ensinamentos importantes. Em termos de etapas e atividades, quando essas foram
realizadas da maneira recomendada pelos facilitadores, a maioria se mostrou adequada ao
contexto investigado, trazendo bons resultados tanto em relacdo ao processo de
planejamento, quanto na priorizacdo dos produtos a serem desenvolvidos — através da

progressiva integracao do trindémio TPM.

As evolugdes da equipe em seu planejamento tecnolégico e no desenvolvimento dos
primeiros prototipos, entretanto, nem sempre seguiram essas recomendacdes prévias dos
facilitadores. As diferencas existentes entre o processo proposto inicialmente e os
resultados verificados na pratica constituem normalmente a maior riqueza desse tipo de
trabalho. Sdo exatamente essas diferencas que possibilitam ao autor a proposicdo de um

processo ainda mais aderente ao contexto investigado.

Além das diversas melhorias pontuais propostas na tabela 6.5, duas grandes mudancas em
termos de etapas podem ser apontadas na direcdo de um processo de planejamento mais
adequado a realidade da EBT. Sé&o elas: i) integrar as etapas 2, 3 e 4 em uma Unica; e ii)

dividir a etapa 5 em duas etapas distintas.

Em relacdo a primeira mudanca, acredita-se que a utilizacdo de uma estrutura grafica de
aplicacdo de critérios de priorizagdo, como a elaborada na quarta etapa (figura 6.9), poderia
agilizar a selecdo das oportunidades de negdcio mais promissoras. Caso a coleta de
informacdes pertinentes ao trinbmio TPM fosse realizada de maneira aprofundada desde o
inicio, a etapa de priorizacdo preliminar (terceira), poderia, dessa forma, ser considerada
desnecesséaria. A avaliacdo mais direta das idéias geradas, nesse sentido, agilizaria
enormemente o processo de planejamento tecnolégico da EBT, fazendo com que os 12
meses gastos com essas etapas na aplicacdo original pudessem ser drasticamente
reduzidos. Essa nova etapa envolveria a geracao e a priorizagdo de idéias de plataformas e

produtos, abrangendo as atividades originalmente recomendadas para as etapas 2 e 4.

Em relagdo a segunda mudanca, esta tornaria mais visiveis duas etapas que, apesar de sua
importancia para o planejamento tecnoldgico da EBT, ficaram englobados em uma Unica
etapa de revisdo no processo original. Essas seriam, pela ordem: a elaboragcédo do roadmap
tecnolégico e o desenvolvimento de prototipos (produtos). Na primeira, as idéias de
plataformas e produtos priorizadas poderiam ter a integracdo do trinbmio TPM revisada,

tendo em vista aumentar a certeza da equipe quanto ao inicio de seu desenvolvimento em
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laboratério. Na segunda, uma vez visualizado o roadmap tecnolégico, a implementagcédo dos
primeiros prototipos em laboratério possibilitariam a agregacdo de outros métodos e
técnicas de GDP mais operacionais (ndo utilizados na aplicagéo original), que suportariam a
transicdo das tecnologias até a planta industrial e tornariam os cronogramas de lancamento
de produtos mais factiveis. Em termos de duracéo, acredita-se que 0 tempo necessario para
a etapa de desenvolvimento dependeria sempre da complexidade tecnolégica de cada

projeto, enquanto que o roadmap tecnoldgico poderia ser realizado em um Unico més.

Considerando as novas etapas apontadas pela analise dos resultados, torna-se possivel
apresentar um novo processo de planejamento tecnoldgico, mais adequado a realidade da

EBT investigada. Este esta ilustrado na figura 6.17.

Resultado

de Pesquisa
Académica

Avaliagéo do .
Potencial do Nf_(]
Resultado de

Pesquisa SIM

ETAPA 1

1
1
™| Geragdo/Priorizagéo !
= de Idéias de i
& Plataformas e
w|(  Produtes = | _ Yoo ___
Produtos Y :
2 Elaboragéo
& do Roadmap
II_I—J Tecnoldgico

Desenvolvimento
de Protétipos
(Produtos)

ETAPA 4

Elaboragéo do ; NAO
Plano <l
Tecnologico

ETAPAS

Tecnolégico

Figura 6. 17 — O processo de planejamento tecnoldgico da EBT: proposta final.

Nessa versdao final do processo, o papel de cada um dos métodos e técnicas da GDP (TRM,
TSG e PDP) fica mais claro. O TSG fomentaria mais o inicio do processo, em suas duas
primeiras etapas, facilitando a avaliacdo do potencial comercial das tecnologias. O TRM, por
sua vez, apoiaria mais a terceira etapa, facilitando a visualizacéo da integracdo do trinémio
TPM para os produtos prioritarios (nivel operacional) e possibilitando a entrada destes, com

maior nivel de certeza, em um processo formal de desenvolvimento de produto (PDP
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tradicional), na quarta etapa. Ao final, na Gltima etapa, deveria ocorrer a elaboracéo do plano

tecnolégico, encerrando assim 0 processo.

6.7. Conclusao

O presente capitulo apresentou, detalhadamente, o contexto estudado e as atividades
empreendidas ao longo dessa intervencdo. Conforme visto, os métodos e técnicas utilizados
pelas grandes empresas para orientar o desenvolvimento de novos produtos foram bastante
relevantes para o planejamento tecnoldgico desta EBT, ajudando a preencher as lacunas
tedricas existentes nas etapas iniciais do processo de geragéo de spin-off's académicos. As
atividades empreendidas, entretanto, ndo seguiram a sequéncia l6gica prescrita na literatura
de GDP. O processo aplicado, nesse sentido, representou um hibrido entre esse arcabouco

tedrico e as necessidades praticas apresentadas pelos empreendedores.

A proposicdo desse processo de planejamento tecnoldgico, com base nos métodos e
técnicas selecionados na area de GDP, em nivel estratégico e operacional, cumpre o
objetivo geral estabelecido para essa dissertagdo, colocado no capitulo introdutério: propor
um processo estruturado de planejamento tecnolégico de uma EBT iniciante (em etapas e
pontos de decisdo), com base em métodos e técnicas de GDP, que possibilite a integracéo

do trinbmio TPM de maneira mais consistente ao planejamento inicial do empreendimento.

Ao mesmo tempo, esse resultado atende também ao objetivo inicial do projeto pratico,
acordado entre os facilitadores e os empreendedores: realizar um planejamento tecnoldgico
da futura EBT, possibilitando a investigacdo do potencial comercial da tecnologia (plano

tecnoldgico) e a priorizacao dos primeiros protétipos (produtos) a serem desenvolvidos.

No proximo capitulo, serdo colocadas as conclusbes da pesquisa, buscando destacar as
reflexdes tedricas e praticas viabilizadas pelo presente trabalho. A adequacdo da estratégia
de pesquisa adotada (capitulo 5) ao contexto estudado (capitulos 2 e 6) sera avaliada.
Ademais, as adaptaces feitas nos métodos e técnicas apresentados nos capitulos tedricos

(3 e 4), visando o auxilio aos empreendedores tecnolégicos (capitulo 6), seréo analisadas.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO
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7.1. Introducéo

O presente capitulo tem como principal objetivo promover as reflexdes académicas
necessarias para alimentar o arcabouco tedrico das areas envolvidas neste trabalho. Os
resultados obtidos pelo processo de planejamento tecnholégico de um spin-off académico
devem agora ser posicionados em relacdo as lacunas teéricas apontadas ao longo dos
capitulos 2 e 3, buscando também revelar suas contribuicdes com relacdo aos métodos e

técnicas da area de GDP (capitulo 4) e a estratégia de pesquisa-acdo (capitulo 5).

Nesse sentido, o capitulo encontra-se dividido em trés partes principais, além desta
introducdo: conclusdes gerais sobre a intervencédo, as limitacbes da pesquisa e sugestdes

para trabalhos futuros.

7.2. Conclus@es gerais sobre a intervencao

As conclus@es viabilizadas pela intervengcédo préatica foram divididas em quatro grandes
partes: i) contribuicbes para o empreendedorismo tecnoldgico; ii) reflexdes acerca do
planejamento inicial das EBT's; iii) contribuicbes para os métodos e técnicas da area de

GDP; e iv) conclusfes sobre a estratégia de pesquisa adotada.

7.2.1. ContribuicBes para o empreendedorismo tecnhol6gico

Em relagdo ao empreendedorismo tecnolégico, descrito no segundo capitulo, podem ser

destacadas as seguintes contribui¢des:

e Dada a pouca tradicdo de P&D nas empresas brasileiras (FLEURY, 1999) e a
concentracdo dos profissionais mais capazes para inovacdo dentro das
universidades (CRUZ, 1999), a cooperacdo universidade-empresa é apontada como
fundamental no pais (PLONSKI, 1999). A presente pesquisa, hessa dire¢ao,
apresenta um caso especifico de interacdo entre uma equipe académica e um
empresario. E possivel afirmar que essa convivéncia foi extremamente saudavel,
principalmente em termos de mudanca de mentalidade: de um lado, os académicos
passaram a ter um foco mais préatico na priorizacdo de suas pesquisas e a valorizar
mais as informag¢Bes de mercado dentro do laboratério; do outro, 0 empresério
comecou a respeitar e a incentivar mais os projetos de P&D, gracas ao retorno

comercial que vislumbrava a partir de seus resultados.
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e Conforme colocado no capitulo introdutério, o estudo da génese e do
desenvolvimento das EBT's é uma area ainda pouco explorada no Brasil
(ANPROTEC, 2003). Essa auséncia de estudos de caso em profundidade é
apontada como a causa do fracasso da maioria das iniciativas nessa area, uma vez
gque ndo se conhecem as reais necessidades desses empreendimentos. Dessa
forma, o presente trabalho tenta preencher essa lacuna, desvendando algumas das

variaveis envolvidas no planejamento inicial desse tipo de empreendimento.

¢ Sabendo das deficiéncias brasileiras nos estagios iniciais do processo empreendedor
(GASSE, 2002), o presente trabalho representa um avango com relacdo a definigcéo
de passos para a pré-incubacdo das EBT’s iniciantes. Assim, esta investigacao, ao
buscar o planejamento tecnoldgico de um empreendimento, posiciona-se como um
caso especifico, no qual esse momento do ciclo de vida dos spin-off's académicos é

um pouco mais detalhado.

e Arealizacdo de um planejamento tecnolégico consistente, que alinhe o trinémio TPM
no desenvolvimento de novos produtos, é apontada na literatura como fator
importante para 0 sucesso dos produtos e a sustentabilidade financeira das EBT's
nos primeiros anos de vida (MEYER & ROBERTS, 1988). Tendo em vista o baixo
indice de ocupacdo das incubadoras brasileiras nos ultimos anos, acredita-se que a
realizacdo desse tipo de planejamento possa reverter esse quadro, viabilizando a

entrada de projetos mais robustos nas incubadoras.

e Em relacdo aos atores institucionais envolvidos no processo empreendedor, 0 caso
investigado nessa dissertacdo se apresenta como proximo dos centros de
empreendedorismo, em um momento anterior a atuagdo das incubadoras de
empresas. Os ensinamentos gerados e a analise dos resultados, nesse sentido,
podem ser utilizados para o aperfeicoamento de servicos de suporte ao
empreendedorismo tecnoldgico na comunidade académica, conforme a propria
necessidade de aprendizado do EMPREENDE.

7.2.2. ReflexBes acerca do planejamento inicial das EBT's

Em relagcdo ao planejamento inicial das EBT’s, descrito no terceiro capitulo, podem ser

destacadas as seguintes reflexdes:
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Dentro do processo de geracao de spin-off's académicos (NDONZUAU et al., 2002),
o planejamento tecnoldgico proposto é uma tentativa inicial de detalhar um pouco
mais as suas duas primeiras etapas (geracdo de idéias a partir dos resultados de
pesquisa e finalizacdo do projeto do novo negdcio), em um caso especifico. Embora
a segunda etapa envolva também um planejamento comercial do novo
empreendimento, este ndo é o foco do presente trabalho, tendo em vista que a

literatura de planos de negécios ja se encontra bastante consolidada.

Alinhado com a teoria (MARKHAM, 2002; PHAAL et al., 2004), a intervencao pratica
possibilitou refletir que a integragdo do trinbmio TPM é essencial quando o objetivo
do trabalho est&4 no processo de planejamento tecnolégico. E importante saber, a
principio, se as tecnologias viabilizam as caracteristicas de produto desejadas pelos
consumidores no mercado. Esse alinhamento desde a concep¢do dos projetos de
pesquisa diminuiria muito as chances de resultados sem uma aplicacdo préatica

imediata ou sem potencial comercial — fenbmeno comum em contextos académicos.

O PT a ser desenvolvido pelos empreendedores académicos sO deve ficar
consistente caso apresente informacdes aprofundadas de mercado. A logica é
simples: em uma perspectiva empresarial, deseja-se sempre aproveitar as melhores
oportunidades comerciais abertas por uma tecnologia. Essa prioriza¢do, entretanto,
s6 pode ser feita de maneira confiavel por aqueles que detém um conhecimento

aprofundado do mercado e de seus consumidores.

Dadas as necessidades de integracdo do trinbmio TPM ao longo do processo de
planejamento tecnoldgico, acredita-se que o PT possa constituir uma fonte rica de
informagcBes para a elaboragdo do plano de negdcio da EBT, incluindo ndo so
questbes de mercado, mas também questBes organizacionais, estratégicas e
financeiras. Logo, deve-se estar atento para possiveis formas de integrar a
elaboracdo do PT ao plano de negdcio. Segundo NDONZUAU et al. (2002), esses
planejamentos deveriam ocorrer dentro da mesma etapa de desenvolvimento do

spin-off académico, correspondente a finalizagdo do projeto do novo negadcio.

Um resultado interessante em termos de planejamento inicial das EBT’s seria a
criacdo de um documento — ou processo de planejamento — Unico, que conseguisse
estender o atual escopo dos planos de negdcio (mais focado no binbmio P&M) para
as questbes relativas ao bindmio T&P, levantadas ao longo do processo de

planejamento tecnolégico proposto neste trabalho. Esse documento Unico constituiria
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uma espécie de Plano de Negécio “Estendido”, preenchendo as lacunas identificadas
nos modelos tradicionais de planos de negocio, com relacdo as necessidades de

planejamento das EBT'’s iniciantes.

7.2.3. Contribui¢cdes para os métodos e técnicas da &rea de GDP

Com relacdo aos métodos e técnicas de GDP — apresentados no quarto capitulo e utilizados

na estruturacdo do processo de planejamento tecnolégico da EBT — podem ser apontadas

as seguintes contribui¢cdes deste trabalho:

Na implementacao original, o planejamento tecnologico foi considerado um processo
em nivel operacional, que pretendia viabilizar como resultado final para a empresa
um documento: o PT. Nesse sentido, a estrutura do processo de planejamento
(etapas e atividades) foi fomentada mais fortemente pelo TSG e pelo PDP tradicional
(processos também de foco operacional). Dentro de cada etapa, entretanto, a
integracdo do trinbmio TPM para priorizacdo das melhores oportunidades de
negdécio, pdde ser tratada pelo método TRM tanto em nivel estratégico quanto
operacional. A tendéncia foi de que a equipe inicialmente ampliasse o seu nivel de
analise, para enxergar o potencial comercial da pesquisa como um todo, mas que,
com o passar das etapas, a priorizagdo pudesse ajuda-la a focar novamente em

plataformas e produtos chave para o negécio.

E possivel afirmar que, ao longo do processo original, a utilizacdo dos métodos e
técnicas ndo seguiu a mesma sequéncia prescrita pela teoria. O principal destaque
ficou por conta do método TRM. Apesar de sua grande flexibilidade, a literatura
(KOEN et al.,, 2002) aponta que, no contexto das grandes empresas, 0 método
assume um papel restrito aos estagios iniciais, auxiliando na geracao e selecédo de
novas idéias de produtos, para entrada nos processos formais de TSG e PDP.
Inserido no planejamento tecnologico de uma EBT, porém, o método ndo pbéde ser
concentrado em um ponto especifico do processo. Sua ldgica de integracdo do
trinbmio TPM, ao contrario, apresentou potencial para orientar toda essa caminhada.
Nesse caso, seu nivel de abrangéncia mostrou-se bastante variavel, indo desde a

analise de alguns produtos até a visualiza¢cdao do negécio como um todo.
No processo de planejamento tecnoldgico proposto apds a andlise dos resultados e

da incorporagdo das mudancas necessarias, o papel de cada recurso tedrico parece

ter ficado mais claro para a realidade da EBT. Inicialmente, o TSG estudaria o
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potencial comercial da tecnologia de maneira rapida, buscando a selecdo de
algumas plataformas e produtos prioritarios (no maximo 5), com base em critérios de
TPM. Esses passariam, em seguida, pelo crivo do método TRM, possibilitando a
elaboragdo dos roadmaps tecnoldgicos e a verificacdo da integracdo do trinbmio
TPM. Estando a equipe certa do potencial de mercado desses produtos
selecionados, o desenvolvimento mais técnico dos primeiros protétipos poderia ser
iniciado com foco no lancamento do mercado, contando com o apoio dos métodos e
técnicas de GDP supracitados. Ao final, um PT poderia resumir as solucbes

tecnoldgicas e os produtos desenvolvidos pela equipe.

E interessante notar esse caso como uma oportunidade de verificar a aplicabilidade
dos trés recursos (TRM, TSG e PDP) em um contexto raramente considerado pela
literatura. Em relacdo ao método TRM, conforme afirmado por PHAAL et al., 2003,
cada aplicacao constitui uma oportunidade Unica de aprendizado, dada a sua grande
flexibilidade e potencial de adaptacdo (customizagdo) a diversos contextos. Nesse
sentido, conclui-se que 0 mesmo conseguiu havegar entre 0s niveis operacional e
estratégico, sem dificuldades. Em relacdo ao TSG e ao PDP tradicional, estes se
mantiveram em nivel operacional, auxiliando na estruturacdo do processo de
planejamento, embora suas atividades em diversos momentos tenham sido

orientadas para o nivel estratégico, visando fomentar a integragé@o do trinémio TPM.

Embora tenham auxiliado diretamente na estruturacdo do processo de planejamento
e na integracdo do trinbmio TPM para priorizacdo, 0s recursos teéricos de GDP
utilizados (TSG, TRM e PDP) ndo contemplaram o desenvolvimento dos protétipos
em sentido mais técnico. A utilizagdo da terceira etapa do PDP tradicional para a
visualizacdo dos testes necessarios nas plataformas prioritdrias até a escala
industrial e a propria definicdo de um cronograma de langamento dos produtos foram
importantes, mas parecem nao ter trazido resultados tangiveis para os

empreendedores, dadas as caracteristicas de tentativa e erro inerentes ao P&D.

A utilizacdo de métodos e técnicas de GDP, mais voltados para o desenvolvimento
técnico, torna-se recomendavel. Nesse sentido, métodos focados na estrutura¢do do
PDP, como o quality function deployment (QFD) (AKAO, 1996, 2003; CHENG et al.,
1995), ou técnicas de auxilio como a prototipagem (CLARK & WHEELWRIGHT,
1993) e o planejamento de experimentos (DoE) (MONTGOMERY, 1997), poderiam

ter sua aplicacao considerada no planejamento tecnoldgico da EBT.
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7.2.4. Conclusdes sobre a estratégia de pesquisa adotada

Com relacdo a metodologia — ou estratégia — de pesquisa adotada (pesquisa-acdo) e a

interagcdo dos facilitadores com os empreendedores, detalhadas no quinto capitulo, podem

ser apontadas as seguintes conclusoes:

Confirmando as expectativas iniciais, a utilizacdo da estratégia de pesquisa-acao,
que aproxima os investigadores da situacdo social estudada, otimizou a interacéo
dos facilitadores com os empreendedores ao longo do planejamento tecnolégico. A
troca de experiéncias entre os envolvidos no contexto social e a geracdo — e
utilizacdo — de conhecimento em conjunto, beneficios previstos pela literatura
(THIOLLENT, 1996, 1997), também foram pontos positivos verificados. Essa

interacdo resultou em um sentimento de confianca entre os envolvidos.

Ao longo do processo de planejamento, foi possivel verificar que os facilitadores
desempenharam um papel importante junto a equipe. Com base na estratégia de
pesquisa-acao, estes orientaram sua trajetoria, capacitando a equipe com métodos e
técnicas ndo dominados. Estes recursos vinham sempre atender as demandas do

projeto, direcionados para o cumprimento do objetivo tracado inicialmente.

O aprendizado gerado dentro da equipe beneficiou os empreendedores, assim como
0s proprios facilitadores. Os primeiros tiveram acesso a conteudos tedricos nao
dominados até entdo e puderam utiliza-los de maneira consistente no processo de
planejamento do novo empreendimento, a partir da orientacdo externa. Os
facilitadores, por sua vez, tiveram contato com um contexto social extremamente
rico, onde a geracdo de conhecimento e ensinamentos viabilizou o atendimento a

todos os objetivos especificos da dissertacao.

Na visdo dos empreendedores, as atividades propostas e os recursos utilizados no
processo de planejamento tecnolégico auxiliaram principalmente nos seguintes
pontos: reducdo das incertezas (maior seguranga nas escolhas); organizacdo das
idéias geradas; conhecimento das proprias capacidades e competéncias; maior
estimulo pela presenca de facilitadores externos, que também “apostavam” no
sucesso do novo empreendimento; maior espirito de equipe e unido; elaboracao de
um cronograma, que tornou a realizagdo das tarefas mais rapida e disciplinada;

ampliacdo da rede de contatos através do EMPREENDE; e maior seguranca e
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sintonia no relacionamento com o empresério. Essas impressdes foram extraidas de

um depoimento solicitado pelos facilitadores.

A estratégia de pesquisa-acdo também se mostrou bastante adequada, ao longo das
atividades, por suas fases, propostas na literatura (THIOLLENT, 1997): diagndstico
inicial, planejamento da acdo, implementacdo e andlise dos resultados. A partir
desse esquema, o0 contexto pdde ser diagnosticado inicialmente, permitindo o
planejamento e a implementacdo das acdes e, ao final, os resultados obtidos
puderam ser analisados. Esse processo, entretanto, esteve longe de ser linear no
contexto real, apresentando diversas dessas fases dentro de cada estagio do

processo e, até mesmo, dentro das préprias atividades.

Ao contrario das epistemologias positivistas de pesquisa, muitos dos conhecimentos
e das habilidades necessarias para a condugao da investigacéao cientifica, na pratica,
fugiam as convencdes tedricas. Nem sempre as respostas para os problemas
colocados pelos empreendedores envolveram contetudos presentes na literatura, o

que exigiu grande esforco de analise e adaptacao do arcabouco tedrico.

Os métodos e técnicas adaptados e utilizados ao longo do trabalho, sé puderam ser
implementados gracas a interacdo e a légica de trabalho viabilizada entre os
facilitadores e os empreendedores, permitindo a identificacdo das necessidades da
equipe e a rapida adaptacao dos métodos — quase sempre voltados para as grandes

corporagdes — a realidade da nova EBT.

Um ponto que se mostrou extremamente importante ao longo da investigagéo foi a
definicéo clara dos clientes, dos tomadores de deciséo, dos donos do problema e
das aspiracdes de cada um dos envolvidos (CHECKLAND, 1981). As aspiragfes de
cada envolvido e suas expectativas com relagdo aos resultados finais do
planejamento do negdcio foram pontos especialmente criticos ao longo do trabalho.

A clara definicdo dos objetivos do projeto, nesse sentido, torna-se fundamental.

As diversas particularidades e contingéncias encontradas ao longo da pesquisa
permitem concluir que o caso investigado € Unico, assim como devem ser todos 0s
contextos sociais e organizacionais (SUSMAN & EVERED, 1978). Por um lado, os
resultados tém limitado poder de generalizacdo, apresentando carater bastante
particular. Por outro, é permitida uma maior profundidade nas andlises e no

entendimento da realidade. Ao invés de poucas regras gerais, 0 presente trabalho

142



viabilizou o levantamento de diversos indicios, que poderdo ser confirmados — ou

refutados — em estudos futuros.

7.4. As limitacdes da pesquisa

A estratégia de pesquisa-acdo, conforme visto no quinto capitulo, é bastante util quando o
problema enfrentado pelos atores pressupbe uma acdo de mudanca ou melhoria no
ambiente investigado. Ao trabalhar dentro desse tipo de metodologia, voltada para a acéo, o
autor teve a oportunidade de desenvolver suas habilidades interpessoais, trocar

experiéncias com os empreendedores e orientd-los em direcdo & mudanca desejada.

Para garantir que esse aprendizado fosse satisfatorio, possibilitando as mudangas
desejadas, o autor enfrentou algumas limitagBes (além das apontadas na tabela 6.5). A
inexperiéncia em projetos com essa metodologia, a dificuldade inicial de compreenséao da
linguagem mais técnica dos empreendedores e o pouco dominio de alguns dos conteudos
tedricos precisaram ser contornados, para evitar que prejudicassem o andamento das
atividades. Nesse sentido, a troca de experiéncias com o outro facilitador participante e a
constante busca — e entendimento — dos recursos tedricos necessarios, especialmente

através das disciplinas do mestrado e de pesquisas na Internet, foram acdes importantes.

A existéncia de conflitos entre o ritmo de trabalho mais académico da equipe técnica e o
ritmo mais empresarial do empresario, algumas vezes, foi refletida também nas relagbes da
equipe com os facilitadores. Impulsionada pela visdo empreendedora do empresario,
conforme colocado no sexto capitulo, a equipe em alguns momentos avancava numa
velocidade maior do que aquela que a disponibilidade de tempo e a aquisicdo de novos
conhecimentos, por parte dos facilitadores, permitiam. Nesse sentido, o ritmo de trabalho
ainda académico dos facilitadores — dividindo o tempo entre a pesquisa e outras atividades

do mestrado — representou uma limitacdo em alguns momentos.

Para contornar essa diferenca de ritmos, a velocidade do processo de pesquisa-acdo foi
sendo continuamente adaptada. A customizacdo do método TRM, especialmente em sua
forma de realizacdo das atividades, foi uma medida importante, nessa direcdo. Através da
realizacao prévia das tarefas com um dos membros da equipe técnica, visando a posterior
discussdo e aprovagcdo por toda a equipe, foram solucionados também outros dois
problemas: a dificil conciliacdo das agendas para encontros semanais (principalmente do
empresario e do docente); e as dificuldades de gerenciamento do tempo entre as atividades

sugeridas pelos facilitadores e o desenvolvimento técnico, em laboratorio.
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A escassez de recursos para investimentos em pesquisas de mercado e analises financeiras
mais aprofundadas também representou uma limitacdo importante do trabalho. Embora
essas informacdes fossem valorizadas pela equipe técnica, o empresario sempre utilizava
mais sua intuicédo e sensibilidade de mercado, relegando as pesquisas mais aprofundadas a
um segundo plano. O desequilibrio encontrado ao final do planejamento, em direcdo ao
technology-push, revelou o préprio desequilibrio da equipe em termos de competéncias
internas possuidas. Esse resultado convenceu a mesma de que informacdes mais

aprofundadas de mercado eram necessarias — 0 que inviabilizou a elaboracdo do PT.

Como estratégia para contornar essa limitagéo, além dos apelos constantes dos facilitadores
para a importancia das informacdes de mercado e dos consumidores para o planejamento
do negdbcio, foi enviado pela equipe um projeto para um edital pablico de incentivo a
inovacdo em EBT’s. Neste, a houve a aprovacdo, em primeira instancia, para a realizacao
de um estudo de viabilidade técnica, econdmica e comercial (EVTEC). Conforme previsto no
edital, esse estudo estd sendo realizado com o auxilio de especialistas externos, mas
envolvendo também a participacdo direta dos empreendedores académicos. Este ainda se

encontrava em andamento quando o presente trabalho foi finalizado.

7.5. Sugestdes para trabalhos futuros

A maior parte dos temas trabalhados nesta dissertacdo, conforme dito anteriormente, ainda
€ recente e encontra-se em fase de amadurecimento de seu arcabouco teérico. Desta
forma, diversos estudos ainda precisam ser realizados para consolidar conhecimentos de
carater mais geral. Nesse sentido, podem ser apontadas algumas sugestdes de estudos

futuros, a partir das conclusdes e reflexfes feitas ao longo da presente dissertacao:

e Com relacdo ao processo empreendedor, o presente trabalho representa apenas
uma primeira tentativa de desvendar 0s passos necessarios para orientar a
realizacdo da etapa de pré-incubagdo. Novos empreendimentos académicos devem
ser acompanhados e orientados, preferencialmente através de estratégias de
pesquisa em profundidade, para verificar a aplicabilidade do processo de

planejamento tecnolégico proposto e as adapta¢cdes necessarias para outros casos.

e Para os centros de empreendedorismo ou incubadoras de empresa, que porventura
disponibilizem servicos para a pré-incubacgdo, deve-se continuar investigando as

formas mais eficientes de interacdo entre os empreendedores tecnologicos e 0s
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facilitadores ou especialistas externos. Com isso, é possivel que as chances de
sucesso das novas EBT’s aumentem, pela interacdo com profissionais que tragam

conhecimentos e competéncias complementares para o planejamento do negocio.

A elaboracdo do PT, discutida preliminarmente nesta dissertacdo, também precisa
ser focalizada em proximos trabalhos. E necessario entender até que ponto 0s
métodos e técnicas utilizados possuem relagdo com a estrutura do PT, em cada
contexto, e como o preenchimento das camadas do roadmap tecnoldgico esta

relacionado com o levantamento das informagdes pertinentes ao PT.

A estrutura do PT, no contexto dos empreendimentos iniciantes de base tecnoldgica,
€ ainda bastante incerta e ndo apresenta a mesma solidez dos modelos tradicionais
de plano de negdcio. Dessa forma, novos estudos acerca das informagfes basicas
que o PT deve conter para uma apresentacdo consistente do empreendimento a
terceiros devem ser feitos. Nessa direcdo, a integracdo desse PT com o plano de
negécio em um unico documento (PNE) deve ser considerada, assim como a

composicao ideal da equipe de empreendedores para viabilizar esse processo.

Torna-se importante também esclarecer as relacdes existentes entre cada uma das
partes dos planos tecnologico e de negdécio. Nesse sentido, deve-se compreender,
em maior profundidade, quais informacdes levantadas pelos empreendedores irdo
fomentar cada um dos planos e como o plano tecnoldgico podera direcionar as
analises a serem construidas no plano de negdcio. As questdes financeiras, pouco

aprofundadas neste trabalho, devem ser investigadas nesse sentido.

Em relagdo a GDP, é importante que outros métodos e técnicas sejam aplicados a
esse tipo de contexto, buscando conclusées que acrescentem possiveis recursos
tedricos de auxilio as EBT's iniciantes. Nesse sentido, destacam-se 0s recursos mais
voltados para a estruturagdo do PDP, como o quality function deployment (QFD) ou

técnicas de auxilio como a prototipagem e o planejamento de experimentos (DoE).
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Questionario de Anélise da Atratividade e Competitividade da Tecnologia

1. Analise de Atratividade da Tecnologia
1.1. Aspectos de Mercado

1.1.1. Estudar a Amplitude de Aplicacdes da Tecnologia

a. Qual é a amplitude aplicacbes percebida para esta tecnologia?

b. Quais seriam as alteragBes necessdarias no processo atual para atingir cada uma dessas
possiveis aplicacBes? Quais seriam as dificuldades técnicas?

c. Ordene as opc¢des pelo tempo necessério para o desenvolvimento.

1.1.2. Projetar o Tamanho do Mercado aberto pela Tecnologia (Potencial de Mercado)

a. Qual seria o potencial nimero de consumidores para cada uma das aplicacdes?

1.1.3. Identificar a existéncia de Potenciais Primeiros Clientes

a. Quais seriam os potenciais clientes iniciais?

1.1.4. Verificar a Facilidade de Acesso ao primeiro Cliente

a. Ja houve contato esses possiveis clientes? Qual foi o interesse demonstrado?
b. Quais seriam os empecilhos para “fechar contrato” com um deles?

1.1.5. Identificar a Existéncia de Potenciais Parceiros Comerciais

a. Quais seriam o0s possiveis parceiros comerciais ja identificados?

1.1.6. Identificar o Potencial para Substituicdo de Importacoes

a. As aplicacBes da tecnologia ou o processo atual podem gerar produtos — ou insumos,
matérias-primas — que substituam outros importados?

1.2. Aspectos da Concorréncia

1.2.1. Identificar o Potencial para a Criacdo de Vantagens Competitivas

a. Quais seriam as vantagens de utilizar a tecnologia em lugar das outras existentes
atualmente?

b. Haveria ganho em custo? Em qualidade (diferenciacdo)? Em novas aplica¢des (nichos)?

1.2.2. Verificar a Intensidade da Concorréncia de Empresas

a. Quais sao os concorrentes conhecidos no mercado?
b. Esses concorrentes sdo empresas brasileiras ou multinacionais?

1.2.3. Pesquisar se existem competidores trabalhando em tecnologias similares
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a. Existem outros pesquisadores — ou empresas — trabalhando (pesquisando) nessa mesma
area na UFMG? E no Mundo?

1.3. Aspectos Técnicos

1.3.1. Verificar o nivel de maturidade da Tecnologia

a. Os experimentos realizados apresentam resultados sempre dentro do esperado? Ha
muita variacao?

1.3.2. Estudar a Habilidade de transferéncia da tecnologia da escala laboratorial para a
industrial

a. Quais seriam as dificuldades de transferéncia da tecnologia da escala laboratorial para
uma escala semi-industrial e, posteriormente, industrial?

b. Haveria pontos onde uma escala maior poderia representar problemas de custo ou de
confiabilidade do processo (variabilidade)?

1.3.3. Verificar a Compatibilidade da Tecnologia com 0s processos e praticas atuais dos
potenciais parceiros

a. A tecnologia exigiria mudancas em termos de equipamentos ou infra-estrutura dos
potenciais parceiros/clientes?

1.3.4. Mensurar o Tempo necessario para a finalizar o Desenvolvimento em Laboratério

a. Qual seria 0 tempo necessario para o término do desenvolvimento da tecnhologia em
laborat6rio?

1.3.5. Mensurar o Tempo necessario para a Pesquisa de Campo (Escala Semi-Industrial)

a. Qual seria 0 tempo necessario para o término do desenvolvimento da tecnologia em
escala semi-industrial (pesquisa de campo)?

1.3.6. Estudar a Facilidade de realizacdo de testes da tecnologia por possiveis clientes

a. Seria possivel a realizacao de testes dentro da planta de um possivel cliente?
b. Quando a realizagdo desses testes seria possivel?
1.4. Aspectos Financeiros

1.4.1. Projetar o Volume de aporte financeiro necessario

a. Qual seria o investimento inicial necessario para a utilizacdo em escala industrial?

b. Quais seriam os gastos projetados? (maquinario, matérias-primas, recursos humanos,
adequacdao a normas técnicas, laboratérios, etc)

1.4.2. Verificar a Capacidade e Rapidez de faturamento

a. Qual é o faturamento projetado com a exploracao da tecnologia?
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b. O faturamento projetado inclui outras aplicagfes além da inicial?

1.4.3. Identificar o Preco médio cobrado por produtos similares

a. Qual é o preco médio cobrado pelos produtos similares do mercado?

1.4.4. Estudar a Viabilidade de financiamento por 6rgdos governamentais (FINEP, Sebrae,

BNDES)

a. Quais sdo as perspectivas em relagdo a obtencdo de financiamento publico para o
projeto?

1.5. Aspectos Sécio-Politicos

1.5.1. Estudar a Facilidade de Acesso ao Mercado - Leqgislacdo & Regulamentacdes

a. Quais sdo as regulamentacdes existentes em relacdo as possiveis aplicacdes da
tecnologia?

1.5.2. Identificar a Necessidade de Contatos Chaves dentro de Orgdos Governamentais

a. Sa0 necessarios contatos chaves em 6rgdos governamentais para a aprovacédo de etapas
do projeto ou, por exemplo, liberacdo para a comercializacao?

2. Anélise de Competitividade da Tecnologia

2.1. Recursos Tecnoldgicos

2.1.1. Verificar a Competéncia da equipe para atividades de Desenvolvimento da Tecnologia

a. Quais sdo os membros da equipe envolvida no desenvolvimento da tecnologia (com
respectivas qualificacbes)?

2.1.2. Estudar a Importancia e valor dos Laboratérios e Equipamentos

a. Qual é a importancia dos laboratérios da Universidade para o desenvolvimento da
tecnologia?

b. Qual é a facilidade de acesso aos laboratdrios?
c. Seria um fator critico a presenca de um laboratério dentro da industria?
2.2. Recursos Complementares

2.2.1. Verificar a Motivacdo para explorar a tecnologia através de um empreendimento
préprio

a. Existe a motivacao da equipe para explorar a tecnologia em um novo empreendimento?
b. Quais séo as razbes para esta motivacdo?

2.2.2. Verificar a Motivacdo para levar a tecnologia para o mercado (Empresario)

a. Existe a motivacdo do empresario para levar a tecnologia para o mercado?
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b. Em que aspectos (mercado, financeiros, tecnologia) est4 baseada esta motivagdo?

2.2.3. Verificar a Qualidade das ligacfes entre a Tecnologia (P&D) e as necessidades do
mercado

a. A tecnologia foi concebida levando em consideracdo reais necessidades do mercado
(clientes, consumidores, etc)?

2.2.4. Verificar a Capacidade de acesso a financiamentos (Contatos)

a. A equipe envolvida possui bons contatos em érgaos de fomento e instituicdes financeiras
para a obtencéo de financiamentos e investimentos?

2.2.5. Verificar as ligacoes entre a Tecnologia (P&D) e a futura linha de producao

a. A tecnologia foi concebida levando em consideracéo as limitacdes técnicas existentes na
linha de producao dos possiveis clientes?
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