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RESUMO

ATAYDE, G. R. Plano Tecnolégico para lideres de grupo de pesquisa:
possibilidades, conteudo e praticas comparadas em areas de engenharia do Brasil e
Canada. 2019. 162 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producado) — Escola
de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2019.

A literatura de gestao tecnoldgica reconhece o planejamento como fonte de sucesso
para o desenvolvimento de inovacoes, e traz recomendacdes e sugestdes para sua
elaboracdo. Quando a inovacdo é gerada a partir de conhecimento cientifico, os
lideres de grupos de pesquisa habitualmente adotam como fundamento o
planejamento da pesquisa académica. Quais as praticas de planejamento de
tecnologia utilizadas por lideres de grupos de pesquisa no ciclo de vida da pesquisa
académica? H4 correspondéncia entre tais praticas e as recomendac¢fes das teorias
sobre Plano Tecnoldgico? Ha lacunas entre os conteldos identificados e as praticas
adotadas? Estas questbes sdo investigadas por meio de um estudo comparativo
entre quatro lideres de pesquisa de areas da engenharia, inseridos em ecossistemas
de inovacao distintos: Brasil e Canada. Os relatos dos lideres sobre sua experiéncia
no desenvolvimento da inovagcao foram comparados a luz das préticas e conteudos
identificados em revisbes de literatura em Gestdo de Tecnologia, Gestdo de
Desenvolvimento de Produtos, Gestdo de Projetos e Empreendedorismo
Tecnolbgico. Conclui-se que ha suficiente evidéncia para elaboracdo de uma
metodologia para aplicacdo do plano tecnolégico no contexto de grupos de pesquisa
e consequentemente o monitoramento da efetiva relevancia junto aos seus lideres,
bem como a melhoria deste instrumento quanto a sua assertividade como facilitador
na tomada de decisdo em pesquisa quanto na criacdo e transferéncia de novas
tecnologias.

Palavras-chave: Plano tecnolégico. Empreendedorismo académico. Universidade
empreendedora. Lider de grupo de pesquisa académica. Pesquisador-
empreendedor.






ABSTRACT

ATAYDE, G. R. Technological Plan for research group leaders: possibilities,
content and comparative practices in engineering areas of Brazil and Canada.
2019.162 p. Master’s Dissertation (Production Engineering) — Engineering School of
Séo Carlos, University of S&o Paulo, Sao Carlos, 2019.

The technological management literature recognizes planning as a source of success
for the development of innovations, bringing recommendations and suggestions for
its elaboration. When innovation emerges from scientific knowledge, research group
leaders usually base their planning on academic research. What are the technology
planning practices used by research group leaders for the academic research
lifecycle? Are there any correspondence between such practices and the
recommendations of the theories regarding Technological Plan? Are there any gaps
between the identified content and the practices adopted? These questions are
investigated through a comparative study between four research leaders from
engineering areas, inserted in different innovation ecosystems: Brazil and Canada.
The leaders' reports on their innovation development experience were compared in
the light of the practices and contents identified in literature reviews in Technology
Management, Product Development Management, Project Management and
Technological Entrepreneurship. It is concluded that there is sufficient evidence to
elaborate a methodology for a technological plan application in the research groups
context and consequently monitoring its effectiveness and relevance along with
research group leaders, as well as the improvement of this instrument regarding its
assertiveness as a research facilitator and as a support to create and transfer of new
technologies.

Keywords: Technology plan. Academic entrepreneurship. Entrepreneurial university.
Leader of research group. Researcher-entrepreneur.
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1. INTRODUCAO

A universidade empreendedora € um novo conceito que adiciona objetivos
aos grupos de pesquisa académica e laboratorios. Da busca unilateral por
conhecimento para multiplos objetivos, como conhecimento avancado, capital
humano e empresas de alta tecnologia (ETZKOWITZ, 2013). Neste contexto, 0s
lideres de laboratérios e grupos de pesquisa assumem novos papéis gerenciais,
prospectando, planejando, desenvolvendo e transferindo conhecimento em produtos
para a sociedade e capacitando pesquisadores para novas habilidades e

competéncias.

No contexto de Universidade Empreendedora, um grupo de pesquisa deve ter
como uma de suas atribuicdes, a interacdo com o setor produtivo e a transferéncia
de seu conhecimento na forma de licencas e spin-offs, ofertando produtos e servi¢os
inovadores. Contudo, mesmo transformando o conhecimento em spin-offs, uma
grande parte dessas empresas nascem sem qualquer nivel de envolvimento com
potenciais consumidores ou mesmo preocupacdo em atender as necessidades de
mercado (LEONEL, 2007).

O estudo recente de Wright e Phan (2018), identificou que a literatura sobre o
assunto privilegia o olhar macro da importancia do empreendedorismo e de macro
atividades ou atividades de apoio. Segundo os autores, € necessario direcionar 0s
estudos para os aspectos de nivel mais operacional. Isso é, propdem gque uma
analise mais aprofundada do nivel processual, sobre como realizam as tarefas de
pesquisa e ciéncia, € essencial para entender a importancia do papel que os
cientistas desempenham na eficacia das politicas de nivel universitario em relagéo a
comercializacdo da ciéncia. Segundo os autores, consideracbes de nivel micro,
como atividades diarias, comportamentos e motivacdes podem influenciar os
cientistas a se engajarem no empreendedorismo, embora iSSO ndo seja uma

consequéncia natural de sua formacao académica.

Os pesquisadores em posicdo de lideranca nos grupos de pesquisa
académica sédo vistos como fundamentais para o crescimento econdmico em areas
avancadas de tecnologia, assumindo novos papéis que integram tanto atividades
académicas e cientificas, como também atividades relacionadas ao
empreendedorismo (FOGERLBERG; LUNDQVIST, 2012). Portanto, é razoavel que
a investigagcdo sobre as préaticas deste nivel micro tenham inicio com as préticas

destes pesquisadores.
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Estes atores s&o pegas centrais para o desafio de transformar o resultado das
pesquisas em spin-offs tecnoldgicos e possuem uma acdo determinante nas
decisbes que, por sua vez, impactam na integracdo dos esforcos, projetos, de
pesquisa tecnologia. Dentre inUmeras atividades e aspectos organizacionais no nivel
micro, realizado por estes atores, planejar os projetos € uma atividade relevante e

com potencial de impacto na chance de se obter uma spin-off.

A articulacédo entre as lacunas de pesquisa, lacunas de negocio, estimativas
de esforco e recursos necessarios, bem como decisdes de foco e planos de acao
para o desenvolvimento das pesquisas, € um conceito que estd bem estabelecido
nas grandes empresas, na forma do Planejamento de Tecnologia. Mas ndo ha
definicdo do que isso pode significar para a estruturacdo de spin-offs académicos,

ou seja, na esfera dos lideres de pesquisa.

O resultado da revisdo bibliografica sisteméatica, apresentado no tépico 2.4
deste trabalho, demonstra que estudos sobre praticas de planejamento tecnoldgico
no ambiente académico sao escassas, bem como estudos que apresentem
mecanismos que apoiem o lider do grupo de pesquisa no desenvolvimento de um
plano tecnologico. Portanto, compreender sobre a gestdo das atividades dentro do
ciclo de vida de pesquisa dos lideres académicos e as praticas inerentes ao inicio
dos projetos dentro do grupo de pesquisa, desponta como objetivo relevante. Obter
evidéncias sobre as atividades e conteudos de um plano tecnolégico para o lider do
grupo de pesquisa pode auxiliar programas, iniciativas e mecanismos de apoio ao

empreendedorismo tecnoldgico na universidade.

Considerando a extensao do problema, a estratégia adotada nesta pesquisa
foi a de investigar as praticas adotadas por lideres de grupos com experiéncia na
geracdo de spin-offs, de dois ecossistemas distintos e na area de engenharia, e
compara-las ao que jA estd recomendado nas teorias sobre o tema. S&do o0s
primeiros passos na busca de uma teoria que possa apoiar pesquisadores-
empreendedores no desenvolvimento de um plano tecnoldgico a fim de aumentar a

possibilidade de sucesso de negécios oriundos de pesquisa.

O presente estudo tem este objetivo e apresenta as seguintes questdes
gerais: quais as praticas de planejamento de tecnologia sdo utilizadas por lideres de
grupos de pesquisa em dois ecossistemas especificos? E possivel que lideres de

grupos de pesquisa com experiéncia empreendedora utilizam praticas semelhantes,
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as praticas do cenario corporativo? Em quais etapas do ciclo de vida de pesquisa os
pesquisadores mais dispendem esforcos? Ha diferencas/similaridades de acbes
entre pesquisadores de paises diferentes na mesma area de atuacdo na area de
engenharia? Ha alguma pratica diferente ou nova que ndo estd registrada na

literatura?

Em funcdo da impossibilidade de um levantamento devido a pouca
sistematizacdo do conhecimento na area, estes questionamentos foram
primeiramente direcionados a casos especificos de lideres, limitado a grupos de
pesquisa em temas de engenharia. Assim, a proposta foi desenvolver uma sintese
inicial a partir destes casos em profundidade, para entdo ampliar a partir desta etapa

inicial e empreender um esfor¢co maior de pesquisa.

Como forma de considerar as diferencas no ambiente ou ecossistema de
inovacédo, que certamente interferem no fendmeno, selecionou-se lideres de grupos
de pesquisa de dois paises distintos e em campus de porte similar no Brasil e
Canada.

A estrutura deste trabalho € composta por 7 capitulos. Neste primeiro

capitulo, introduziu-se a tematica, a justificativa e o problema.

No capitulo 2 tem-se uma revisdo de literatura sobre Universidade
Empreendedora e Empreendedorismo Tecnoldgico, Grupos de Pesquisa na
Universidade Empreendedora, o pesquisador-empreendedor e o lider de grupo de
pesquisa na Universidade Empreendedora e as acdes de apoio e iniciativas a esse

pesquisador.

O capitulo 3 apresenta o conceito de Plano Tecnoldgico e a sua identificacédo
na literatura de desenvolvimento de produtos, gerenciamento de projetos e prova de

conceito.

O capitulo 4 discorre sobre a descricdo do método de pesquisa detalhando os

procedimentos utilizados nesse estudo.

O capitulo 5 traz um referencial de praticas de planejamento de tecnologia
gue podem ser Uteis para 0 grupo de pesquisa no tocante ao empreendedorismo
tecnolégico e planejamento de inovacdo, e também contempla a descricdo de

iniciativas governamentais para o plano tecnolégico de paises diversos e do Brasil.
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Logo, o capitulo 6 apresenta os resultados dos estudos de casos multiplos e

as analises e resultados dos dados do instrumento de pesquisa.

Finalmente, o capitulo 7 contempla as consideracdes para essa pesquisa, 0

seu alcance, bem como as limitacdes do estudo e possibilidades de estudos futuros.



34

2. UNIVERSIDADE EMPREENDEDORA: UMA CONJECTURA SOBRE O NIVEL
MICRO

O objetivo deste capitulo é apresentar o contexto de universidade
empreendedora e demonstrar a importancia e relevancia do denominado “nivel
micro” para o empreendedorismo académico e o pesquisador-empreendedor. Trata-
se da preocupacdo atual dos pesquisadores com a identificacdo de acdes em
contraponto as teorias que limitam a discussdo sobre relevancia. Apresenta-se ao
leitor a definicho dos conceitos basicos de universidade empreendedora e
empreendedorismo tecnoldgico para, em seguida, apresentar o contexto do grupo
de pesquisa e o papel do pesquisador-empreendedor e do lider do grupo de
pesquisa neste cenario. Em continuacdo, sera descrita a lacuna das politicas e

acOes da universidade empreendedora em relacdo ao planejamento de tecnologia.

2.1.Universidade Empreendedora e empreendedorismo tecnolégico
A universidade é reconhecida atualmente ndo apenas como um centro de
ensino e pesquisa, mas como polo de atividades inovadoras e criadora de novas
tecnologias e conhecimentos (CARAYANNIS; CHEREPOVITSYN; ILLINOVA, 2016).

Isso significa novas responsabilidades alterando missdes e objetivos, de um
foco restrito a educacdo e pesquisa para uma nova era do desenvolvimento e
empreendedorismo (HASSANZADEH, HOSSEINI, HONARBAKHSH, 2015).

Entre as justificativas para a nova concepc¢ao, esta no modelo econdmico
adotado pela universidade tradicional no que tange a utilizacdo de consideraveis
valores de recursos publicos para manutencdo de seus laboratérios e
infraestruturas. As universidades precisam atentar-se as transformacdes sociais e
ambientais em seu entrono e direcionar esfor¢os para retribuicdo do capital investido
para a sociedade na qual esta inserida (CLARK, 1998; MOSEY; WRIGHT, 2007;
THORP; GOLDSTEIN, 2013.

Diante do contexto, o empreendedorismo académico torna-se um fator chave
na relacdo entre o que € desenvolvido dentro da universidade e a sua respectiva
transferéncia para o mercado (THORP; GOLDSTEIN, 2013).

O empreendedorismo académico € o processo de criagdo de negdcios no
ambiente universitario. Sdo eles nomeados e conceituados de acordo com sua

origem ou estagio, podendo ser: empresas de base tecnolégicas (EBTS), empresas
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nascentes de base tecnoldgica (ENBT), spin-offs académicas tecnoldgicas, spin-offs

universitarias e startups.

Meoli e Vismara (2016) definem spin-offs académicas em dois segmentos:
empresas tecnologicas e ndo tecnoldgicas. Segundo os autores, a classificacdo da
Organizagédo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) define
spin-offs de tecnologia inerentemente como empresas de setores de alta e média
tecnologia. Sendo assim, sdo empresas oriundas dos setores aeroespaciais, de
computacdo, de comunicacdes eletrdnicas, farmacéuticos, de instrumentos
cientificos, automobilisticas, de maquinario em geral, de quimica e de equipamentos
de transporte sdo consideradas spin-offs de tecnologia. Ja as demais spin-offs que
ndo se engquadram nos setores e /ou inddstrias descritas anteriormente sao

classificadas como spin-offs ndo tecnolégicas.

Segundo Rasmussen e Wright (2015), a criacdo de spin-offs académicas
envolve diferentes niveis de pessoal e de infraestrutura dentro da universidade
(pesquisadores, laboratorios de pesquisa, departamentos da universidade, escritério
de transferéncia de tecnologia e outras estruturas de suporte), e também depende
da interacdo com atores externos (industria, instituicdes parceiras e setor publico).

Questbes relacionadas as diferencas de contexto (entre industria e
academia), como as quantidades de recursos tecnoldgicos, humanos, financeiros,
sociais disponiveis, entre outros; as diferencas culturais inerentes, o contexto
regional, entre outras; sdo considerados fatores influenciadores para promocéo de
spin-offs de alto impacto tecnolégico dentro das universidades (RASMUSSEN,;
WRIGHT, 2015).

Shah e Pahnke (2014) afirmam que as spin-offs académicas se originam da
soma de diversos recursos universitarios e as categorizam em duas dimensdes-
chave do empreendedorismo académico: 0 conhecimento inovador e o
conhecimento empreendedor. O conhecimento inovador fornece uma compreensao
de determinada tecnologia, que servira como base para uma oportunidade comercial
futura. Ja o conhecimento empreendedor fornece compreensdo do processo
empreendedor, dos recursos e know-how necessarios para a criagdo de um negocio.

O quadro 1 apresenta conceitos de negocios oriundos do empreendedorismo
académico segundo Shah e Pahnke (2014).
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Quadro 1 - Tipos de negdcios dentro da universidade

\ Conceito Definicéo Exemplo
Spin-offs Negdcios formados por conhecimentos
académicos ou tecnolégicos e empresariais dentro da | Google

Spin-outs tipo 1 universidade.

Quando o conhecimento tecnolégico da nova
Spin-outs tipo 2 empresa vem da universidade, mas o know-how | VMware
empresarial é obtido por suporte externo.

Quando o empreendedorismo inovador ndao é
fruto de pesquisa académica, mas €é a

Offshoots . . . Instagram
universidade  que oferece conhecimento
empresarial.

Sao negdcios que nao se heneficiaram

diretamente do conhecimento inovador ou

empreendedor fornecido pela universidade, mas .
Sementes Netflix

se beneficiam indiretamente do ambiente
académico seja por conhecimento especifico ou
pelas redes de contatos expostas nesse meio.
Fonte: Adaptado de Shah e Pahnke (2014).

Segundo Garud & Karnoe (2003), o empreendedorismo tecnoldgico envolve
descoberta e criacdo de negdcios, sendo que esta criacdo acontece com a interacao
de diferentes tipos de atores num mesmo caminho tecnoldgico emergente. A
multiplicidade de atores envolvidos com diferentes visdes sugere que este € um
processo distribuido tendo assimetrias interpretativas que geram oportunidades por
meio de um processo de sintese criativa. E mais, esses atores estdo incorporados
nos proprios resultados que geraram através do envolvimento no decorrer do
caminho tecnoldgico.

J4 Beckman et al. (2012) apresentam o conceito de empreendedorismo
tecnologico sendo este centrado em novos empreendimentos advindos do
desenvolvimento tecnoldgico da ciéncia ou engenharia, e que ambos apresentem
uma oportunidade de negdcio.

O estimulo ao empreendedorismo académico estd normalmente ligado a
promocéo da transferéncia de tecnologia da universidade por meio da criagcdo de
spin-offs. Portanto, observando todas as definicdes, o aspecto comum entre elas é o

fato do empreendedorismo estar diretamente relacionado com tecnologia.

As universidades estdo atualmente em um processo de mudanca e
adaptacdo as expectativas da sociedade, incluindo um envolvimento mais estreito
com as empresas e uma maior facilitacdo do empreendedorismo entre professores e
alunos. Simultaneamente ao apoiar o empreendedorismo académico, as
universidades enfrentam tais expectativas e se tornam cada vez mais instituicoes
empresariais (BIENKOWSKA; KLOFSTEN; RASMUSSEN, 2016).
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Diante de tais transformac¢des no ambiente académico, surge o conceito de
Universidade Empreendedora. Para Etzkowitz e Webster (1998) uma universidade
empreendedora representa uma instituicdo cujos membros estdo diretamente
envolvidos em traduzir conhecimento em propriedade intelectual e desenvolvimento

econdmico.

Clark (1998) descreve uma universidade empreendedora como aquela que
realiza um esforco de construcao institucional que ndo ocorre no sentido de cima
para baixo (top-down), sua constru¢do se da de forma intencional e em conjunto
com os diversos atores que fazem parte da universidade, indo da direcéo estratégica
da universidade até seus docentes. Este modelo, segundo o autor, possui uma
estrutura institucional inovadora que diferencia a instituicAo empreendedora das
demais, alcando-a a uma posi¢do vantajosa do ponto de vista econémico e social.
Portanto, para o autor, uma universidade empreendedora € aquela que busca
frequentemente inovar sua estratégia e adequar sua estrutura para responder

rapidamente as demandas académicas.

Sobre as novas demandas académicas, Abreu e Grinevich (2012) afirmam
gue o empreendedorismo académico esta relacionado também a outras atividades

dentro da universidade como aquelas que geram valor social.

s

Conceitua-se, entdo, que uma universidade empreendedora € aquela
instituicdo que ndo se atém apenas a missdo tradicional de produzir e transmitir
conhecimento, mas que por sua vez, adota um modelo institucional que
sistematicamente identifica oportunidades transformando conhecimento em
negécios, formando pessoas com competéncias empreendedoras para transformar
oportunidades em negécios sem detrimento das competéncias advindas das

disciplinas para formacéo académica.

Estudos atuais apresentam novos elementos que contribuem e apoiam o
empreendedorismo académico e que se relacionam com o pesquisador académico,
denominado nesse estudo como “Pesquisador-Empreendedor”. Tais estudos
mostram a importancia do grupo de pesquisa, das redes sociais e a experiéncia
empreendedora na identificacdo de oportunidades para criagdo de spin-offs
(CLARYSSE; TARTARI; SALTER, 2011; WRIGHT; PHAN, 2018).
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2.2.Grupos de pesquisa académica na Universidade Empreendedora
Uma das estruturas fundamentais para a geracdo de conhecimento dentro da
universidade sédo os grupos de pesquisa. A combinacao dessas duas estruturas tem
papel fundamental na transferéncia do conhecimento gerado dentro do seu ambiente

para o mercado, alavancando assim o sistema nacional de inovagéo.

De acordo com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPqg, 2018), um grupo de pesquisa € um conjunto de individuos
organizados hierarquicamente tendo a lideranca de um ou dois pesquisadores, esta
hierarquia é fundamentada na experiéncia e competéncia na esfera cientifica ou

tecnoldgica.

Rapini (2007) fez uma analise sobre a interacdo universidade-empresa por
meio de informacdes disponiveis no Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq
coletadas no Censo 2002. A autora concluiu que as areas de conhecimento com
maior frequéncia dos tipos de relacionamentos entre 0s grupos de pesquisa e
empresas foram as areas de Engenharias e Ciéncias da Computagdo com 43,82%
seguido das Ciéncias Agrarias com 19,48% e por fim as Ciéncias Exatas e da Terra
com 10,26%. Conclui-se, portanto, que os lideres dos grupos de pesquisas dessas
areas sao mais adeptos a gerenciar projetos com uma variedade maior de

stakeholders.

Ainda sobre os lideres de grupos de pesquisa, Rapini et al.(2009) analisaram
1005 questionarios respondidos por lideres de grupos de pesquisa de universidades
brasileiras que declararam ter interagido com o setor produtivo. O objetivo do
estudo foi demonstrar o aspecto da universidade dentro do contexto do Sistema
Nacional de Inovacdo. O estudo abordou trés diferentes aspectos: os tipos de
relacionamento, os canais de informagdo e os resultados da interagdo. As
conclusdes do trabalho sugerem que as interagcdes com a industria, em sua grande
maioria, sao feitas com grupos de pesquisa de exceléncia, que apresentam
pesquisas relevantes e possuem relativo acumulo de conhecimento em suas
respectivas linhas de pesquisa, demonstrando a importancia do fortalecimento
destes grupos se 0 objetivo em questdo for o aumento da contribuicdo da ciéncia

para o progresso tecnolédgico da industria nacional.

Para Carvalho, Renaux e Carvalho (2001), os grupos de pesquisa sao

estruturas anicas, pois possuem caracteristicas diferentes dos centros de P&D das
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empresas, Vvisto que o0s integrantes deste primeiro grupo ndo se dedicam
exclusivamente a pesquisa, pois também atuam em outras atividades relacionadas a

docéncia, tal como ensino e extensao.

A taxa de transferéncia dos ativos gerados pela pesquisa dentro dos sistemas
nacionais de inovagéo para a industria depende, entre outros muitos fatores, de um
bom relacionamento entre os grupos de pesquisa, pois podem fornecer um ponto de
partida e um modelo organizacional que serviria como base para as primeiras fases

de desenvolvimento de empresas de base tecnologica (ETZKOWITZ, 1992).

Um grupo de pesquisa atua como uma empresa cientifica, ou seja, o objetivo
€ gerar ciéncia. Para isso, a devida organizacdo de um grupo de pesquisa permite
que uma linha de pesquisa desenvolva varios projetos simultaneamente contando
com a contribuicdo de cientistas individuais, juniores e seniores, sendo todos estes
liderados por um professor-pesquisador. O volume de conhecimento gerado leva ao
desenvolvimento de tecnologias avancadas sendo que o préprio grupo de pesquisa
fornece um ponto de partida para o empreendedorismo, visto que algumas
empresas se estabelecem dentro de grupos ou laboratorios académicos antes

mesmo de se firmarem como entidades independentes (ETZKOWITZ, 1992).

Etzkowitz (2003) cita 0 modelo americano académico de grupos de pesquisa
como exemplo de sucesso no desenvolvimento de negdcios, justamente pela
existéncia de grupos de pesquisa dentro da universidade que operam como “quase-
empresas”, ou seja, grupos em que primam pela eficiéncia na transformacdo do
conhecimento gerado em negocios.

Sobre o ambiente académico, Wright e Phan (2018) afirmam que o ambiente
pode estimular cientistas a se envolverem no empreendedorismo, embora esta nao
seja uma consequéncia natural do seu treinamento académico (citado

anteriormente).

Wright e Phan (2018) afirmam que embora haja décadas de estudos sobre a
comercializacdo da pesquisa académica, as abordagens de nivel micro, ou seja, 0s
gue compreendem O processo e 0S meios para a criacdo deste tipo de inovagao

ainda sao pouco explorados nestes estudos.

Além das atividades rotineiras pertinentes a um professor-pesquisador e lider
de grupo de pesquisa, um critico desafio gerencial para estes individuos € o

planejamento de tecnologias com a colaboracdo de atores externos. Muitos
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protétipos sédo construidos dentro de grupos de pesquisa sem qualquer aproximagao
com o mercado ou publico-alvo, podendo gerar um alto custo para os departamentos
de pesquisa e certa demora na insercado dessa tecnologia para ao mercado.

N&o foi encontrado na literatura estudos sobre o lider de grupo de pesquisa
académica e sua relacdo com praticas de planejamento de tecnologia. Porém h&
estudos que apresentam facetas desse académico com a diversidade de
categorizacdes que ele engloba (NASH; WRIGHT, 2013) e da integracdo do papel
académico e empreendedor (FOGELBERG; LUNDQVIST, 2012). Do mesmo modo,
estudos sobre boas praticas e os padrdes inerentes as fungdes atribuidas a posicéo
de lider e direcionador de pesquisa como 0 registro de pesquisa académica
(SCHREIER; WILSON; RESNIK, 2006).

Ndo se sabe também os artefatos que esse pesquisador utiliza no
desenvolvimento do plano tecnolégico e qual a sua periodicidade. Logo, ndo ha uma
sintese de recomendacfes, seja sobre o conteudo e as préticas para a elaboracao
de um plano de pesquisa voltado para o desenvolvimento de tecnologias que
possam se transformar em inovacdo por meio de spin-offs. No tépico 2.3 serdo

descritas algumas caracteristicas deste ator.

2.3.0 pesquisador-empreendedor na universidade empreendedora

Héa diversas nomenclaturas sobre o pesquisador académico identificadas na
literatura e diversos autores ndo se limitam a utilizar apenas uma. O pesquisador
individual, o pesquisador académico e o cientista académico referem-se ao
pesquisador que € membro de um grupo de pesquisa dentro da universidade
(ETZKOWITZ, 1992; SHANE, 2004, RASMUSSEN; WRIGHT, 2015). Estes
individuos diferem-se de varias formas como: a experiéncia de pesquisa (tempo na
carreira de pesquisa), o grau de responsabilidade de atividades dentro do grupo
(lider, pos-graduandos, pds-doutorandos, etc ), o projeto de pesquisa, entre outras
caracteristicas individuais (GOEL; GOKTEPE-HULTEN, 2018).

Existem outras maneiras de categorizar esses individuos e relacionando-os
ao grau de experiéncia empreendedora € uma delas. Mosey e Wright (2007)
descrevem trés tipos de perfis de pesquisadores com base em sua experiéncia

empreendedora. O quadro 2 apresenta a diferenca entre os perfis.

Quadro 2 — Tipos de pesquisadores de acordo com experiéncia empreendedora
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Tipo Descricao

Nascente Pesquisador que esta no processo de identificagédo de oportunidade de negdcio.

Novo Pesquisador que ja identificou a oportunidade de negocio e recentemente
estruturaram sua empresa.

Habitual Pesquisador com experiéncia empreendedora e que tenha mais de um negocio
estabelecido.

Fonte: Mosey e Wright (2007).

Segundo Mosey e Wright (2007), outro ponto relacionado ao empreendedor
habitual além da experiéncia empreendedora, € que 0 mesmo participou ou

colaborou com a estruturacdo de negdécios dentro da universidade.

Uma outra forma de categorizar os pesquisadores académicos, segundo Goel
e GoOktepe-Hultén (2018) € de acordo com o0s seus resultados comerciais como

patentes, divulgacdes de invencao e spin-offs.

Diante da descricdo dos diferentes tipos de pesquisadores empreendedores,
leva-se a crer que existem habilidades e competéncias que devem ser
desenvolvidas no decorrer da jornada empreendedora, pois para muitos cientistas 0os
temas e conteudos relacionados ao gerenciamento de negécios sdo desconhecidos.
Algumas competéncias fundamentais sdo desdobradas pelos autores Rasmussen,
Mosey e Wright (2011) e Rao e Mullet (2016) e estao descritas no quadro 3.



42

Identificar

oportunidades
e Conexdes de
indUstria e usuarios
integradas nas
atividades de pesquisa;
e Pesquisa ativa para
diferentes aplicacdes
possiveis da
comercializacdo da
tecnologia;
e Inserir membro com
experiéncia na
industria no grupo;
Interagir com a
indUstria e os usuarios
em todo o processo de
desenvolvimento de
risco;
e Manter contato com
a comunidade cientifica
durante o
desenvolvimento do
NOVo risco.

Quadro 3 — Competéncias do Empreendedor Académico

Ser Championing

e Motivacdo em
desenvolver um novo
negoécio;

e Apoio de colegas e
estruturas dentro da
universidade;

e Ter acesso a
estruturas e
mecanismos que
auxiliam universidades
e pesquisadores a
preservar uma hibrida
funcdo mantendo
valores académicos e
comerciais;

e Inclua
empreendedores de
sucesso de fora da
universidade para se
juntar ao time
fundador.

Levantar recursos

e Acessar recursos da
universidade como
maquinarios, insumos
e outras estruturas da
universidade; Obter
conselhos de colegas e
redes de pesquisa;

e Participar de redes
com industria e
investidores;

e Obter apoio,
assessoria e
financiamento de
processos para
transferéncia
tecnoldgica;

e Ter acesso a
recursos de atores
externos, membros da
equipe com
experiéncia industrial e
empresarial;

e Obter subsidios
governamentais e
financeiros;

e Procurar investidores
externos como
business angels e
capital de risco além de
parceiros e clientes da
inddstria.

Alavancar ambiente

e Apoiar novas
geracdes de startups
em uma determinada
regido ou cluster
geoecondmico através
de talentos, know-how,
redes e capital;

e Criar rede de apoio
para graduandos e
graduados através de
estagio e insergdo de
oportunidades servindo
como um elo para
atualizar habilidades e
conhecimento por meio
de estudos de
graduagéo e
doutorado;

e Reunir as principais
partes interessadas
para melhorar ainda
mais a capacidade
empresarial da
localizag&o/regiao
como, por exemplo,
governo, associagdes
comerciais, redes de
empreendedores, entre
outros.

Fonte: Rao e Mulloth (2017) e Rasmussen, Mosey e Wright (2011).

Um desafio para as universidades empreendedoras, portanto, é apoiar e

capacitar esses pesquisadores, permitindo o desenvolvimento de habilidades e

competéncias empreendedoras e tecnoldgicas.

Assim sendo,

destaca-se a

importancia e influéncia do lider do grupo de pesquisa para apoiar e desenvolver tais

competéncias dentro do grupo, além de facilitar o envolvimento dos membros em

atividades empreendedoras.

O lider do grupo de pesquisa demonstra ser um elemento-chave no

ecossistema de inovacédo tanto para direcionar pesquisadores aos mecanismos de

apoio existentes como para formar novos empreendedores dentro dos grupos de

pesquisa trabalhando competéncias e habilidades que vao além da area técnica ou

area cientifica.
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Neste trabalho, o lider do grupo de pesquisa € definido como “pesquisador-
empreendedor”, o cientista académico com experiéncia empreendedora (que foi ou é
empresario, socio ou faca parte do corpo diretivo de empresa) e também assume o
papel de lider de um grupo de pesquisa académica. Esse individuo possui algumas
responsabilidades, como: 1) a gestdo e busca dos recursos necessarios para o
grupo de pesquisa; 2) planejamento, desenvolvimento e direcionamento de
pesquisas; 3) definicAo de metas e resultados para o grupo; 4) transferéncia de
tecnologias; 5) capacitacdo e formacédo de pesquisadores; 6) parcerias industriais;
7)reputacdo do grupo como a visibilidade cientifica e profissional; entre outras.

Fogelberg e Lundqvist (2012) sobre lideres de grupos de pesquisa da area de
nanotecnologia da Universidade de Chalmers na Suécia confirmam que funcdes
académicas e empreendedoras estdo sendo combinadas por estes lideres dentro
dos grupos de pesquisa. Isso se da, devido a maneira no qual alguns dos
pesquisadores entrevistados desenvolviam, de forma proativa, sua rede e se
dedicavam ao trabalho de verificacdo de tecnologia, além de desenvolver ou utilizar
laboratorios universitarios para fornecer plataformas de tecnologia para coproducao
de saidas de P&D.

Desta forma, é importante compreender as atividades relacionadas ao
gerenciamento dos grupos de pesquisa e conhecer 0s mecanismos ou iniciativas
gue colaboram com a cultura empreendedora e que podem apoiar as atividades dos
lideres de grupos de pesquisa académica em uma de suas principais atividades

quanto gestor: formar pesquisadores de alto nivel académico e profissional.

2.4. AcOes de apoio ao pesquisador-empreendedor na UE
Nosella e Grimaldi (2009) salientam que a universidade deve considerar
caracteristicas especificas de seu ecossistema para criagdo de mecanismos
assertivos de apoio aos seus pesquisadores promovendo-os a pesquisadores-

empreendedores.

Pesquisas com 88 académicos italianos apontam fatores relevantes para o
estimulo aos pesquisadores para o empreendedorismo tais como: disponibilidade de
tecnologias com potencial para comercial exploracdo, oportunidades ambientais,
possibilidade de acesso a infraestruturas universitarias e alguns beneficios pessoais.

Ademais, o0 envolvimento dos académicos italianos na criacdo de novos
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empreendimentos néo parece ser impulsionado pela atitude empresarial (por
exemplo, ganhos pessoais, aumento do emprego, etc.), mas antes por sua
expectativa de gerar resultados que irdo melhorar sua posi¢cado académica como por
exemplo, obter novos estimulos e ideias para pesquisa aplicada, a possibilidade de
obter subsidios de pesquisa, entre outros (FINI; GRIMALDI; SOBRERO, 2009).

Nosella e Grimaldi (2009) confirmam em uma pesquisa feita com 37 spin-offs
académicos italianos que a criacdo de unidades organizacionais com servigcos
complementares de apoio ao empreendedorismo académico, junto as atividades
especificas de transferéncia de tecnologia do escritério da universidade possui

impacto positivo na geracao de negdcios.

Meyer (2003) analisou os fatores de sucesso e insucesso de quatro spin-offs
académicos na area de nanotecnologia e concluiu que os casos caracterizados
como casos de sucesso estavam inseridos em redes de networkings e receberam
suporte de incubadoras. O autor afirma que a rede de relacionamentos e 0
envolvimento do fundador do negdcio sdo fatores com potencial impacto no

desenvolvimento de empresas-semente com base em ciéncia.

Com relagdo aos micro-processos relacionados ao suporte inicial para spin-
offs, pressupde-se que é uma atividade desenvolvida pelos lideres desses grupos. A
literatura ndo responde a essa pergunta. Contudo, Cheng et al. (2007) afirma que
para o surgimento de empresas nascentes de base tecnoldgicas, somente as
politicas e programas de incentivos ndo séo suficientes, mas para tal € necessario

também um suporte técnico gerencial aos empreendedores.

Arroyo-Vazquez, Van der Sijde e Jimenez-Saez (2010) afirmam que os
servicos nas universidades empreendedoras devem evoluir para se adaptar as
préprias mudancas e necessidades dos usuarios, ainda mais se o usuario for um
empreendedor e 0 servico destina-se a promover a cultura empresarial apoiando

negocios inovadores.

Para identificar o conjunto de acbes de apoio na universidade
empreendedora, foi feita uma revisdo bibliografica sistematica adaptada da RBS
Roadmap de Conforto, Amaral e Silva (2011), cujo detalhamento consta no capitulo
4, na secao 4.2. No filtro final da revisdo bibliografica sistematica, 26 artigos foram
catalogados e destes, 56 acdes de apoio ao empreendedorismo académico foram
identificadas e irdo compor a tabela 1.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O primeiro aspecto percebido € que as recomendacbes mais citadas
envolvem acgdes de nivel micro como “Realizar networking (contatos com
especialistas, empresas, alunos, ex-alunos e professores)’, bem como ag¢des de
nivel macro como “Disponibilizar palestras/conferéncias/seminarios/treinamentos

que envolvam empreendedores e simpatizantes” e “Gerar spin-offs e startups”.

Sobre nivel micro e macro, Wright e Phan (2018), em artigo recente notaram
esta perspectiva, identificando a literatura sobre empreendedorismo académico
como sendo voltada ao que ele denomina de nivel macro. Os autores definem nivel
micro como o ambito dos micro-processos associados a acdo empreendedora
considerando mecanismos informais, lideranga, educagéo, equilibrio entre trabalho e

vida pessoal e motivacdo. Tais autores enfatizam que ndo ha na literatura uma



48

profunda compreensdo sobre o0s processos de nivel micro que influenciam o

pesquisador.

A tabela 1 apresenta outros apoios como o de “Desenvolver programas com
foco em empreendedorismo tecnoldgico” e “Realizar pesquisa de parceria entre
universidade e empresa”, além dos “Gerar Patentes” e “Construir visdo de projeto de
maneira conjunta”. Nota-se que as trés ultimas préaticas sdo de nivel mais concreto,
ou seja, de nivel micro e que podem beneficiar o lider académico na interacdo com o

ecossistema e no desenvolvimento de competéncias.

Com relacdo a criacdo de tecnologias, foi possivel identificar acdes
relacionadas a transferéncia tecnoldgica. Sobre o desenvolvimento de tecnologias,
identificou-se a acado “Possibilitar o desenvolvimento de tecnologia com custo
compartilhado (universidade, empresa, governo)” (RESENDE; GIBSON; JARRETT,
2013).

Portanto, esta secdo demonstra que ha uma lacuna quanto a identificacao de
acOes e recomendacfes mais aplicaveis para 0 apoio ao lider de pesquisa tanto em
capacitacdes gerenciais e tecnolégicas, como relacionadas ao desenvolvimento de

pesquisa.

Nota-se ainda que as trés acfes de apoio de nivel micro citadas acima estéao
relacionadas com a capacidade do pesquisador académico de identificar um foco
bem definido e consciente das necessidades do mercado. Este tipo de atitude

relaciona-se com a atividade de desenvolvimento do Plano Tecnoldgico.

2.5.Sintese do capitulo

Na secdo 2.3 discutiu-se a importancia do pesquisador-empreendedor
desenvolver  competéncias, sendo sintetizadas as relacionadas ao
empreendedorismo como identificar oportunidades adotando um comportamento
championing, obtendo os recursos para impulsionar o ambiente (ecossistema). A
secdo também abordou a influéncia do lider do grupo de pesquisa no envolvimento
em atividades empreendedoras e o impacto destes individuos no desenvolvimento
de negocios oriundos de pesquisa. Entretanto, a preocupacdo no desenvolvimento
de competéncias relacionadas ao planejamento de tecnologia ndo foi encontrada.

Conforme na sec¢éo 2.2, o planejamento tecnolégico em grupos de pesquisa

académica pode ser uma ferramenta estratégica da mesma forma encontrada no
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cenario corporativo apoiando a tomada de decisdo. A previsdo dos recursos e busca
da harmonia entre gap tecnoldgico e oportunidades de mercado, pode ser uma agao
gue aumente a possibilidade de inovacédo. Este paralelo € reconhecido por autores
expoentes da area como Etzkowitz (2008). Segundo este autor, para sustentar esse
posicionamento, no contexto de universidade empreendedora, um grupo de
pesquisa deve possuir qualidades semelhantes as de uma empresa, faltando
apenas um motivo de lucro direto para torna-lo uma empresa.

Ainda nesse direcionamento, € necessario explorar a minimizacao do risco de
pesquisa em fase inicial com a utilizacdo da prova do potencial de desenvolvimento
aliada a alocacdo de recursos de maneira incremental (McCADAM; McADAM,;
BROWN, 2009).

N&o foi identificado também na literatura sobre universidade empreendedora,
uma sintese dos elementos que devem estar presentes nestes planos, praticas ou
acOes de apoio ao planejamento para auxiliar o pesquisador-empreendedor na etapa
inicial de pesquisa conforme apresentado na secdo 2.4. Desta forma, ndo ha
conhecimento sobre como ou porque, e se € importante realizar um planejamento

tecnoldgico dentro do grupo de pesquisa.
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3. O PLANO TECNOLOGICO NO CONTEXTO DO PESQUISADOR-

EMPREENDEDOR

Este capitulo apresenta as definicdbes de plano tecnolégico encontradas na
literatura e suas interpretacées, empregando-se revisdes narrativas. Inicia com a
definicdo de plano tecnoldgico (secdes 3.1 e 3.2) e, em seguida, faz uma andlise da
definicho de plano tecnolégico em diferentes éareas do conhecimento:
desenvolvimento de produtos (3.2), gestdo de projetos (3.3) e prova de conceito
(3.4). Os resultados destas analises permitiram identificar diferentes concepc¢des do
termo Plano Tecnoldgico, explicados nas sec¢des seguintes: como um processo (3.5)
e como um documento (3.6). Finaliza-se o capitulo com a definicdo a ser utilizada no
trabalho (3.7).

3.1.Desafios na definicdo de plano tecnoldgico
O conceito de tecnologia sugerido por Kurumoto, Caetano e Amaral (2007)
apos uma analise de varias definicbes € de um conjunto de elementos tangiveis
(méquinas e equipamentos) e intangiveis (conhecimentos e praticas) que permite

solucionar determinados problemas.

Para Clark e Wheelright (1993), a tecnologia abrange a juncédo de know-how e
know-why. O know-how da empresa € o conhecimento baseado na experiéncia
pratica, na ciéncia e pesquisa cientifica enraizada. Ja o know-why, € um profundo

entendimento do motivo pelo qual produtos ou processos funcionam como o séo.

No cenario corporativo, as organiza¢cdes precisam planejar o desenvolvimento
e aquisicdo do know-how ao longo do tempo para permanecerem tecnologicamente
competitivas. Desta necessidade, surgiu o conceito de estratégia tecnolégica. Clark
e Wheelright (1993) a definem como a funcdo organizacional com o objetivo de guiar
a empresa na aquisicdo, desenvolvimento e aplicacdo tecnoldgica para vantagem

competitiva.

Tais autores exploram o Plano Tecnologico no contexto de desenvolvimento
de novos produtos no mercado competitivo e abordam a importancia da conexao
entre 0 nucleo de desenvolvimento tecnoldégico da empresa e as intencdes
estratégicas de negocio, integrando tais conjuntos para o planejamento,
desenvolvimento e langamento de novos produtos. Ambos o0s grupos precisam

reconhecer que a tecnologia é inutil a menos que gere valor.
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O conceito de estratégia tecnoldgica introduzido por eles refere-se a busca de
um conjunto de acles e objetivos, harmonizando segmentacdo e definicdo de
consumidores-alvo (estratégia de mercado) com a evolugcao do know-how e avanco
previsto por meio de técnicas de prospeccdo e previsao tecnoldgica ou foresight
(estratégia tecnoldégica). Como modelo ou melhor prética, os autores propdem a
manutencdo de planos ou documentos para o desenvolvimento de tecnologias e

produtos.

De acordo com Daim, Pizarro e Talla (2014), um mecanismo de planejamento
de tecnologia € o Mapa Tecnolégico (Technology Roadmap), que segundo tais
autores possui esses seis elementos: 1) Identificar as necessidades e os drivers; 2)
identificar produtos ou servigos para os drivers; 3) identificar tecnologias de suporte
para produtos e servicos; 4) estabelecer vinculos entre as etapas 1 e 3; 5)
desenvolver planos para adquirir ou desenvolver as tecnologias e 6) atribuir recursos

para realizar os planos para aquisi¢cao e desenvolvimento.

Segundo Chen, Ho e Kocaoglu (2009) um planejamento de tecnologia liga as
opcOes tecnoldgicas de uma organizacdo a sua missao por meio do alinhamento dos
seus objetivos competitivos e estratégicos propondo um portfélio otimizado de

tecnologia.

Estes estudos foram realizados em ambientes empresariais e 0 plano
tecnoldgico no mundo corporativo, portanto, € considerado um ou mais documentos
determinantes para identificar e formalizar os recursos, estratégias, parcerias e
acOes de curto e longo prazo para o desenvolvimento de novas tecnologias. Trata-se
de uma melhor prética reconhecida e nele constam rotas, competéncias, gastos de
projetos, recursos, desempenho, avaliagdo da tecnologia, avaliacdo de risco da
tecnologia, entre outros (DAIM; PIZARRO; TALLA, 2014).

Cheng, Drummond e Mattos (2005), a partir de trés experiéncias em
empresas nascentes de base tecnologica afirmam que o planejamento tecnoldgico
pode ser empregado em grupos de pesquisa e sServe COmMO um processo para
estruturacdo de etapas iniciais de desenvolvimento e pontos de decisdo que
possibilitam a integracdo do trinbmio tecnologia, produto e mercado (TPM) de
maneira consistente para o0 planejamento inicial de uma empresa de base

tecnologica.
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Segundo os autores, um planejamento tecnoldgico poderia alavancar 0s
indices de empreendedorismo académico contribuindo com o planejamento de
novos produtos ja nas fases iniciais de pesquisa, estas que poderdo sequenciar na

criacdo de novos negdcios resultantes da pesquisa académica.

O planejamento tecnolégico tem papel fundamental dentro do cenario
corporativo e € um elemento que proporciona vantagem competitiva, pois consegue
prever o0s recursos, mercados, insumos, parceiros e trajetérias nas quais a
tecnologia devera ser desenvolvida em um determinado periodo de tempo por meio
de rotas (PHAAL; FARRUCK; PROBERT, 2004.). Neste cenario, € comum a
abordagem de roteiros de tecnologia para a integracdo de planos estratégicos de
tecnologia, de produto e de mercado. Contudo, ha algumas criticas relacionadas a
esse tipo de abordagem, em especial, em ambientes onde ha uma profusdo de
novas tecnologias e mudancas bruscas no comportamento dos clientes, com novas
oportunidades de mercado, sendo necesséria a utilizacdo de ferramentas ou préticas

gue complementem as lacunas da rota tecnologica (DAIM ET AL, 2018).

Para Hindle e Yencken (2004), o conhecimento tacito trazido por varios
pesquisadores comeca com a compreensao tecnolégica do inventor em relacéo ao
desenvolvimento do novo conhecimento especifico ou tecnologia para a
comercializacdo. Essa afirmacéo evidencia que esses primeiros insights ainda na
etapa de ideacdo de pesquisa podem antecipar analises preditivas de tecnologia
para desenvolvimentos posteriores e para tal, um plano tecnoldgico podera ser uma

ferramenta importante nessa etapa.

Por meio de uma busca sobre a aplicacédo de planos de tecnologia aplicados
a grupos de pesquisa académica na literatura, ndo foi encontrado nenhuma
pesquisa especifica nas bases de dados do Web of Science. O trabalho proposto
por Cheng et al. (2007) apresenta um conceito de plano tecnolégico que foi baseado
em modelos de stage-gate de desenvolvimento de produtos e em experiéncias
proprias de aplicagdo, mas nao foi ainda verificado por meio de uma fundamentagéo

tedrica mais robusta e validacdes experimentais.

Portanto, pode-se considerar que ha evidéncias que um Plano Tecnolbgico
pode apoiar o desenvolvimento de tecnologias no ambiente académico, porém, nao
h& uma sintese completa sobre 0 seu contetdo e praticas para a sua elaboracéo

neste ambiente especifico. Foi observado ainda que ha definicbes de plano
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tecnolégico como processo (de Chen; Ho; Kocaoglu, 2009).) e outras que tratam
como documento (CHENG et al. , 2007; GUILBAHAR, 2007 ).

Com o intuito de desenvolver uma proposta foram analisadas as literaturas de
desenvolvimento de produtos (3.2), gestdo de projetos, (3.3) e prova de conceito
(3.4).

3.2.0 plano tecnoldgico na literatura de desenvolvimento de produtos

Na literatura de desenvolvimento de novos produtos, os autores Clark e
Wheelwright (1993) apresentam um modelo desenvolvimento de Produtos cujo
diferencial em sua época foi a contribuicdo com o processo de planejamento. Neste
modelo, o planejamento tecnoldgico foi definido como a estratégia tecnologica da
organizacdo, onde os objetivos sdo definir os recursos necessarios para obtencéo
da vantagem competitiva e o0 estabelecimento de metas para investimento em
capacidade técnica para o desenvolvimento tecnoldgico.

Este modelo de funil influenciou a teoria de desenvolvimento de produtos e de
gestdo de tecnologias, que passaram a adotar este conceito de funil e de uso de
informacBes de mercado e tecnologia como fontes para a identificacdo de lacunas
que orientem o desenvolvimento dos novos produtos e tecnologias necessarias para
a sua viabilizag&o.

Rozenfeld et al. (2006) utilizaram as informagbes destes autores e as
atualizaram com outros tedricos, propondo uma nova sintese de modelos de
desenvolvimento de produto que contém uma fase definida como Planejamento
Estratégico de Produtos, cujo contetdo prevé: 1) Coleta de informacdes sobre o
mercado (clientes), concorrentes e cadeia de suprimentos; 2) coleta de informacdes
tecnoldgicas e 3) criacao de cenarios e analises sintetizando as informacoes.

Algumas das ferramentas propostas pelos autores para apoiar o planejamento
sao: a) pesquisa de mercado; b) vigilancia tecnoldgica; c) criacdo de cenarios futuros
e d) mapas e roteiros.

O planejamento de tecnologia no processo de desenvolvimento de produtos é
feito na averiguagdo da maturidade tecnoldgica para inser¢do em produtos viaveis
para o mercado. Dessa forma, a proposicédo 1 € que a introducédo de uma tecnologia
no produto prescinde a identificagdo de uma necessidade de mercado.

Dentre diversas ferramentas utilizadas com origem na teoria de gestdao de

tecnologia, destaca-se o technology roadmapping (TRM), que elabora e integra
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planos de visbes de mercado, produto e tecnologia. O objetivo principal do processo
de roadmapping é a criacdo de roadmaps que sdo representacbes visuais no
formato de tabelas e diagramas que armazenam e sintetizam informacdes de
produtos, mercados, tecnologias e recursos em um plano com metas para novos
desenvolvimentos (CARLOS, 2014). Assim sendo, a proposicdo 2 € que as
tecnologias devem ser planejadas a partir de conexdes com as necessidades de
mercado.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006, p. 116) a etapa de pré-
desenvolvimento contém a fase de Planejamento Estratégico de Produtos cujo
objetivo é “obter um plano contendo o portfolio de produtos da empresa a partir do
planejamento estratégico da unidade de negdécios”. Ele inicia com o entendimento
dos objetivos estratégicos e metas da organizacdo, pois o conjunto de produtos
deverd ser tal que contribua para estas metas. Em seguida deve conter uma sintese
sobre situacdo e tendéncias de mercado e tecnologia. Quanto ao mercado isso
significa ter conhecimento sobre a sua estrutura, segmentacao e, ao final da anélise,
uma priorizagdo, fazendo uso de técnicas de pesquisa de mercado, usabilidade e
analise financeira. Quanto a tecnologia, este plano deve conter os resultados de um
esforco de vigilancia tecnolégica que visa: mapear as tecnologias em uso na
empresa, identificar quais tecnologias estdo sendo utilizadas em institutos de
pesquisa, universidades e concorrentes, identificar novas tecnologias substitutas, de
outros setores industriais, avaliar e prever o desempenho, vantagens e
desvantagens da tecnologia (Rozenfeld et al.,, 2006, p.126). A empresa deve
construir um sistema de vigilancia tecnolégica para manter estas atividades,
considerando fontes distintas de informacdo e diferentes tipos de inovacéo
(Rozenfeld et al., 2006, p.128 e 129), e estimular o surgimento de comunidades de
pratica para a discussédo dos temas (Rozenfeld et al., 2006, p. 130). Utilizando as
informacdes de tendéncias de mercado e tecnologia, a empresa devera estabelecer
o portfélio de produtos de forma a criar diferenciagdes de seus produtos no mercado,
sendo as tecnologias inovadoras sdo uma das mais importantes meios para tal
(Rozenfeld et al., 2006, p. 141). A diferenciacdo por inovagao tecnoldgica tem maior
probabilidade de criar barreiras frente a concorréncia.

Rozenfeld et al. (2006) mencionam também a pratica do gerenciamento dos
parametros criticos, que se inicia na avaliacdo das tecnologias. Trata-se do esforco

de identificacdo dos parametros criticos do produto e avaliagdo das tecnologias
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conforme a sua capacidade de atender a estes parametros. Esta avaliacdo pode
permitir a validacdo de uma tecnologia quanto aos atendimentos dos parametros
pré-estabelecidos pela equipe e que compreendem a capacidade da organizacgao.
No contexto do grupo de pesquisa académica, o0 pesquisador-empreendedor
pode definir parametros criticos correspondentes a um segmento especifico ainda
na fase de projeto de pesquisa e inserir essas informacfes no plano tecnologico. A
implantacdo destes parametros podera ser feita na fase de desenvolvimento de
tecnologia dentro do grupo respeitando as tolerancias aceitdveis ao atendimento das
necessidades de possiveis clientes. A implantacdo dos parametros criticos poderéa

reduzir altos custos de desenvolvimento e obter melhor aceitacdo do mercado.

3.3.0 plano tecnolégico na literatura de gestéo de projetos

Em paralelo a teoria de gestdo de desenvolvimento de produtos, houve
significativa evolucao na disciplina de gestao de projetos.

Apesar de ser uma teoria que nao estabelece explicitamente o conceito de
Plano Tecnoldgico, o Plano de Gerenciamento de Projeto possui diversos elementos
gue o compdem e que estabelecem relacdo com tal definicao.

O guia “Boks — Body of Knowledge”, sendo o guia Project Management Body
of Knowledge (PMBOK) é reconhecido como um padrdo importante nesta teoria. Ele
define Plano de Gerenciamento do Projeto como um processo de documentacéo das
atividades fundamentais para definir, preparar, integrar e coordenar todos os planos
auxiliares para execucao de um projeto. Tal plano é a principal fonte de informacdes
sobre como o mesmo serd planejado, executado, monitorado, controlado e
finalizado.

As entradas necessérias para o desenvolvimento do Plano de Gerenciamento

do Projeto estdo descritas na figura 1.
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Figura 1 — Entradas e saida para o desenvolvimento do Plano de Gerenciamento do

Projeto

1. Termo de Abertura do Projeto

2. Documentos resultantes do processo

. 1. Plano de gerenciamento do projeto
de planejamento

3. Fatores ambientais da empresa

4, Ativos do processo organizacional

Fonte: PMBOK (2008).

A partir dos anos 2000, comecaram a surgir duvidas sobre a aplicabilidade
dos planos em especial para projetos complexos e com alto nivel de incerteza, com
envolvimento de clientes e usuérios, equipe com diversos niveis e distingcdes de
conhecimento e problemas complexos apresentando uma importancia fundamental

em utilizar novas formas de planejamento.

A resposta a estas criticas foi a abordagem hoje conhecida como
gerenciamento agil de projetos. Essa abordagem traz alguns diferenciais na etapa
de planejamento e um deles é a criagdo da Visédo do Projeto, que por meio de um
conjunto de artefatos descreve o resultado esperado de um projeto por meio de
elementos visuais e textuais que deve ser elaborado de forma concisa e coletiva,
com a equipe e clientes, alinhado e suportado pela estratégia do projeto (BENASSI;
AMARAL; FERREIRA, 2016).

O quadro 4 apresenta uma comparacdo das etapas de planejamento entre a
abordagem do gerenciamento agil de Amaral et al. (2011) e o planejamento de
projetos segundo PMBOK (2008).
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Quadro 4 — Comparacéo entre a fase de visdo e o planejamento de projetos tradicional

Categoria Abordagem Agil PMBOK
Nome do grupo de o~ Grupo de processos —
processos FESE VLD Iniciacéo e Planejamento
Foco Problema Metas de desempenho

Visdo — Descricdo com
ambiguidades, metaforas,
analogias e conceitos

Termo de abertura do projeto.
Declaracéo do escopo do

Principal resultado ; . projeto
integradores que desafiam . :
mais do que indicam o Estrutura Analitica do projeto
resultado. (EAP)
“Caixa” para Visao do
Produto.

Declaragéo de Alto Nivel.
Arquitetura do Produto.
Cartbes de Caracteristicas do
Produto.

Cartbes de Requisitos de
Desempenho.

Elaboragéo de EAP.

Declarag@es textuais em
formato de documentos.

Préaticas de descricéo

Termo de Abertura do
Projeto.

Declaragéo de Trabalho.
Declaragéo de Escopo.
EAP.

Documentos desenvolvidos @ Folha de dados do Projeto.
no inicio do projeto Plano de Entregas.

Fonte: Amaral et al. (2011)

De acordo com Amaral et al. (2011), ha alguns modelos que podem ser Uteis
para criar a visdo na fase de planejamento para desenvolvimento de produtos
inovadores que sdo eles: caixa para visdo do produto, Bill of Material (lista de
materiais e caracteristicas), cartdo de caracteristica e desempenho de produto, folha
de dados do projeto, modelos de representacéo digital, modelos de identificacdo de
interfaces e modulos, modelos fisicos e Matriz Item — Entrega.

Outros principais elementos do gerenciamento agil de projetos e que séo
abordados por Amaral et al. (2011) sdo a iteracdo e o envolvimento do cliente. O
primeiro elemento consiste na visdo do tipo “construir; testar e validar’, planejando
em detalhes apenas o curto prazo e efetivar ciclos curtos de realizacéo e teste. Ja o
segundo, aborda a importancia do envolvimento do cliente e de um novo olhar sobre
a concepcgao desse envolvimento. Utilizar ferramentas como sites de comunidades,
grupos de foco e o cliente participando como membro ativo da equipe de projeto sdo
praticas que apoiam o sucesso do projeto.

A diferenciacdo da etapa de planejamento na abordagem &gil e tradicional
nao é algo trivial. Eder et al. (2012) estudaram o assunto e analisaram dois estudos
de caso em empresas distintas e experientes em gerenciamento de projetos. O

resultado demonstra que no gerenciamento tradicional a equipe desenvolve um
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Master Plan, ou seja, um unico esfor¢co de planejamento que € controlado ao longo
do projeto. J& no gerenciamento agil o plano é dividido em duas etapas. A primeira
etapa consiste em um plano geral que considera o tempo total de duracdo do
projeto, mas que contém apenas o0s produtos principais do projeto. Ja a segunda
etapa, h4 um plano de curto prazo que contém apenas as entregas das atividades
de curto prazo no tempo de uma iteracao.

Ha tentativas de uso de modelos de gestdo de projetos ageis em tecnologia.
Carlos, Amaral e Caetano, (2018), afirmam que o gerenciamento agil de projetos e o
processo de roadmapping possuem elementos comuns, pois ambos adotam praticas
rapidas e visuais que podem ser utilizadas no planejamento da inovacdo. Tais
autores propéem um modelo para aplicagdo do TRM unindo caracteristicas da
gestdo agil de projetos e o processo de desenvolvimento do TRM. As caracteristicas
sdo: i) introducdo progressiva; ii) visdo holistica; iii) workshops; iv) focar a visédo no
lugar da declaracdo de escopo; V) equipes auto-organizadas; vi) planejamento
interativo; vii) envolvimento do cliente. Esse modelo contribui para a teoria do TRM,
contudo necessita testes e validacdes de sua aplicagéo.

Ainda nesse ambito, Conforto e Amaral (2016), propuseram uma estrutura de
gestdo hibrida combinando gerenciamento agil de projetos e a ferramenta stage-
gate de Cooper (2008), inserindo pontos de decisédo no decorrer do
desenvolvimento. A andlise foi feita em um projeto de desenvolvimento de produto
baseado em tecnologia e teve impacto positivo na, precisdo, comprometimento e
lideranca da informac&o. Em suma, a proposicdo 3 € de que um plano tecnoldgico
para grupos de pesquisa deve ser dividido em etapas e que seja atualizado com a
frequéncia necessaria e especifica a area em questao.

Sobre a importancia da colaboracdo do cliente no planejamento, é
interessante criar um plano tecnol6gico que possa ser continuamente validado com
o cliente (proposicgéo 4).

Assim sendo, algumas perguntas referentes ao plano tecnolégico no contexto
académico sao: quais praticas de planejamento os lideres de grupos de pesquisa
académica utilizam? Tais praticas integram estudos de mercado e de produto ainda
na fase de pré-projeto de pesquisa? Atores externos sédo envolvidos nessa fase de
planejamento de pré-projeto de pesquisa?

Considerando todos os conceitos apresentados podemos sintetizar algumas

afirmacdes e hipéteses:
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- Para as proposi¢cfes 1 e 2: al — Existe uma teoria bem sedimentada em
gestdo de tecnologia e processo de desenvolvimento de produtos de que a
introducdo de tecnologias em produtos seria mais simples se houver um
planejamento prévio considerando mercados e rotas tecnolégicas.

- Proposigfes 2 e 3, seguindo a ideia do agil: a2 — Qual a melhor forma de
preparar este conteudo do plano tecnologico? Um uUnico documento ou varios?
Preparado em uma ou varias etapas? Qual o tipo de envolvimento do cliente?

Presume-se que elementos da gestdo &gil de projetos na etapa de
planejamento de pesquisa possam contribuir com as principais atividades dessa
etapa como: 1) aplicacdo da visdo na etapa de planejamento para unir diversos
membros e unificar o conceito de possiveis produtos; 2) utilizar a iteracdo no
decorrer do planejamento inserindo informacfes ou modificacbes durante todo o
projeto; 3) incluir possiveis usuarios ou clientes para apoiar a tomada de deciséo.

3.4.0 plano tecnolégico na literatura de prova de conceito

Durante a consulta a literatura basica e na literatura de planejamento de
tecnologia (topico 5.1), foi encontrada significativa quantidade de menc¢des sobre a
importancia do termo Prova de Conceito e de se garantir que 0s pesquisadores em

universidades deem significativa atencéo a esta pratica.

Os programas de prova de conceito visam avaliar a viabilidade técnica e
potencial comercial das tecnologias em estagio inicial geradas por universidades. E
um tipo de financiamento fornecido diretamente a pesquisadores de grupos de
pesquisa académica, muitas vezes antes de um contrato de startup ou de
licenciamento (MUNARI et al., 2016).

A prova de conceito é projetada para desenvolver a ciéncia basica ou
tecnologia embrionaria concomitantemente com a alocacdo de recursos limitados

sob condicdes especificas (MCADAM et al., 2010).

McAdam et al. (2010) por meio de uma analise de multiplos casos afirmam
gue a prova de conceito é aplicada pelos principais pesquisadores, ou seja, pelos
lideres de grupo de pesquisa académica e que 0s mesmos atuam como um canal

entre as aspiracdes empreendedoras das universidades

Nesse estudo, a fase pré-prova de conceito foi identificada como uma etapa

fundamental, onde todos os lideres estavam envolvidos no avanco de suas ideias e
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tecnologias atraves da aquisicdo e assimilacdo do conhecimento. Esta etapa é
composta por revisao de literatura e publicacbes baseadas em fator de influéncia de
estudos respectivos a area da tecnologia. Nessa fase ja foi possivel identificar

oportunidades ou aplica¢des praticas para as possiveis tecnologias.

A etapa pré-prova de conceito nesse contexto, tem interacdo entre o escritorio
de transferéncia de tecnologia (ETT) e o lider do grupo de pesquisa, porém nao
houve nesse estudo um desdobramento sobre documentos ou mapas que
nortearam o planejamento, mas pressupde-se que essa etapa € constituida de
atividades de preparacdo e planejamento da tecnologia para a prova de conceito
(McADAM et al., 2010).

Mesmo nao havendo detalhes sobre um plano tecnolégico, em etapas
posteriores, 0s autores constataram que a auséncia de um plano ou de um roadmap
dificultaram a progressdo da prova de conceito e geraram frustracdo em alguns
lideres. Presume-se entdo sobre a importancia do plano tecnoldgico nesse contexto

para o talvez o maior sucesso no processo de prova de conceito.

No estudo de Mac Adam et al. (2010) foram apresentados alguns topicos
obrigatérios para submissdo em um Programa de Conceito piloto que sdo de
responsabilidade do principal pesquisador. Sao estes: Descri¢cdo técnica do projeto;
projecdo do impacto comercial; direitos de propriedade intelectual existentes; relagéo
dos custos detalhados; grau de inovacdo da tecnologia; grau de maturidade da
tecnologia, mercado potencial; relacdo com alguma area prioritaria do fundo

governamental.

O ETT possui algumas atividades importantes nessa etapa como a divulgagéao
do programa de prova de conceito e a sensibilizacdo dos lideres dos grupos de
pesquisa. H4 também uma triagem inicial para a adequag¢édo ao processo de prova
de conceito, levando a consideracao de que o ETT pode auxiliar o pesquisador com

0s topicos descritos acima,

No contexto brasileiro, Cheng et al. (2007) inserem o termo prova de principio
no Plano Tecnoldgico apos as etapas da pesquisa académica completas, ou seja,
subentende-se que a tecnologia em questéo ja estd em fase mais avancada e dada
a fase que é aplicada a prova de principio, tira-se a conclusdo de que este elemento

€ um documento mais relacionado com a captacdo de recursos financeiros para
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estruturacdo do spin-off e seus planos de negocios para inser¢do no mercado, do

gue com a criacao e maturacao da tecnologia em si.

Supbe-se, portanto, que a Prova de Conceito pode ser um conteddo importante
para o pesquisador-empreendedor que busca recursos e apoio, e sua utilizacdo
pode ser ampliada junto a elaboracdo de um TRM. Na etapa de planejamento para
a execucdo da Prova de Conceito poderd ser feita apés uma avaliacdo de
maturidade tecnoldgica (TRL - Technology Readness Level), mensurando o grau
que a tecnologia esta e com isso sintetizar informacdes técnicas da tecnologia em
desenvolvimento para possiveis parceiros, colaboradores externos, clientes e

investidores.

Além disso, as préticas de planejar e realizar provas de conceito, ambas

utilizando as possiveis rotas tecnoldgicas poderao ser consideradas.

3.5.Plano Tecnolégico como processo
Chen, Ho e Kocauglu (2009) conceituaram como plano tecnol6gico o
resultado das 9 etapas descritas na figura 2. A aplicagédo se deu em um estudo de
caso em uma grande industria de fundicdo do Taiwan com aproximadamente 80%

do marketshare mundial.

Além dos usuarios da empresa onde o estudo foi aplicado, especialistas de
outras empresas de semicondutores de Taiwan participaram do painel de
especialistas para avaliacdo de tecnologia hierarquica, esta Ultima sendo feita de
acordo com niveis e critérios relacionados a l)vantagem competitiva, Il)metas
competitivas (custo, mercado, produto, consumidor),lll) estratégias tecnoldgicas e

IV) tecnologias alternativas.
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Figura 2 — Etapas para desenvolvimento de um Plano Tecnholégico

1. Missao —

2. Decompor a missdo em varios objetivos e atribuir
relativa importancia para os objetivos

3. Identificar estratégias e avaliar contribuicdes de
estratégias de alcance de metas

4. |dentificar tecnologias alternativas e avaliar
contribuigbes das tecnologias para executar estratégias
— —

5. Calcular as contribuicdes globais das tecnologias
com a missao e priorizar tecnologias

6. Realizar analise de sensibilidade e criar cenarios —

7. Otimizar alocacio de recursos e identificar o melhor
cenario.

8. Implantar decisbées e/ou mudancgas —

9. Reavaliar negdcio e ambiente tecnoldgico
(tecnologias emergentes)
— —

Fonte: Chen, Ho e Kocauglu (2009).

As etapas do plano tecnolégico dadas por Chen, Ho e Kocauglu (2009) sdo
adaptaveis a qualquer tipo de empresa e a qualquer setor e a utilizacdo de
especialistas e técnicos pertinentes a area de planejamento € fundamental para o

resultado do plano tecnoldgico.

No contexto académico, Cheng et al (2007) propuseram um modelo de plano
tecnolégico para aplicagbes em empresas nascentes de base tecnologicas com
base na literatura de Gestdo de Desenvolvimento de Produtos e na experiéncia

destes autores com intervengdes em spin-offs.

O trabalho de Cheng et al. (2007) foi um dos Unicos encontrados na literatura
direcionados ao planejamento tecnolOgico para grupos de pesquisas académicas

encontrados na literatura. O plano tecnologico, neste contexto, possui
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particularidades inerentes & incerteza tecnologica, riscos e muitas vezes a inovagao

disruptiva, além da gestao de diversos projetos simultaneamente.

De acordo com os autores, o plano tecnoldgico resulta de um processo para
auxiliar no desenvolvimento de produtos de empresas de base tecnolégica. O
propoésito desse planejamento estd em investigar mais a fundo as diversas
possibilidades de exploragéo industrial da tecnologia. A figura 3 apresenta a génese
do spin-off académico.

Figura 3 — Génese de um empreendimento tecnolégico académico

Fase da Pesquisa Academica Fase Desenvoimento do Spin-off Acagermico
Conceito Tecnologa Protofirm Spin-off
f. ] [ ]
L J L J
o
Market Result. da Plano
pull i pesqusa Financeiro
"";""'““."' Y, Prot. da PNE
i e | Txnologia Plano +
"‘-.P ﬂwm.": 7 i o Produto
D Potencial
u Aplicxio Plano
Technology S daTecnal, Organiza-
push Incerteza da Aplicagdo y, cional

Revisio Tecnologia  Prot.Labor.da Prot.Labor.do © Protétipo Protétipo
Bibliografica Embriondria = Tecnologia Produto fFuncional | Comercial

[ L ] [ N ]
( : 1 N ] !
LEvolgdonoTemgo )

- 14 N\
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Fonte: Cheng et al. (2007).

Em paralelo ao desenvolvimento do Plano Tecnoldgico, o Plano Financeiro e
o Plano Organizacional sdo desenvolvidos, visto que as informacdes financeiras e
organizacionais sé&o obtidas no decorrer do desenvolvimento do produto/projeto. Os
trés planos resultardo em um Plano de Negocios Estendido e no produto para o

mercado.

A teorizacéo proposta pelos autores baseou-se na literatura de stage gate de
Cooper (1993) e experiéncia prévia sem, contudo, que tenha havido uma descri¢céo
destas experiéncias e uma delimitacdo e validacdo de praticas e conteudo deste
plano. Portanto, qual o conteido de um plano tecnologico para um pesquisador

académico?

3.6.Plano Tecnolégico como documento
Gulbahar (2007) apresenta o conceito de plano tecnolégico como um

documento institucional que integra pessoas e tecnologias como componentes
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fundamentais em um processo de planejamento. O objeto de estudo da autora é um
ambiente educacional e o produto da pesquisa foi a criacdo do que ela designou
como um “Plano Tecnoldogico de longa data” que serviu para integracdo da
tecnologia no ambiente educacional. Para isso, foram coletadas percepcdes de
alunos, professores e funcionarios administrativos além de entrevistas néo
estruturadas feitas com diretores e membros do conselho de administracdo. Apds
essa etapa, os dados foram analisados, avaliados e foram definidos os contetudos

(sugestdes) que iriam compor o plano tecnoldgico descritos no quadro 5.
Quadro 5 — Contetdos do plano tecnoldgico educacional

Metas

Avaliagéo * Avaliagéo e atualizagdo continua do plano tecnolégico.

» Manutengéo e atualizagéo continua de rede e software para
computadores

Equidade de acesso * Aumentar o acesso e proporcionar equidade de acesso a tecnologia
a0Ss recursos recursos para professores e alunos

* Prestar servigos de apoio e consultoria a professores e staff
administrativo, a fim de superar possiveis obstaculos.

« Fornecendo sistemas que encorajam professores e o uso de tecnologia
recompensas por parte dos funcionarios administrativos.

* Integrando tecnologia no curriculo para atividades eficazes e uso difuso da

tecnologia e levando os alunos aos padrdes estabelecidos pela

administracéo escolar

* Fornecer acesso a materiais instrucionais adicionais de a qualquer hora e

em qualquer lugar usando Internet e Web tecnologias

* Fornecer oportunidades de treinamento em servico necessarias para

professores e funcionarios administrativos e torna-los alfabetizado em
computador.

Hardware e software

Servicos de apoio

Integrar tecnologia
no curriculo

Treinamento em
servico

Fonte: Gulbahar (2007).

Como resultado desse estudo, Gulbahar (2007) afirma que o plano
tecnoldgico foi utilizado para formalizar a estratégia de uso de tecnologia de maneira
eficaz para o ensino, aprendizagem e fins administrativos no ambiente educacional.
Estas consideracdes levam a crer que documentar, acompanhar e atualizar as
metas e atividades direcionadas ao uso da tecnologia sdo vantajosas, pois
direcionam para a capacitacdo dos atores envolvidos, a captacdo dos recursos

necessarios e a atualizagcao constante inerente a area tecnologica .

No cenario académico, o plano tecnoldgico proposto por Cheng et al (2007), é
um documento que resulta de um processo que tem como objetivo transformar
resultados de pesquisa em produtos e é concebido apés a fase de desenvolvimento
do spin-off como demonstra os funis de pesquisa académica e de spin-off

académico da figura 3 apresentada no topico 3.3.
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O modelo possui uma série de etapas com pontos de decisdo. Cada ponto de
decisdo remete a uma série de perguntas, geralmente, referente as informacfes
obtidas com a execucdo das atividades. As respostas deverdo ser armazenadas,
pois as mesmas constituirdo no Plano Tecnoldgico. As etapas estdo descritas no
quadro 6 e 7, respectivamente.

Quadro 6 — Conteldos do Plano Tecnoldgico para a pesquisa académica

Pesquisa Académica

Contedo

A pesquisa resultarda em uma Revisdo sistematica da literatura.

tecnologia de vanguarda que trara um  Definicdo dos objetivos de
REVEENCERNEIEIUIENN alto valor para a sociedade? pesquisa e alguns resultados

Criara novos mercados, novas almejados.

funcdes ou uma nova cadeia?

O conceito da tecnologia esta bem O conceito da tecnologia, as
Desenvolvimento da [eEilalle[o)s tecnologias-chaves e um
tecnologia Houve mapeamento das tecnologias-  esquema teérico que resultarao

chaves e complementares? em uma Tecnologia embrionaria.

O prototipo é estavel? Resultado da pesquisa, o

O prototipo esta tendo desempenho protoétipo laboratorial da
Teste e validacio da dentro do espera}do? o ) tecnologia e aplicacdes.
tecnologia (0] _desempenho € superior as soluctes

existentes do mercado?

Em escala laboratorial, qual o grau de

maturidade da tecnologia?

Fonte: Adaptado de Cheng et al. (2007).

Sobre o Plano Tecnolégico, Cheng et al.(2007) resume a um documento no
qual é formalizada a maneira com que a equipe pretende desenvolver novos

produtos e explorar comercialmente a tecnologia em questéo.

Entretanto, no trabalho dos autores ndo ha um esboc¢o do Plano Tecnoldgico
e estima-se que alguns pontos de deciséo inseridos em etapas mais avancadas de

pesquisa poderiam ser inseridos nas etapas iniciais.

Um questionamento direcionado a esse formato de concepc¢éao de Plano
Tecnoldgico, é que ele s6 é formalizado apos todas as etapas da pesquisa
académica e do desenvolvimento do spin-off, ou seja, mais atrelado a etapa
comercial, dando a percepcao de um plano de viabilidade de mercado para a
tecnologia.
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Quadro 7 — Resultados do Plano Tecnolégico para spin-off académico

Spin-off
Possui contextos reais de aplicagéo? Prova de principio,
A tecnologia resolve um problema de um roadmap de mercado,
real cliente? produto e clientes
Quais destas aplicacdes configuram uma potenciais, nichos de
oportunidade de negécio? mercado e plataforma
Quais destas oportunidades serdo viaveis a priorizada a ser
curto prazo? desenvolvida.

Quais destas oportunidades precisam de
maior maturidade tecnolégica?

O cliente se configura como um mercado
Pesquisa de Mercado JRVEV:1

Alguém na equipe tem interesse em
empreender a partir da pesquisa
desenvolvida?

Ha a necessidade de investir em protecao
intelectual (patente) das tecnologias?
Relativo ao segundo momento: qual é a
plataforma mais viavel economicamente e
financeiramente para se iniciar as atividades
de desenvolvimento de

produtos?
Os prototipos foram concebidos de maneira  Prot6tipo funcional,
e . o~ ;
Teste e validagéo do aceltavell. _ _ prototlgo co_mgrmal, planos
produto O conceito do produto foi reconhecido pelo e padrdes finais de
cliente? producéo.

O produto esta pronto?
Criou-se um plano realista e maduro para a Plano de comercializacao

Lancamento do distribuicdo e comercializagdo do produto? e distribuicdo do produto.
produto Quais 0s canais e 0sS meios para a

divulgacéo do produto?
Confecgéo do plano A equipe dever4d aprovar o plano de Plano de Negdcio
Gl lMIEREI[(cMI tecnologia assim como 0s outros planos. Estendido.

organizacional e
tecnolégico

Fonte: Adaptado de Cheng et al. (2007).

N&o seria viavel a utilizacdo desse Plano Tecnoldgico na fase inicial, ou seja,
na etapa de ideacdo e no interesse da pesquisa? Esse plano ndo sera importante
para formalizar o planejamento do grupo de pesquisa e auxiliar o pesquisador-
empreendedor a se aplicar em iniciativas governamentais ou institucionais de apoio
ao empreendedorismo como programas de fundos e de pré-aceleracdo de

negocios?

3.7.0 plano tecnolégico do pesquisador empreendedor
Sintetizando o capitulo 3 até a presente sec¢do, presume-se que um dos
objetivos de se estruturar um documento que contenham informagbes para o

planejamento de tecnologia dentro do grupo de pesquisa é o0 agrupamento das
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informagdes relevantes visando a execugédo do projeto de pesquisa. Este conjunto
de informacfes reunem conteddos que preveem a viabilidade de tecnologias

seguindo requisitos pré-definidos pelo lider do grupo de pesquisa.

Por meio de artefatos que contenham descricOes especificas para a previsao,
seria possivel visualizar as aplicagfes de pesquisa e antecipar acdes que auxiliem
na transferéncia futura da tecnologia ampliando as possibilidades de criacéo de spin-

offs.

No tépico 3.1 foram apresentados os desafios pertinentes a definicdo de
plano tecnologico na literatura. J& no tépico 3.2, identificou-se planos aplicados na
area de desenvolvimento de produtos que trazem as primeiras informacdes
fundamentais para o inicio do desenvolvimento da tecnologia como o plano
detalhado.

O topico 3.3 traz as definicbes de plano do gerenciamento de projetos
tradicional e da gestado &gil de projetos, bem como a diferenca entre essas duas

etapas.

Ja o topico 3.4 apresenta a importancia da prova de conceito dentro de um
plano tecnolégico e como a mesma faz parte da etapa de planejamento e
preparacao de tecnologia, além de ser uma ferramenta para obtencdo ou submisséao

para agéncias ou programas de fomento.

J& os tépicos 3.5 e 3.6 descrevem o conceito de plano tecnoldégico como
processo e como documento. Essa diferenciacdo foi possivel devido a diversos

contextos e interpretacdes.

Considerando as informacfes apresentadas e com base nos estudos de
Cheng, Drummond e Mattos (2005), Rozenfeld et al. 2006, Cheng et al. 2007,
Gulbahar (2007), McAdam et al. (2010) e Amaral et al. (2011), adota-se para este
trabalho a definicdo de Plano Tecnolégico como o documento que direciona 0s
lideres de grupos de pesquisa para estruturacdo de pesquisas e tecnologias nas
etapas iniciais. Esse documento devera conter informacdes pertinentes a area de
estudo a ser explorada pelo pesquisador e ou grupo de pesquisa com registros de
desdobramentos técnicos e mercadoldgicos, projecdes de futuro e de tendéncias,
além da definicdo de possiveis resultados de pesquisa e tecnologia considerando
requisitos pré-estabelecidos. Além de proje¢cbes para o futuro e tendéncias

tecnoldgicas, esse artefato devera contemplar informagdes internas como recursos
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monetarios, equipamentos e instalacdes, equipe disponivel para pesquisa,

capacidade de absorcao tecnoldgica do grupo e tempo de desenvolvimento.

O documento pode conter esbocos de visdo do produto da pesquisa para
nortear o planejamento tecnologico do grupo, além de acdes necessarias para
avaliacdo da tecnologia quanto ao grau de maturidade e quanto a aderéncia ao
mercado. Informagbes externas ao grupo como resultados de publicagcbes
cientificas, dados de mercado, produtos substitutos, documentos de patentes,
normas e regulamentacdes pertinentes a area em questdo também podem ser
descritas no Plano Tecnoldgico para apoiar nas decisfes de desenvolvimento e

antecipar o conhecimento sobre possiveis barreiras de mercado.

O documento também devera conter a descricdo de possiveis parceiros de
desenvolvimento como projetos, programas, empresas ou iniciativas que apoiam o
desenvolvimento da pesquisa. Vale ressaltar que esse artefato podera colaborar
com 0s pesquisadores para a submissdo de projetos para financiamento de
pesquisa, pois possibilitara sintetizar informac¢des importantes sobre o projeto em

prospeccao.

O Plano Tecnologico servira para formalizar a etapa de planejamento de
pesquisa e 0 mesmo podera ser consultado durante todo o projeto e
desenvolvimento tecnoldgico. O desenvolvimento desse documento resultard em um
portfélio de projetos da area de pesquisa do grupo integrando resultados cientificos
como publicacdes, e resultados tecnolégicos como maturidade tecnoldgica, prova de

conceito e previsao de transferéncia tecnolégica.

Com base nesta definicao, foi possivel identificar categorias com conteudos
importantes para composi¢cdo do Plano Tecnolégico nos trabalhos sintetizados ao

longo do capitulo, estando listados no quadro 8 com suas respectivas referéncias.



Quadro 8 - Categorias de contetdos para estruturacao de um plano tecnolégico

Categorias

Conteudo 1) - Projecdes para o futuro e tendéncias tecnoldgicas

Conteudo 2) - Pesquisas relacionadas ao Mercado e negdcios

Conteudo 3) - Recursos necessarios para o desenvolvimento

Conteudo 4) - Objetivos e metas

Conteudo 5) - Plano de agédo para avaliacao de tecnologia

Conteudo 6) - Resultados esperados

Autores
Clark e Wheelright (1993)

Hindle e Yencken (2004)
Chen, Ho e Kocaoglu (2009)
Daim, Pizarro e Talla (2014)

Rozenfeld et al. (2006)
Cheng et al.,(2007)

Clark e Wheelright (1993)
Rozenfeld et al. (2006)
PMBOK (2008)

Clark e Wheelright (1993)
Rozenfeld et al. (2006)
Amaral et al. (2011)
Cheng et al., (2007)
McAdam et al. (2010)
Munari et al. (2016)

Clark e Wheelright (1993)
Rozenfeld et al. (2006)
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Fonte: Elaborado pela autora.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA
Este capitulo discorre sobre a metodologia de pesquisa adotada na
dissertacdo. Inicialmente sera apresentado um breve referencial sobre os métodos
de pesquisa que embasaram 0s objetivos e 0s problemas de pesquisa, assim como
as bases tedricas que sustentam e delimitam esse trabalho, sendo abordadas nos
capitulos seguintes. Ao final, descrevem-se as etapas de pesquisa que se fizeram
necessarias para a elaboracéo e conclusédo desse trabalho e como ultimo tépico, os

resultados da pesquisa seréo descritos.

4.1.Questdes de pesquisa e objetivos
Este estudo teve como objetivo descrever as préaticas de lideres de diferentes
grupos de pesquisa académica e para isso, onze entrevistas foram feitas dentro de
uma universidade publica brasileira e uma universidade publica canadense. As
guestdes de pesquisa ja descritas na Introducao formaram o escopo de investigacao
deste estudo.

Como questdes de pesquisa norteadoras desse estudo, tem-se:

a) Quais as praticas de planejamento de tecnologia sédo utilizadas por lideres de

grupos de pesquisa em dois ecossistemas especificos?

b) Em quais etapas do ciclo de vida de pesquisa 0s pesquisadores mais

dispendem esforgos?

c) Ha diferencas/similaridades de acdes entre pesquisadores de paises

diferentes na mesma area de atuagéo na area de engenharia?

d) Qual a frequéncia de ac¢bes relacionadas a estruturacdo de um Plano

Tecnologico?

e) Ha alguma prética diferente ou nova que ndo esta registrada na literatura?

4.2.Caracterizacao geral do método de pesquisa
O presente trabalho combina a revisdo bibliografica dos tipos narrativa e
sistemética com a abordagem de multiplos casos (MIGUEL, 2007). O referencial
tedrico deste trabalho foi resultado de duas revisdes bibliograficas sistematicas,

(RBS), combinadas a revisédo narrativa.
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Uma Revisdo Bibliogréfica Sistematica é um método cientifico utilizado
comumente nas pesquisas de medicina, psicologia e ciéncias sociais, servindo para
a busca e analise de artigos, onde ha grandes volumes de dados e diversas fontes
de informacdes (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011).

Para a etapa de campo, optou-se por estudos de casos multiplos. Segundo
Yin (2001), os estudos de casos multiplos sdo considerados mais convincentes e
robustos quando comparado a um estudo de caso classico (Unico). Contudo, cada
caso deve servir a um proposito especifico dentro do escopo geral da pesquisa e 0s

casos deverao ser selecionados meticulosamente de maneira a:
a) Prever resultados semelhantes (uma replicacao lateral); ou

b) Produzir resultados contrastantes apenas por razfes previsiveis (uma

replicacdo tedrica).

A utilizacdo de entrevistas é tida como uma fonte fundamental de evidéncias
para estudo de caso. Com a utilizacdo de questdes estruturadas sob a forma de um
levantamento formal, a aplicacdo se deu por meio de visitas agendadas com
pesquisadores. Seguindo a caracterizagdo dos componentes do método de
pesquisa, pode-se destacar o uso da abordagem qualitativa neste trabalho. A figura

4 caracteriza o contexto da analise desse estudo.
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Figura 4 — Contexto de andlise do respectivo trabalho

Spin-off Académica

4@) Grupo de w ﬁ

9 ( grupo de |pesquisa
\ isa .,

o il
Plano ‘
Tecnologico,

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.Etapas da pesquisa

As etapas pertinentes a este estudo s@o descritas nos tdpicos seguintes.

4.3.1 Fase 1 - Revisdo Bibliografica Sistemética sobre iniciativas da
Universidade Empreendedora
A revisdo bibliografica sistematica inicial teve como objetivo identificar as
iniciativas, préaticas e ferramentas, dentro da universidade empreendedora, capazes

de apoiar o empreendedorismo académico.

A busca feita na base de dados Web of Science resultou em 124 artigos
selecionados aplicando-se os filtros correspondentes as etapas da RBS e os

critérios qualitativos abaixo foram utilizados para sele¢cdo dos mesmos:

e Artigo que aborda a transformacdo do conhecimento em valores

econdbmicos e/ou sociais e

e Artigo que apresenta cooperacdo de diversos atores (professores,
estudantes, funcionarios, empresas, outras universidades, adicionar parques

tecnolégicos ou governo)e/ou

e Artigo que aborda sobre desenvolvimento de competéncias

empreendedoras e/ou Identificacdo e gerenciamento de oportunidades.

A revisao bibliografica foi composta de 4 etapas como demonstra a figura 5:
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Figura 5 — Fases da Revisdo Bibliografica Sistematica

124 artigos selecionados

64 artigos selecionados

42 artigos selecionados

26 artigos

Fonte: Elaborada pela autora.

Leu-se integralmente 42 artigos que atenderam aos objetivos e aos critérios
definidos para a pesquisa. Nesta fase, as citacbes dos autores pertinentes a este
estudo foram selecionadas para comporem o referencial tedrico e 26 artigos foram

selecionados para serem catalogados.

Constatando a auséncia de iniciativas, praticas, ferramentas com relacdo ao
plano tecnoldgico do pesquisador-empreendedor na literatura, houve a necessidade
de uma revisdo narrativa sobre as areas que foram definidas no tépico 3.1. As

etapas desta revisdo estdo detalhadas no apéndice A.

4.3.2 Fase 2 — Revisao Narrativa sobre plano tecnolégico

A fim de obter-se uma maior compreensdo da funcdo de um plano em
diferentes contextos, utilizou-se uma revisdo narrativa composta pelos principais
autores das areas de gestdo de tecnologia, processo e desenvolvimento de
produtos, gestdo de projetos e prova de conceito. Os resultados compdem o
capitulo 3, acompanhados da definicdo de plano tecnoldgico para esta pesquisa.

Outro objetivo desta reviséo foi o de guiar nas decisdes relativas a elaboracéo

de outra revisdo sobre as praticas e fases subsequentes.
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4.3.3 Fase 3 — Revisao Bibliografica Sistemética sobre ferramentas, praticas e
métodos para o plano tecnoldgico no cenario corporativo.

Esta revisdo bibliogréafica sistemética teve como funcéo a identificacdo ddas
ferramentas, praticas ou métodos de planejamento de tecnologia utilizados para a
criacdo do plano tecnolégico em empresas/industrias. A seguinte string de busca na
base de dados WOS foi utilizada.

((((("technology plan") or ("technological planning") or (“technology management”) AND ("tool" or
"method" or "toolkits"or practice"or"ferramenta"or'método"or"pdtica))))).

O primeiro resultado da busca gerou um total de 560 documentos. Este total
diminuiu para 236 documentos selecionando apenas os artigos que faziam parte do
resultado inicial. Em seguida, refinou-se por periodo, considerando como intervalo
0s anos compreendidos entre 2013 a 2018. Assim, obteve-se 82 artigos para dar
segmento a quarta etapa, composta pela leitura da introducdo e conclusdo destes

documentos.

Apés, essa fase, dois critérios de qualificacdo foram adotados para a selecéo
os artigos que fardo parte da proxima etapa: 1) ser um caso ou uma aplicacdo no
cenario corporativo e 2) ser uma aplicacdo no nivel micro, ou seja, com equipes de

planejamento de P&D ou de planejamento de tecnologia.

As questdes utilizadas para elaborar a criacdo dos filtros desta revisao
bibliografica foram:

a) O artigo descreve ou define o que € planejamento de tecnologia?
b) O artigo descreve ou define o que é plano tecnolégico?

c) O artigo possui ferramentas/praticas/contetddos para utilizar em planejamento

de tecnologia?

ApoOs a aplicacdo deste filtro, 11 artigos foram selecionados para leitura
completa e, concluida esta fase, 4 artigos atenderam aos requisitos e foram

catalogados, compondo o referencial para o topico 5.1.
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4.3.4 Fase 4 — Revisao Bibliografica Sistemética sobre ferramentas, praticas e
métodos para o plano tecnoldgico no contexto académico.
Para o levantamento das praticas de plano tecnolégico em grupos de
pesquisa, foi feita uma RBS para identificagcdo de ferramentas, praticas e métodos

de apoio ao plano tecnoldgico. Foi utilizada a seguinte string de busca:

TS=((("Technology plan" OR technology integration) AND("researcher" or "entrepreneur" or"academic
researcher" OR "academic scientist" or "individual scientist" or "entrepreneurial scientist" or "university
scientist" or “individual researcher" or "university researcher" or “individual investigator" or "academic

entrepreneur"))).

A busca gerou um total de 215 documentos e apds essa etapa, houve um
segundo refinamento, selecionando apenas o0s artigos, resultando em 111
documentos. Em seguida, os artigos foram entdo submetidos a um primeiro filtro
consistindo da leitura do titulo, resumo e palavras-chave, obtendo-se 3 artigos como
resultado, sendo encaminhados ao segundo filtro composto pela leitura da
introducdo e conclusdo destes documentos. Para o filtro final foram definidos os
critérios de qualificacdo e inclusdo. Para o critério de qualificacdo determinou-se que
os artigos deveriam ser estudos de caso ou aplicacées envolvendo universidade,
grupo, centro ou laboratorio de pesquisa académico ou com participacdo do
pesquisador académico. Para o critério de inclusdo utilizou-se as seguintes

guestdes:

a) O artigo descreve um plano tecnolégico?

b) O artigo descreve ou define o que é um planejamento tecnolégico?

c) O artigo descreve o conteddo de um plano ou um caso em que haja um
plano?

d) Artigo que menciona ferramentas/praticas/contetdos para planejamento de

tecnologia.

O resultado obtido apés este ultimo filtro foi de 1 artigo que atendia ambos
critérios necessarios. Entitulado “Integration of academic and entrepreneurial roles:
The case of nanotechnology research at Chalmers University of Technology”, dos
autores Hans Fogelberg e Mats A. Lundgvist, publicado em 2012, foi entdo

selecionado e catalogado pela autora.
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A analise desse artigo resultou em uma lista de praticas que foram apontadas
como apoiadoras para o Pesquisador-Empreendedor na atividade de planejar

tecnologias no contexto do grupo de pesquisa.

Para identificacdo dessas praticas dentro do artigo de Fogelberg e Lundqvist
(2012), aplicou-se uma técnica de extracdo da informagdo por meio de
destacamentos no texto. A extracdo da informagdo € um técnica comumente
utilizada na area de Processamento de Linguagem Natural (PLN) com o objetivo de
transformar dados semi-estruturados ou desestruturados que compdem o texto, em
dados estruturados podendo ser armazenados em um banco de dados. Esta técnica
apresenta também processo de transformacao que interpreta a informacao e resulta
em um tabelamento (BARION; LAGO, 2008). O resultado destes destacamentos

gerou o quadro 11 que contempla as praticas retiradas do artigo.

4.3.5 Fase 5 - Identificacdo de praticas e iniciativas governamentais de apoio

ao pesquisador-empreendedor com base em Rasmussen et al. (2006)

O artigo de Fogelberg e Lundqvist (2012) cita o estudo de Rasmussen et al
(2006) onde se discorre sobre benchmarking de iniciativas governamentais de apoio
a transferéncia de tecnologia de diversos paises. Este artigo foi considerado
relevante para o trabalho desenvolvido, e, devido a isso, 0s programas ou iniciativas
direcionadas a pesquisadores empreendedores ou lideres de grupos de pesquisa
nas etapas de projeto de pesquisa, planejamento de tecnologia, avaliacdo e

verificacdo de tecnologia, foram considerados e sdo apresentados no tépico 5.3.

4.3.6 Fase 6 — Estudo de multiplos casos

A fase 6 teve por objetivo comparar as sinteses tedricas com as praticas reais
de pesquisadores empreendedores e de compreender as atividades dos
pesquisadores sob a perspectiva de lideranca baseadas nas etapas do ciclo de vida
de pesquisa de Chung, Know e Lee (2015). Para isso, empregou-se uma entrevista
semi-estruturada com questdes abertas e divididas em duas partes, como pode ser
observada no quadro 9. O roteiro de entrevista esta anexado no Apéndice D deste
trabalho, e seu o tempo de aplicacdo médio foi de uma hora e trinta minutos por

pesquisador.
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Quadro 9- Composicao do roteiro de entrevista

Assunto Explorado Literatura

CAETANO; AMARAL (2008); CHUNG, KWON; LEE
(2015); CLARK; WHEELRIGHT (1993); LINTON,
WALSH; MORABITO (2002)

Parte | Identificacé@o de ferramentas
de planejamento de pesquisa

(2007); RASMUSSEN, MOSEY; WRIGHT (2011)

Fonte: Elaborado pela autora.

As informacdes foram levantadas por meio dos lideres escolhidos segundo os

critérios de qualificagcdo abaixo:

a) Ser lider Unico ou lider colaborativo de um grupo de pesquisa académica,

b) Ter ou ser integrante de linha de pesquisa em engenharia ou gestdo de
negocios/empreendedorismo académico;

c) Possuir disponibilidade para participar da entrevista no Canada (universidade
selecionada);

d) Possuir disponibilidade para participar da entrevista no Brasil (universidade

selecionada).

O estudo de campo no Canada foi conduzido no més de fevereiro de 2018
durando quinze dias. Nele foram entrevistados sete pesquisadores que atenderam
aos critérios. No Brasil foram entrevistados quatro pesquisadores entre os meses de

margo e outubro de 2018, totalizando oito dias de aplicagéo.

Apés essa etapa, foram escolhidos pesquisadores em uma mesma area de
conhecimento para fins de comparacdo. Havia pesquisadores com temas de
pesquisa similares em duas areas: 1) Area de pesquisa em gestio da inovag&o ou
2) Area de pesquisa em robotica/mecatrénica. Portanto, foram utilizadas na anélise,
quatro pesquisadores com perfil empreendedor, sendo dois canadenses e dois
brasileiros com detalhamentos descritos mais adiante, no capitulo 6. Foi possivel
realizar um paralelo com a teoria, permitindo a elaboracdo de algumas

consideragcOes que compde a sec¢éo 7.1.
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4.3.7 Fase 7 — Analise dos resultados
Para analise das respostas dos questionarios aplicados com os lideres dos
grupos de pesquisa, utilizou-se o software MAXQDA?® aliado ao banco de dados

gerado por uma planilha do Excel.

Cada entrevista foi transcrita integralmente de um arquivo de audio para um
documento do banco de dados do MAXQDA®. O software permite também a criacdo
de codigos padronizados. Gerou-se uma lista de cddigos contendo as acdes do
guadro 14. Em seguida, a pesquisadora fez a leitura das transcricdes acompanhada

da marcacao dos trechos nos documentos, cada entrevista.

Uma vez identificado o trecho, a pesquisadora realizava a analise
identificando qual a acdo relacionada e realizando o relacionamento com o
respectivo codigo, codificacdo. Para cada atribuicdo de codigo era adicionada uma

avaliacao de nivel de evidéncia, variando de 1 a 3, segundo 0s seguintes critérios:

e Peso 3 — Evidéncia Forte: Apresenta um artefato ou um registro
documental da acao;

e Peso 2 — Evidéncia intermediaria: Descreve a acdo com detalhes na
forma de caso;

e Peso 1 — Evidéncia fraca: menciona ou afirma a execugao sem detalhe

ou artefato.

Ao longo desta atribuicdo de niveis, houve trechos de divida por parte da
pesquisadora. Nestes casos, atribuiu-se peso 0 durante a analise. Todos os trechos
classificados em 0 foram revistos em uma etapa posterior. Com a ajuda de outro
pesquisador mais experiente, cada uma destas situacdes foi analisada em detalhes
antes da atribuicdo. E assim estes trechos foram redefinidos de 1 a 3 até que

fossem todos eliminados.

O MAXQDA®. permite também a geracéo de diferentes listas com 0s mesmos
cbdigos. Assim, com auxilio do software, foram geradas 3 listas com 0s mesmos
codigos de acdo, uma para cada categoria, respectivas aos quadros 14, 15 e 16,

gue sao:

Lista por area de conhecimento

Lista por contetdo do plano tecnolégico

Lista por fase do ciclo de vida de pesquisa
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O software possui relatérios padrdo que podem ser exportados para o Excel
por segmento codificado. Um relatério geral deste tipo foi exportado para uma
planilha Excel. Em seguida, a pesquisadora reorganizou a planilha na forma de um
banco de dados capaz de ser analisado em pacotes estatisticos com colunas para

cada uma das variaveis.

Este banco de dados em Excel foi utilizado para a andlise descritiva dos
dados. Foram geradas tabelas com lista de frequéncias e indices para cada uma das

categorias e graficos.
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5 REFERENCIAL DE PRATICAS PARA O PLANO TECNOLOGICO DO
PESQUISADOR-EMPREENDEDOR
Este capitulo sintetiza as praticas e iniciativas encontradas nas duas revisées
bibliograficas sistematicas descritas acima, no capitulo 4 (tépicos 4.2.3 e 4.2.4). O
conceito de pratica utilizado neste trabalho foi extraido de Eder et al. (2012) que
contempla trés elementos: a acdo em si (algo que gera resultado) e que pode utilizar
uma ou mais técnicas (um procedimento sistematico) e uma ou mais ferramentas

(artefatos que apoiam a realizacdo da a¢ao, no contexto da técnica).

Segundo a teoria de gestdo tecnoldgica, existem praticas e técnicas para
planejamento de tecnologias. Estas préaticas foram desenvolvidas desde a década
de 70 e inseridas no contexto corporativo para coordenacdo de equipes de P&D
(MANKINS, 2002).

Com base na literatura sobre planejamento de tecnologia, o quadro 10
presente no tépico 5.1 apresenta praticas utilizadas no cenario corporativo. A coleta
destas foi feita por meio de uma string de busca e artigos considerando o periodo
entre 0os anos de 2013 a 2018. Dos quatro artigos selecionados, apenas um
mencionou a necessidade de um documento que reuna informacdes importantes
para a tomada de decisdo, remetendo ao conceito de plano tecnoldgico definido no
tépico 3.7.

Outra busca de artigos foi conduzida para mapear as praticas de
planejamento tecnolégico no ambiente académico. Apenas um artigo foi considerado
sendo utilizado o processo de marcacdes de texto para identificacdo e extracdo das

praticas em questéo contidas nele, resultando em um total de quatro.

Foram também encontrados artigos descrevendo as iniciativas
governamentais do Canad4, Irlanda, Holanda e Escécia, e do Brasil, sendo este
ultimo caso baseado na cartilha Mei Tools da CNI (Conferéncia Nacional da

Inddstria).

Por ultimo, uma sintese de a¢Bes tem como resultado a elaboracdo do quadro
13, podendo nortear o pesquisador-empreendedor no desenvolvimento de um plano

tecnologico.
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5.1 Préaticas para o Plano Tecnoldgico no contexto corporativo

O cenario corporativo utiliza metodologias e ferramentas para o planejamento
tecnolégico como meio para identificar “a melhor” tecnologia para a industria do
futuro (LAl et al., 2017).

Sobre a construgcédo de um plano tecnolégico, Choi et al. (2015) descrevem os
mapas PFTs (product-function-technology), como documentos utilizados para a
formalizacdo das informacdes detalhadas de tecnologia e produto em uma etapa
anterior & aplicagcdo do roadmap, sendo este o Unico artigo a apresentar a
importancia de um documento que reuna conteudos referentes as caracteristicas de
desenvolvimento de produtos, recursos, tempo, entre outros elementos, e que se

assemelha ao conceito de plano tecnolégico definido no tépico 3.7.

Ha duas praticas recomendadas para o desenvolvimento de um roteiro
tecnoldgico. Choi et a. (2013) aborda o uso de ferramentas de mineracdo de texto e
software de inteligéncia artificial para a construcdo de mapas contendo as camadas
de produto, funcéo e tecnologia e Daim et al. (2018) utiliza técnicas de criacao de

cenarios futuros para auxiliar na tomada de deciséo de tecnologia.

Choi et al. (2013) afirmam que o TRM aliado a ferramentas de mineracéo de
texto e técnicas de processamento de linguagem natural ampliam as visdes de

produto e de tecnologia durante a fase de planejamento.

Daim et al. (2018) consideram que para assertividade de um roadmapping €
importante a identificacdo de especialistas externos ao grupo de planejamento para
que critérios importantes sejam agregados na tomada de decisdo. E, utilizando
multiplos cenarios com pesos de perspectivas diferentes, hd maior possibilidade de
direcionar corretamente a equipe diante do cenéario de alta incerteza inerente a

novas tecnologias.

Outra pratica importante € a realizacdo de uma analise prévia de tecnologia,
prevendo a geragao ou ndo propriedade intelectual advinda do projeto assim como
mensurar seu potencial de transferéncia de tecnologia. Esta pratica € utilizada para
prever 0S recursos necessarios para a protecdo da propriedade intelectual,
minimizando os riscos de perda financeira, esforco e tempo em tecnologias que

poderdo nao ter sucesso na fase de transferéncia.

Sobre o processo de transferéncia de tecnologia, Choi et al. (2015) relatam

os altos cultos relativos as patentes e o impacto das avaliagdes de especialistas sem
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conhecimento prévio e dominio especifico necessarios na transferéncia tecnoldgica.
Desta forma, a utilizacdo do modelo preditivo proposto por tais autores pode ser Util
nao somente para prever o nivel de éxito nas transferéncias de tecnologia, mas para
evitar incongruéncia entre as opinides de especialistas e, consequente desperdicio

dos recursos de P&D.

Lai et al. (2017) abordam a importancia do diagndéstico de competéncias
tecnoldgicas tanto da equipe de P&D (empresa) quanto no ambiente externo
considerando também concorrentes e mercado. A utilizacdo de patentes é
comumente utilizada para mensuracdo da inovacao tecnolégica, mas no cenario
corporativo, pode ser também ser usada para medir a direcdo seguida pelas
pesquisas internas bem como as competéncias tecnoldgicas do time. O quadro 10
apresenta 4 praticas encontradas nos artigos dos autores previamente citados,

descrevendo a finalidade e o contexto nos quais estao inseridas.



[Pc1] Desenvolver e
utilizar um roteiro
tecnolégico

[Pc2] Aplicar analise
preditiva de
transferéncia de
tecnologia

[Pc3] Comparar e

analisar as vantagens

tecnologicas da
empresa e de seus
concorrentes

[Pc4] Conectar

desenvolvedores de
tecnologia interna a
especialistas externos

Quadro 10 — Compilacéo de praticas de planejamento de tecnologia do periodo de 2013 a 2018

Praticas

Técnica

- Utilizar uma abordagem
quantitativa baseada em
conceitos-chave para
extrair informagoes de
patente (técnica de
mineragao de textos)

- Utilizar uma abordagem
baseada na modelagem
de deciséo hierarquica
para classificar
tecnologias em multiplas
perspectivas no futuro.

- Analisar cenarios
futuros

Analise de redes, analise
de regressao e
modelagem de arvore de
decisao.

Etapa 1) Coleta de dados
de patentes;

Etapa 2) Andlise de
competéncias internas;
Etapa 3) Andlise de
competéncias externas.

Integracao de bibliometria
e analise de redes sociais

Ferramenta(s)

- SAO (Subject - Action - Object)
-TRM (Technology Roadmapping)

Modelo de Deciséo hierarquica,
avaliacéo de tecnologia com base
em critérios pré-estabelecidos.
Andlise de cenarios.

Documentos de patentes.

Patent Share, Revealed
Technological Advantage. Também
integrou quatro outros indices, a
saber:

(1) Atratividade de Tecnologia (Taxa
de Crescimento Relativo),

(2) potencial de crescimento de
tecnologias (Desenvolvimento
Relativo de Taxa de Crescimento de
Tecnologia),

(3) Posicao Relativa de Patente e(4)
Vantagens Patenteadas

Painel de Especialistas

Finalidade

Permitir que o gerente de pesquisa e
desenvolvimento amplie as visdes de
produto e tecnologia durante o
desenvolvimento do TRM reduzindo o
tempo e o custo para tomada de
decisao

Vincular desenvolvedores internos de

tecnologia a especialistas externos para
complementar a fragilidade das técnicas

tipicas do processo de roadmapping.

Aprimorar a analise de tecnologia
considerando rela¢des quantitativas
entre principais fatores influentes e
transferéncias de tecnologias bem
sucedidas.

O principal objetivo deste estudo é

oferecer insights as empresas durante a
tomada de decisdes sobre planejamento
tecnoldgico, fornecer o desenvolvimento

da tecnologia principal escolhida e

melhorar a eficacia do portfélio de P & D

e da combinacé&o tecnoldgica.

Complementar a fragilidade das técnicas

tipicas do processo de roadmapping.
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Um estudo de caso aplicado no
planejamento da tecnologia PEMFC
(tecnologia de energia de ultima
geracgao) para aplicacdes em
transporte e para células
estacionarias e portéateis.

O foco deste trabalho séo as
tecnologias robéticas e suas
aplicacGes no setor de energia e 0
estudo de caso foi realizado no
Instituto de Pesquisa de
Energia.elétrica (EPRI)

O estudo propés uma metodologia
para extrair as tendéncias
tecnoldgicas da Apple e as relaces
entre varias tecnologias

Para este estudo, selecionou-se
uma industria de energia solar como
publico-alvo. O artigo discutiu a
relacéo entre os portfélios de P & D
e as principais competéncias
tecnoldgicas das principais
empresas de energia solar
fotovoltaica e comparou as duas
principais competéncias
tecnoldgicas com aquelas que
possuem uma competéncia
tecnoldgica Unica e central.

O foco deste trabalho séo as
tecnologias robdticas e suas
aplicacbes no setor de energia e 0
estudo de caso foi realizado no
Instituto de Pesquisa de
Energia.elétrica (EPRI)

Choi et al. (2013)

Daim et al. (2018)

Choi et al. (2015)

Lai et al. (2017)

Daim et al. (2018)

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2  Praticas para o Plano Tecnoldgico no contexto académico para o

Pesquisador Empreendedor

No contexto da gestdo da pesquisa académica em grupos de pesquisa onde
prevalecem o cenario de incerteza aliado a recursos limitados € muito semelhante
ao encontrado no mundo corporativo, entretanto € incomum a utilizacdo de uma
andlise preliminar do impacto da pesquisa no cenario académico e tampouco 0s
resultados econdémicos que poderao dela decorrer. Diante da crescente importancia
do protagonismo da pesquisa académica relacionada ao impacto econdémico e
regional, é assertivo que o Pesquisador-Empreendedor utilize metodologias ou
ferramentas para planejar a pesquisa visando dar vazdo aos resultados obtidos,

transferindo tecnologias por meio de solu¢cées mercadolégicas.

O foco desse estudo é compreender a integracdo de lideres de grupos de
pesquisa da area de nanotecnologia com as funcbes empreendedoras. Uma
suposicdo central nas discussfes sobre a economia do conhecimento € que 0s
atores académicos possam ser estimulados a assumir papéis diretos no crescimento
econdbmico em areas avancadas de tecnologia. Neste quesito, pesquisadores em
posicbes de lideranca sdo vistos como um grupo importante para este
desenvolvimento. Foram entrevistados lideres de grupos de pesquisa académica
experientes e um gerente de inovagdo académico. As entrevistas abordaram
diferentes temas com o intuito de gerar descricbes de como 0s pesquisadores
visualizam e lidam com suas respectivas atribuicbes e como organizam o
desenvolvimento de novas tecnologias (FOGELBERG; LUNDQVIST, 2012).

Para os autores, defender a integridade de pesquisa basica e envolver-se no
desenvolvimento de tecnologia e no empreendedorismo nos grupos de pesquisa sao
consideradas atitudes empreendedoras. Atualmente, as agendas de pesquisa foram
alteradas gerando um novo modo de se fazer pesquisa, pois os lideres comecaram
a combinar “normas académicas” com “normas de negodcios’, estabelecendo a
participacdo de atores externos ao grupo de pesquisa no desenvolvimento de

projetos.

O quadro 11 sintetiza as préticas destacadas dentro deste artigo, bem como

suas finalidades e seus contextos.
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[P1] Formar
pesquisadores que
identifiquem
oportunidades de
aplicacdo para a
pesquisa

[P2] Integrar decisbes
estratégicas sobre
exploracéo de pesquisa
e sobre
empreendedorismo em
decisfes de pesquisa

Quadro 11 — Boas Praticas para o Pesquisador-Empreendedor no planejamento de tecnologia

Praticas

Técnica

(1.1) Socializagao.
(1.2) Pensar em
aplicacles para a
pesquisa.

(1.3) Combinar
regras de negocios
com regras de
pesquisa

(2.1) Gerenciar
interacdes entre o
grupo de pesquisa
e P&D Tecnoldgico
externo.

(2.2) Expandir
volume e
abrangéncia do
trabalho no grupo
de pesquisa

Ferramenta

(1.1) Instituicbes de

pesquisa e de negocios.

(2.2), (2.3) Normas de
pesquisa para
comercializagdo no GP.

(2.1) Redes de
conhecimento, recursos
laboratoriais e
instrumentacgéo.

(2.2) Plataformas de
tecnologia

Finalidade

(1.1) Facilitar a
transferéncia tecnol6gica da
academia para a industria.
(1.2) Obter recurso externo.
(1.3) Atender demanda de
fora da academia.

(2.1) Incentivar
pesquisadores jovens a
serem inovadores nao por
meta do grupo de
pesquisa, mas por eles
mesmos.

(2.2) Saidas de pesquisa e
desenvolvimento.

Contexto

(1.1) Pesquisadores experientes e suas
visdes sobre empreendedorismo influenciam
nas normas do grupo de pesquisa € como 0
grupo se relaciona com atividades
empreendedoras.

(1.2) A ambicao de permanecer na ciéncia
fundamental foi notéria juntamente com
declaraces sobre o interesse do
pesquisador em assumir um papel ativo no
desenvolvimento de tecnologia e estagio
inicial comercializacao.

(1.3) Os cientistas hoje interagem com o
ambiente econémico externo de maneira
mais contratual do que informal. Ademais, os
locais de atividade para as fases iniciais do
desenvolvimento tecnoldgico e
comercializagdo surgem cada vez mais
dentro da universidade.

(2.1), (2.2) O papel secundéario do lider de
grupo de pesquisa foi o de apoio e bastidor
no desenvolvimento e lancamento de
produtos em um mercado diferente do usual,
gue antes era nao cientifico e com esse
apoio, abrangeu também o mercado
cientifico.




[P3] Comprovar
tecnologia

[P4] Estabelecer redes
(parcerias e networking)

(3.1) Avaliar

(3.2) Desenvolver
estratégia para o
mercado.

(3.3) Analisar
patenteamento..

(4.1) Plataformas
de tecnologia e
trajetdrias de
pesquisa ja
existentes.

(3.1) Atividades de
verificagéo tecnoldgica no
grupo de pesquisa.

(3.2) Néo identificada no
texto.

(3.3) Néo identificada no
texto.

(4.1) Instalacdes,
instrumentacdo, métodos,
capital humano experiente,
agentes de financiamento
e Programas de P&D.

(3.1) Encorajar
pesquisadores a se
aproximarem do mercado.
(3.3) Encontrar apoio para
decisdo de patenteamento
da tecnologia.

(3.2) Ter uma clara visdo
da figura de um produto
antes de publicar ou
patentear.

(4.1) Servir como base
para estabelecer novas
plataformas tecnoldgicas.
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(3.1) (3.2) (3.3) Integracéo entre pesquisa e
verificacdo de tecnologia foi necessario ao
nivel de grupo de pesquisa devido ao
trabalho de verificagéo ser altamente
dependente da competéncia e
instrumentagéo do grupo de pesquisa.

(4.1) O caso ilustrativo comecou com um
desenvolvimento dentro do laboratério de um
grupo de pesquisa com a ideia de utilizar
componentes de tunelamento de elétrons
para detectar anticorpos e diferentes tipos de
biomoléculas. Chips foram necessarios para
um maior desenvolvimento e para isso foram
produzidas em um outro laboratorio e a
guimica da superficie necessaria para
desenvolver a aplicacdo foi estudado no
Laboratorio Wallenberg. O desenvolvimento
foi em grande parte com base em contatos
pessoais e redes, que eram aspectos
comuns de varios outros casos de
desenvolvimento de nanotecnologia.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Fogelberg e Lundqvist (2012).
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O artigo de Fogelberg e Lundqgvist (2012) finaliza apresentando a importancia
da integracdo da inovagdo com as atividades de pesquisa dos lideres dos grupos de
pesquisa, e também destaca o papel das politicas institucionais no apoio destas
atividades e de seus pesquisadores. A integracdo da funcdo académica com o
empreendedorismo pode ser realizada pelo préprio individuo, entretanto as diretrizes
institucionais podem favorecer a autonomia que esses individuos necessitam por
meio de acdes para apoiar interacdes entre diferentes atores (internos e externos a
academia), criacdo de programa de predicdo e verificacdo de tecnologia dentro de

grupos de pesquisa, etc.

Dentre as 4 praticas apresentadas anteriormente, destaca-se a [P3] que
apresenta a verificacdo de tecnologia como uma atividade fundamental nos grupos
de pesquisa relacionando avaliacdo, viabilidade mercadolégica, analise de patente e
escrita de contratos com a rotina de pesquisa do grupo. Essa atividade, segundo os
autores, pode ainda englobar outros atores externos o grupo de pesquisa que
possuam compreensdo da fase inicial de pesquisa e que possuam uma Visao de

produtos e negocios ainda na fase de ideacao.

Fogelberg e Lundgvist (2012) apresentaram em seu artigo o estudo
internacional de benchmarking de Rasmussen et al. (2006) que foi encomendado
pelo Conselho de Pesquisa da Noruega para aprimorar o programa FORNY,
formado por varias iniciativas para instituicdbes de transferéncia de tecnologia da
academia e unidades de comercializacdo como empresas de inovagao e parques

cientificos.

5.3 Iniciativas governamentais de apoio ao Plano Tecnoldgico do

Pesquisador Empreendedor

O estudo de Rasmussen et al. (2006) abordou as iniciativas governamentais
do Canada, Finlandia, Irlanda, Holanda, Escocia e Suécia destinadas a aumentar a
comercializacdo de tecnologia oriundas de instituicdes publicas de pesquisa. O
objetivo era realizar um benchmarking de iniciativas para reestruturagcdo do
programa noruegués FORNY. Contribuindo para elaboracdo deste trabalho, algumas

iniciativas de apoio ao planejamento de tecnologia, direcionadas para o pesquisador
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empreendedor nas fases iniciais de pesquisa, foram destacadas e descritas no

quadro 12.

Os autores identificaram iniciativas governamentais e regionais, sendo boa
parte destas oriundas de fundos de investimento e de subvencdes para as fases
iniciais da pesquisa. De acordo com Rasmussen et al. (2006), ha a percepcdo de
elevados riscos inerentes ao desenvolvimento de uma ideia de pesquisa por parte
dos investidores e da industria. Esta afirmacéo leva a conclusdo de que os subsidios
governamentais ou institucionais favorecem e facilitam a etapa inicial do
Pesquisador Empreendedor nas fases exploratdria da pesquisa para o planejamento

de tecnologia.

A fim de identificar estas iniciativas, todas foram lidas, mas somente aquelas
que de fato apoiavam as fases incipientes de projetos de pesquisa foram
selecionadas para compor o quadro 12. Estas a¢cfes sustentam as fases de estudos
e analises iniciais da tecnologia em desenvolvimento, bem como uma definicdo do

resultado da mesma.

Dois critérios foram estabelecidos para selecdo das iniciativas: 1) sinalizar o
envolvimento de pesquisador académico; 2) apresentar atividades ou recursos que

assessorem ou viabilizem o planejamento e/ou validacdo de tecnologia.
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Quadro 12 — Iniciativas governamentais para apoiar o planejamento de tecnologia por parte do Pesquisador-Empreendedor

Iniciativa

[Ing1] Prova de
Principios do
CIHR(POP)

(ARG EER)
Innovation (121)

[Ing3] Enterprise
Ireland - Fundo de
comercializagao

[Ing4] SKE (Subsidio
de Exploragéo do
Conhecimento)

[Ing5] Programa de
pesquisa em inovagao
para pequenas
empresas (SBIR)

[Ing6] Programa de
Prova de Conceito

Programa de
subvencgdes

Programa de
subvencdes

Programa de
assessoria e
suporte
financeiro

Consorcio
publico-privado

Programa de
acesso a fundos

Programa de
financiamento

Descricao
Concede fundo em etapas iniciais de
desenvolvimento de tecnologia. Financia pesquisa
adicional direcionada a atividades de pesquisa,
investimento e desenvolvimento de negdcios,
servindo para validar, melhor definir e agregar valor a
propriedade intelectual, especialmente a prova de
principio de pesquisa e desenvolvimento de
prot6tipos.

Apoia projetos de pesquisa com reconhecido
potencial de transferéncia de tecnologia entre
pesquisadores académicos e empresas.

Fornece suporte financeiro em trés etapas de
desenvolvimento: fase de prova de conceito, fase de
desenvolvimento de tecnologia e fase de
desenvolvimento de negocios.

Inclui medidas para sementes, pré-semente,
coaching, compartilhamento de instalacoes,
rastreamento e seguimento, patentes, redes,
estimulando o espirito empreendedor e mudancas
institucionais e internacionalizacao.

Pode ser utilizado para a andlise de produtos do
mercado, para o desenvolvimento de um protétipo,
de habilidades pessoais e para protecéo da
propriedade intelectual.

Apoia a fase de pré-comercializagdo de tecnologias

de ponta emergentes de universidades, institutos de
pesquisa e conselhos do Servico Nacional de Satde
da Escdcia.

Objetivo

Desenvolver pesquisas de utilidade comercial
incerta para empresas interessadas e
potenciais investidores.

Acelerar o desenvolvimento de tecnologia e
promover sua transferéncia para empresas
canadenses.

Examinar o mercado potencial para um
conceito cientifico;
Auxiliar no desenvolvimento de plataformas de
tecnologias ou grupos de produtos construidos
em torno de uma nova tecnologia;

Efetuar um foco estrutural na exploragédo do
conhecimento entre universidades e institutos
de pesquisa financiados com recursos
publicos para criar mais e melhores start-ups
de alta tecnologia, e para apoiar institutos de
conhecimento na construcao de um mercado
de carteira de patentes orientado.

Apoiar a criacéo de spin-offs de
pesquisadores académicos em instituicées de
pesquisa.

Preencher a lacuna entre o “céu azul” da
pesquisa basica e exploragdo de mercado.

Acéo \
e Avaliar o grau da
tecnologia
e Analisar
propriedade
intelectual
e Definir o
produto/processo
Ou Servico
e Realizar Prova
de conceito
e Analisar
propriedade
intelectual
e Avaliar o grau da
tecnologia
e Realizar Prova
de conceito
e Analisar
propriedade
intelectual
e Avaliar o grau da
tecnologia
e Realizar Prova
de conceito
e Analisar
propriedade
intelectual
e Realizar Prova
de conceito
e Analisar
propriedade
intelectual

e Realizar Prova
de conceito

Instituicdo

Institutos
Canadenses de
Pesquisa em
Saude (CIHR) -
Canada

NSERC - Canada

Enterprise Ireland -
Irlanda

TechnoPartner -
Holanda

STW - Holanda

Scottish Enterprise
— Escocia

Fonte: Elaborado pela autora com base em Rasmussen et al. (2006).
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5.4 Iniciativas governamentais e institucionais nacionais para apoio

ao Plano Tecnol6gico do Pesquisador Empreendedor

O Sistema Nacional de Inovacdo € composto por diretrizes e iniciativas de
diversas instituicbes regimentais de apoio e fomento a inovacdo e tecnologia em

Varios niveis como governamentais, institucionais e regionais.

A Confederagdo Nacional da Indastria (CNI) iniciou com o apoio de lideres
empresariais ligados as principais associa¢fes industriais e as federacfes estaduais
da industria, dando origem a Mobilizagdo Empresarial pela Inovacéo (MEI). A MEI é
um movimento concebido para incentivar a adocdo da estratégia inovadora das
empresas brasileiras e ampliar a efetividade das politicas de apoio a inovagao por

meio de um dialogo construtivo entre iniciativa privada, academia e setor publico.

Uma das agles foi sistematizar os instrumentos de apoio na éarea de
inovacao, originando a publicagdo MEI Tools, uma cartilha que retne informacgfes
atualizadas trimestralmente sobre os mecanismos de incentivo a inovagao no pais.
Ela descreve os principais mecanismos governamentais e institucionais de apoio a
inovagdo na visdo desta organizagdo. A cartilha apresenta de maneira resumida,
aquelas que sdo direcionadas para as fases iniciais de pesquisa. O Portal da
Inovacdo, uma das iniciativas apresentadas na MEI Tools, € uma plataforma online
disponibilizada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo que possui
funcionalidades de busca para diversos tipos de iniciativas e informacdes tais como
editais e eventos, fomento e apoio, publicaces, laboratérios, recortes (extensdes

teméticas) e estatisticas de patentes.

O quadro 13 contém uma selecao das iniciativas de apoio aos pesquisadores-
empreendedores. A selecdo dessas iniciativas foi feita com base em dois critérios: 1)
devem sinalizar o envolvimento do pesquisador-empreendedor em seu publico-alvo;
2) devem apresentar atividades ou recursos que assessorem ou viabilizem o

planejamento e/ou validac&o de tecnologia.
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Iniciativa

Quadro 13 — Iniciativas brasileiras de apoio ao pesquisador-empreendedor em fase de planejamento de tecnologia

Descricao

Objetivo(s)

Acéo induzida no pesquisador
empreendedor

Instituicio/Orgéo

[Inb1]
Sibratecshop

[Inb2] Pesquisa
Inovativa em
pequenas
empresas — PIPE
Fase 1

[Inb3] Programa
de Apoio a
pesquisa em
parceria para
inovagao
tecnologica - PITE

[Inb4] Programa
Nacional Conexao
Startup Industria

[Inb5] EDP Starter
Brasil

Captacao de
recursos

Captacao de
recursos

Captagao de
recursos

Captacao de
recursos

Captagao de
recursos

Atendimento tecnoldgico a usuarios por meio de
laboratérios abertos de ICT para prototipar ou
desenvolver prova de conceito de um produto, visando
a producao (fisica ou digital) de projeto/modelo de
produto ou servigo.

Recursos ndo reembolsaveis. Sao itens financiaveis:
material permanente e de consumo; servicos de
terceiros; bolsa de pesquisa para o coordenador do
projeto; e de treinamento técnico para novos
profissionais que poderéo integrar a equipe de
pesquisa da empresa.

O financiamento da FAPESP é dirigido
exclusivamente a Instituicdo de Ensino Superior e
Pesquisa parceira. As propostas séo enquadradas em
3 modalidades:

PITE 1
Desenvolvimento de inovagao cuja fase exploratoria ja
esta praticamente completada, sendo financiado até
20% dos custos do projeto.

PITE 2
Desenvolvimento de inovagdo com baixos riscos
tecnoldgicos e de comercializagdo, sendo financiado
até 50% dos custos do projeto,

PITE 3
Desenvolvimento de pesquisa para inovagao
tecnoldgica associada a altos riscos tecnolégicos e
baixos riscos de comercializagdo, mas com alto poder
“fertilizante ou germinativo”, sendo financiado até 70%
dos custos do projeto.

Edital de Concurso: cadastro e sele¢do, matchmaking,
prova de conceito, rodadas de negécios, piloto,
agendas de novas estratégias.

» Bootcamp de 3 meses com mentorias em design de
servico, desenvolvimento de produto e de modelo de
negocio;

* Incubagéo por parte da EDP em espago proprio de
co--woking dentro da rede WeWork;

» Possibilidade de investimento por parte da EDP
Ventures
(VC).

Promover interacao entre
inventores, empreendedores e
laboratérios abertos para
prototipagem de produtos e
servigos.

Apoiar a execuc¢édo de pesquisa
cientifica e/ou tecnolégica em
pequenas empresas no estado
de S&o Paulo.

Intensificar o relacionamento
entre universidades ou institutos
de pesquisa e empresas para a

realizacdo de projetos de
pesquisa em ciéncia e
tecnologia.

Promover a conexao entre
startups e industrias, com foco
em acoes de integracéo digital
das etapas da cadeia de valor

dos produtos industriais.
Apoiar startups com solucdes
aplicaveis ao setor de energia,
colaborando no

desenvolvimento das mesmas,

apoiando com mentoria de

negocio, de tecnologia e sempre
com uma filosofia de testes
rapidos e iteracdo no
desenvolvimento.

+ldentificar mecanismos de apoio a
projetos
*Realizar Prova de conceito

» Associar-se a empresas para o
planejamento e desenvolvimento de
inovacoes.

* Fazer levantamento dos resultados
académicos do grupo de pesquisa
 Fazer o levantamento dos recursos
necessarios
* Realizar fase exploratéria da
pesquisa

*Realizar Prova de conceito
*Realizar Teste piloto.

*Realizar Prova de conceito
*Realizar Teste piloto.

MCTIC

FAPESP

FAPESP

ABDI

Grupo EDP




[Inb6] Curso
Gestéo de
Projetos

[Inb7] P6s — MBA
em Gestao da
Inovagéo

[Inb8] Educampei

[Inb9]Anpei
Exchange

[Inb10] Portal da
Inovacéao

[Inb11] Instituto
Senai de Inovacao

Capacitacao

Capacitacao

Capacitacao

Capacitacéo

Guias e
Plataformas
para
compartilhame
nto de boas
préaticas e
informacdes
sobre
inovacao

Infraestrutura
para a
Inovacéo

Plataforma de capacitacdo para desenvolvimento de
projetos na area de inovacao.

Desenvolver estratégias que utilizem a tecnologia e
inovacgdo alinhadas as metas definidas.

Capacitagéo com rota de conhecimento incluindo
contetidos sobre:
e Gestdo de projetos tecnoldgicos;
e Recursos para Inovagéao;
e Gestao da propriedade intelectual.
e Inovacdo baseada em tecnologia

Portal com modelo e boas praticas de gestéo da
inovacao

Plataforma online com diversas ferramentas de busca.

* Servigos tecnoldgicos de alta complexidade e valor
agregado;
» Suporte laboratorial para desenvolvimento de
protétipos e plantas piloto;
 Pesquisa aplicada e desenvolvimentos na etapa pré-
competitiva;
» Conexao com os principais atores do Sistema
Nacional de Inovacao.

Desenvolver competéncias e
habilidades que permitam o
planejamento e o gerenciamento
de um projeto e suas
necessidades estratégicas
relacionadas a eficiéncia
organizacional
Apresentar conceitos e discutir
praticas de gestéo estratégica
da inovagéo.

Formar lideres capazes de
disseminar a cultura da
inovacao, gerenciar equipes e
executar projetos de elevada
complexidade

Acelerar o Know-how de
inovacao

Aproximar e promover a
interacdo entre empresas e a,
comunidade técnica-cientifica,

visando a cooperagéo e a
inovacao nos diversos setores
socioecondmicos

Promover aumento da
competitividade da industria
brasileira por meio da pesquisa
aplicada de alta complexidade;
transferéncia tecnologia e
inovacao.

Obter competéncias e habilidades
sobre as areas de conhecimento de
gestdo de projetos para o
planejamento e desenvolvimento de
tecnologia.

Obter conhecimento sobre processos
e ferramentas para planejamento da
tecnologia e inovacao
e Conhecer a capacidade de absorver

o conhecimento tecnoldgico e
inovador, além da identificacéo de
recursos internos e externos que
estimulam a inovagao;
e |dentificar tecnologias que auxiliam
na geracgao e gerenciamento de
inovacoes;
e Desenvolver um processo de
inovacao.

» Ampliar a maturidade dos modelos

de gestdo da inovagao

e Disponibilizar espaco para interagéo
entre a oferta de conhecimento
técnico-cientifico e sua demanda pelo
setor empresarial;

e Conhecer as competéncias
tecnoldgicas nacionais disponiveis;

e Realizar Prova de conceito;
e Realizar Teste-piloto.

93

SEBRAE,; IEL

IEL

ANPEI

ANPEI

ABDI

SENAI

Fonte: Elaborado pela autora com base no MEI Tools (2017).
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O MEI Tools abrange também outras iniciativas como incentivos fiscais,
servicos e programas de promoc¢do de P,D&I, Foruns para Articulagdo publico-
privada, entre outras. Porém, tendo como foco o pesquisador-empreendedor

somente cinco categorias compuseram o quadro 11, sendo elas:

a) Captacao de recursos: Fundos de investimento de recursos reembolsaveis ou
nao para fomentar diversas etapas de desenvolvimento de pesquisa ou

tecnologia,

b) Consultorias e mentorias: Programas ou atividades de apoio para o
assessoramento do pesquisador-empreendedor dispondo de treinamentos e

validacbes por meio de especialistas;

c) Capacitacao: Cursos de extensdo ou especializagdo/MBA direcionados ao
gerenciamento de projetos de ou gestdo da inovacgao;

d) Guias e Plataformas para compartilhamento de boas praticas e informacdes
sobre inovacédo: Plataformas com contetdos relevantes sobre a pratica de

processos de inovacao e redes de conhecimento de areas diversas;

e) Infraestrutura para inovacao: Instituicdbes possuidoras de projetos/programas
de acesso a laboratérios, centros de inovacdo, entre outros servicos
tecnoldgicos.

Tomar parte nas iniciativas fundamentadas em colaboragbes externas ao
grupo de pesquisa da ao pesquisador-empreendedor 0 amparo para minimizar os
riscos advindos do desenvolvimento de tecnologia. Isso se d& por meio da interacéo
de especialistas, consultorias e fundos de apoio que poderao subsidiar e analisar a
viabilidade tecnol6gica e mercadoldgica dos resultados cientificos.

Entretanto, vale ressaltar que € fundamental observar e ater-se as regras
institucionais da universidade na qual o pesquisador-empreendedor esteja vinculado
no que diz respeito a projetos que envolvam propriedade intelectual. E consensual o
fato de haver um importante papel da inovacéo tecnoldgica associado a nova missao

da universidade e é o comum o surgimento de divergéncias decorrentes dessa

ampliacdo da misséo académica.

Consequentemente, confrontos atrelados as questdes de compatibilidade
entre a participacao direta da universidade em projetos de inovagao tecnoldgica sao
esperados. Como exemplo, a Universidade de S&o Paulo possui desde 2001 um
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codigo de ética que serve como base para futuros acontecimentos, resultantes da
participacdo cada vez maior nos processos de inovagdo tecnoldgica (PLONSKI;
CARRER, 2009).

5.5  Sintese sobre praticas e iniciativas para o plano tecnolégico do

pesquisador-empreendedor

Nesta secdo foram sintetizadas todas as praticas que podem assessorar 0
pesquisador-empreendedor a desenvolver o plano tecnologico apresentadas nas

secdes anteriores.

Fez-se, portanto, um compilado das ac¢des identificadas em fontes utilizadas
no capitulo 3.2 sobre o plano tecnolégico na literatura de desenvolvimento de
produtos. O mesmo foi feito na identificacdo de acdes na literatura de gestdo de
projetos (capitulo 3.3) e prova de conceito (capitulo 3.4). Apos estas acdes, foram
adicionadas duas acbes referentes a documentacdo e sistematizacdo destes
contetidos, como a acao [Aptl] sobre o plano tecnolégico como um documento e
[Apt2] sobre possuir um modelo de referéncia de processo contendo fase de

planejamento de tecnologia, como constam nos capitulos 3.5 e 3.6.

O quadro 14 integra praticas destacadas dos estudos de Rozenfeld et al.
(2006) no campo de desenvolvimento de produtos, de Amaral et al. (2011) na area
de gestdo de projetos ageis e de McAdam et al. (2010) com base nas atividades
pertinentes ao desenvolvimento de prova de conceito. Vale ressaltar que estas
praticas ndo tiveram sua origem nas revisées bibliograficas conduzidas pela autora,

mas por meio de revisdes narrativas.
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Quadro 14 — Acdes para o desenvolvimento do Plano Tecnoldgico do pesquisador-

empreendedor por area de conhecimento

APdP - Acdes identificadas na literatura de processo de desenvolvimento de produtos relacionadas

com o plano de tecnologia (sec¢éo 3.2)

[APdp1] Ter objetivos estratégicos e metas -
[APdp2] Conhecer sua estrutura e recursos disponiveis -
[APdp3] Ter uma segmentacdo de mercado -
[APdp4] Fazer pesquisas de mercado -
[APdp5] Utilizar andlise de viabilidade financeira =
[APdp6] Aplicar andlise de usabilidade de produto -
[APdp7] Criar um sistema de vigilancia tecnoldgica -
[APdp8] Estimular o surgimento de comunidades de praticas -
[APdp9] Ter parametros criticos pré-estabelecidos -

[APdp10] Ter portfélio de projetos ou produtos -

[APdp11] Criar cenarios -

plano de tecnologi

[Agap1] Criar visao -
[Agap2] Fazer plano de curto prazo -
[Agap3] Fazer iteracoes -

[Agap4] Inserir cliente na etapa de planejamento -

APrc — Acgdes identificadas na literatura de Prova de Conceito (secéo 3.4)

[APrcl] Fazer projecdo do impacto comercial da tecnologia -

[APrc2] Verificar grau de maturidade da tecnologia -

APt — Acdes identificadas sobre o Plano Tecnoldgico (secéo 3.5 e 3.6)

[APt1] Desenvolver um documento com contedidos de um Plano Tecnolégico -

[APt2] Possuir um modelo de referéncia de processo contendo fase de
Planejamento de Tecnologia

?Cll)- Acbes para o planejamento tecnolégico no ambiente corporativo (se¢édo Cadigo dalPratic

[AC1] Desenvolver e utilizar um roteiro tecnologico [Pc1]
[AC2] Aplicar andlise preditiva de transferéncia de tecnologia [Pc2]
[AC3] Comparar e analisar as vantagens tecnolégicas da empresa e dos [Pc3]
concorrentes.

[AC4] Conectar desenvolvedores de tecnologia interna a especialistas externos [Pc4]

AA - Acbes para o Pesquisador Empreendedor (secgao 5.2) Cdédigo da Pratica

[AA1] Formar pesquisadores que identifiquem oportunidades de aplicacdo para a

- [P1]
pesquisa
[AA2] Integrar decisdes de pesquisa e negdcios [P2]
[AA3] Estabelecer networking [P4]

[AA4] Estabelecer parceria com empresas [P4]
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AInG - A¢bes induzidas por iniciativas governamentais (sec¢do 5.3 e 5.4) qulgp da
Iniciativa
[Alng1] Definir o produto/processo/servico [Ingl]
[Alng2] Fazer analise da propriedade intelectual [Ing1]
[AInG3]Realizar prova de conceito [Ing2]
[AinG4] Identificar mecanismos de apoio a projetos de pesquisa [Inb1]
[AinG5] Realizar fase exploratéria de pesquisa [Inb3]
[AinG6] Levantar resultados de publicagédo do grupo [Inb3]
[AinG7] Realizar teste-piloto [Inb4]
[AInG8] Realizar capacitagdo sobre as areas de conhecimento de gestdo de
projetos [Inb6]
[AinG9] Realizar capacitacdo sobre processos e ferramentas para planejamento da [INb7]
tecnologia e inovacao
[AinG10] Conhecer a capacidade de absorcao tecnolégica do grupo de pesquisa [Inb8]
[AinG11] Identificar tecnologias existentes que apoiam o desenvolvimento da [Ib8]
tecnologia/inovacéo do grupo
[AinG12] Desenvolver um processo de inovagao [Inb8]

Fonte: Elaborado pela autora.

As praticas de planejamento de tecnologia, de artigos do periodo de 2013 a
2018, desdobradas no capitulo 5.1, foram identificadas em artigos com estudo de
caso, aplicacdo e descricdo de ferramentas de planejamento de tecnologia no
cenario corporativo. O objetivo da limitacdo do periodo contemplando apenas os
altimos cinco anos deu-se devido ao anseio em apresentar praticas contemporaneas

de gestéo de tecnologia.

A prética [P3] do tépico 5.2 nédo foi inserida no quadro, pois possui a mesma
finalidade da acdo Alg2 que é a realizacdo da prova de conceito. A prética [P4] foi
desdobrada em duas acdes (AA3-Estabelecer networking e AA4-Estabelecer

parcerias), entende-se que sao acodes distintas.

No tépico 5.2 foi possivel elencar as boas préticas respectivas ao lider de
grupo de pesquisa no que diz respeito a juncdo dos papeis académico e
empreendedor. Nesse capitulo, além da descricdo das praticas, houve um
detalhamento das técnicas e ferramentas para cada respectivo contexto. Dentre as 4
praticas, uma delas é atrelada a verificacdo de tecnologia. Tal acdo inerente a
pratica ndo foi inserida no quadro, pois € semelhante a agcéo [APcr2]. Foi possivel
compreender que esta pratica foi inserida no grupo de pesquisa para intermediagcéo
entre ciéncia e negécios sendo um elo entre as diferentes fases do trabalho

cientifico e sua comercializacdo. E importante conectar especialistas de mercado
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gue compreendam a pesquisa ainda em fase inicial e auxiliem na transformacao de

uma ideia de pesquisa em visao.

No topico 5.3, com base em Rasmussen et al. (2006) e seu benchmarking
sobre iniciativas governamentais para apoiar a comercializacdo de resultados de
instituicbes publicas de pesquisa, identificou-se 6 iniciativas que apoiam o
pesquisador-empreendedor para planejar tecnologias como provas de conceito,
verificagbes de tecnologias, triagens, acesso a especialistas, contatar empresas ou
empreendedores que apoiem a comercializacdo de pesquisas com viabilidade de
mercado, entre outras . Destas, 4 sdo fundos que subsidiam a fase inicial da

pesquisa.

As acdes oriundas das iniciativas [Ingl] estdo descritas no quadro, exceto a
acao de avaliar o grau da tecnologia, pois € igual a [APc3]. A iniciativa [Ing2] trouxe
a acao de realizar a Prova de Conceito, acdo esta inserida também nas iniciativas
[Ing3], [Ing4] e [Ing5]. As iniciativas [Ing3], [Ing4], [Ing5] e [Ing6] possuem as
mesmas acles referentes a etapa inicial de pesquisa e planejamento, estas ja

mencionadas no quadro.

A acéo referente a iniciativa [Inb10] “Disponibilizar plataforma para interagcao
entre a oferta de conhecimento técnico-cientifico e sua demanda pelo setor
empresarial” ndo foi inserida no quadro, pois a mesma refere-se a plataforma
gratuita do Portal de Inovagéo que € de acesso livre. A outra agado “Conhecer as
competéncias tecnolégicas nacionais disponiveis” tem a mesma finalidade das
acles [APdp4] e [AC3].

As acgdes de “Realizar prova de conceito” e “Realizar teste-piloto” aparecem

nas iniciativas brasileiras [Inb4], [Inb5] e [Inb11] ndo sendo repetidas no quadro.

A fonte da pratica ndo é a melhor categoria de analise do ponto de vista de
criacdo de uma teoria sobre o Planejamento Tecnoldgico. Melhor seria, neste caso,
se as préticas estivessem organizadas em critérios de categorizacdo como Ciclo de

Vida da Pesquisa e elementos ou componentes do Plano Tecnoldgico.

Com base no modelo de ciclo de vida de pesquisa cientifica de Kwon, Lee e
Chung (2012) e comparando as etapas do modelo de Rosemann e Vessey (2008), o
guadro 15 reune 8 fases que abrangem o processo de pesquisa académica que Sao:

Fase 1) Gerar Ideias; Fase 2) ldentificar problema de pesquisa; Fase 3) Garantir
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financiamento; Fase 4) Desenvolver teoria; Fase 5) Método de pesquisa; Fase 6)
Fazer andlise e experimentagcfes; Fase 7) Criar produto de pesquisa e Fase 8)
Comunicacéao dos resultados de pesquisa.

Quadro 15 — Ag0es para planejamento tecnoldgico do pesquisador- empreendedor por fase

do ciclo de vida de pesquisa

Fase 1: Gerar Ideias
Acbes

[AA1] Formar pesquisadores que identifiquem oportunidades de aplicacéo para pesquisas
[AA4] Estabelecer parceria com empresa

[AC3] Comparar e analisar vantagens tecnoldgicas do grupo de pesquisa e concorrentes
[AC4] Conectar desenvolvedores internos de tecnologia a especialistas externos

[Agap4] Inserir cliente na etapa de planejamento

[Alng9] Realizar capacitacdo sobre processos e ferramentas para planejamento de
tecnologia e inovagéo

[APdp2] Conhecer sua estrutura e recursos disponiveis

[APdp3] Ter uma segmentacdo de mercado

[APdp7] Criar um sistema de vigilancia tecnolégica

[APdp10] Ter portfélio de projetos ou produtos

[APdp11] Criar cenérios

[APt2] Possuir modelo de referéncia do processo de planejamento

Fase 2: Identificar problema de pesquisa
Acdes

[AA2] Integrar decisdes de pesquisa e negdcios

[Agapl] Criar visdo

[Agap?2] Fazer plano de curto prazo

[AING5] Realizar fase exploratoria de pesquisa

[AINGB6] Levantar resultados de publicacédo do grupo de pesquisa

[AInG10] Conhecer a capacidade de absorcao tecnol6gica do grupo
[APdp1] Ter objetivos estratégicos e metas

[APt1] Desenvolver um documento com contetidos de um Plano Tecnoldgico

Fase 3: Garantir Financiamento

Acdes
[AAA4] Estabelecer parceria com empresa
[ACL1] Desenvolver e utilizar um roteiro tecnolégico
[AING1] Definir o produto/processo/servigco
[AinG4] Identificar mecanismos de apoio a projetos
[APdp1] Ter objetivos estratégicos e metas
[APdp2] Conhecer sua estrutura e recursos disponiveis
[APdp5] Utilizar analise de viabilidade financeira

[APrc1] Fazer projecéo do impacto comercial da tecnologia
Fase 4: Desenvolver teoria
Acdes
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[AING5] Realizar fase exploratoria de pesquisa
[AING6] Levantar resultados de publicagédo do grupo de pesquisa
Fase 5: Método de Pesquisa
Acdes
[Agap2] Fazer plano de curto prazo
[AinG8] Realizar capacitagdo sobre areas de conhecimento de gestéo de projetos

[APdp1] Ter objetivos estratégicos e metas

[APt2] Possuir modelo de referéncia do processo de planejamento
Fase 6: Fazer Analises e Experimentacdes
Acdes

[AC2] Aplicar andlise preditiva de transferéncia de tecnologia

[AC3] Comparar e analisar vantagens tecnolégicas do grupo de pesquisa e concorrentes
[AC4] Conectar desenvolvedores internos de tecnologia a especialistas externos
[Agap?2] Fazer plano de curto prazo

[Agap3] Fazer iteragbes

[AING3] Realizar prova de conceito

[AinGB6] Levantar resultados de publicagéo do grupo

[AIng11] Identificar tecnologias existentes que apoiam o desenvolvimento tecnolégico
[AinG12] Desenvolver um processo de inovagao

[APdp9] Ter parametros criticos pré-estabelecidos

[APrc2] Verificar grau de maturidade da tecnologia

Fase 7: Criar Produto da Pesquisa
Acdes

[Agap4] Inserir cliente na etapa de planejamento
[AinG2] Fazer analise da propriedade intelectual
[AInG7] Fazer teste-piloto

[APdp5] Utilizar andlise de viabilidade financeira
[APdp6] Aplicar analise de usabilidade do produto
[APdp9] Ter parametros criticos pré-estabelecidos
[APrc2] Verificar grau de maturidade da tecnologia

Fase 8: Comunicar os resultados de pesquisa

Acdes

[APdp8] Estimular o surgimento de comunidades de praticas
[AA3] Estabelecer networking

Fonte: Elaborado pela autora.

Para categorizar, com base nos componentes de um plano, critérios

referentes a contetdos significativos para a formalizacdo do planejamento foram

considerados com base no quadro 8 do capitulo 3.7 e estdo apresentados no quadro

16.
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Quadrol16 — Ac¢des para planejamento tecnolégico do pesquisador empreendedor — relacionadas ao

contelido do Plano Tecnolégico

Contelido 1 - Projec6es para o futuro e tendéncias tecnolégicas

[AA1] Formar pesquisadores que identifiquem oportunidades de aplicacdo de pesquisa
[AC1] Desenvolver e utilizar um roteiro tecnolégico

[AC4] Conectar desenvolvedores internos de tecnologia a especialistas externos
[Alng5] Realizar fase exploratdria de pesquisa

[AIng9] Realizar capacita¢éo sobre processos e ferramentas para planejamento de tecnologia e
inovacao

[APdp1] Ter objetivos estratégicos e metas

[APdp7] Criar um sistema de vigilancia tecnolégica

[APdp10] Ter um portfélio de projetos ou produtos

[APdp11] Criar cenarios

[Agapl] Criar visdo

[APrc1] Fazer projecéo do impacto comercial da tecnologia

[APt1]Desenvolver um documento com contetidos de um Plano Tecnoldgico

[APt2] Possuir modelo de referéncia de processo de planejamento

Conteldo 2 - Pesquisas relacionadas ao mercado e negdcios
[AA2] Integrar decisdes de pesquisa e negoécios
[AA3] Estabelecer networking
[AA4] Estabelecer parceria com empresa
[AC3] Comparar e analisar vantagens tecnolédgicas do grupo de pesquisa e concorrentes
[APdp3] Ter uma segmentacdo de mercado
[APdp4] Fazer pesquisa de mercado
[APdp5] Utilizar anlise de viabilidade financeira

Contelido 3 - Recursos necessarios para o desenvolvimento
[AA4] Estabelecer parceria com empresa
[AIng4] Identificar mecanismos de apoio a projetos
[Alng6] Levantar resultados de publicagéo do grupo
[APdp2] Conhecer sua estrutura e recursos disponiveis
[APdp11] Identificar tecnologias existentes que apoiam o desenvolvimento tecnolégico

Conteudo 4 - Objetivos e metas
[Alng1] Definir o produto/processo/servico
[AIng12] Desenvolver um processo de inovacgao
[AIng10] Conhecer a capacidade de absorcao tecnoldgica do grupo
[APdp1] Ter objetivos estratégicos e metas
[APdp9] Ter parametros criticos pré-estabelecidos
[Agap?2] Fazer plano de curto prazo
[Agap4] Inserir cliente na etapa de planejamento
[AC2] Aplicar analise preditiva de transferéncia de tecnologia
[AC4] Conectar desenvolvedores internos de tecnologia & especialistas externos

[Alng2] Fazer andlise da propriedade intelectual
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[AIng3] Aplicar prova de conceito

[Aing7] Realizar teste-piloto

[Agap3] Fazer iteragBes

[Apdp6] Aplicar andlise de usabilidade do produto

[APrc2] Verificar grau de maturidade da tecnologia

Conteudo 6 - Resultados esperados

[Alng6] Levantar resultados de publicacdo do grupo

[APdp8] Estimular o surgimento de comunidade de praticas
Fonte: Elaborado pela autora.
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6 ESTUDOS DE CASOS
A fim de compreender as diferentes perspectivas sobre a rotina de pesquisa
dos lideres dos grupos de pesquisa académica, bem como suas atividades e
praticas adotadas, quatro casos foram selecionados, como detalhado no topico
4.2.6, sendo dois de uma universidade canadense e dois de uma universidade
brasileira.

Este capitulo inicia-se com uma breve sintese sobre as duas universidades e
seus respectivos pesquisadores, descrevendo suas caracteristicas com base na
experiéncia e competéncia empreendedora e também de seus resultados
comerciais. Em seguida, os resultados da andlise estdo dispostos na seguinte
ordem: 12) a¢cGes mais evidentes nos discursos dos pesquisadores; 22) diferenca de
énfase quanto ao conteudo do planejamento tecnoldgico e menor evidéncia de
prospeccao; 32) diferencas quanto ao ciclo de vida de pesquisa académica e 42)

analisando os dados sob a perspectiva das areas de conhecimento.

6.1 Caracterizacdo da Universidade Canadense e seus pesquisadores
A Universidade Canadense selecionada para este estudo é a Universidade de

Sherbrooke situada na provincia de Quebec e fundada em 1954.

A universidade ¢é publica e francéfona, possuindo 3 campi com
aproximadamente 30 mil alunos, 32 grupos de pesquisa, 6 institutos de pesquisa,
sendo este Ultimo formado por docentes de diversas areas e grupos de pesquisa
multidisciplinares®. De acordo com o Times Higher Education (2019), a Universidade
de Sherbrooke conta com aproximadamente 395 programas de graduacdo e pos-

graduacéo?.

O primeiro lider de grupo de pesquisa em analise, denominado como
Pesquisador 1A é professor titular do departamento de engenharia mecanica da
Escola de Engenharia e possui mais de 10 anos de experiéncia na gestao de grupo

de pesquisa da universidade Canadense.

A sua area de atuacdo concentra-se em Design, Educacdo e Engenharia e
Mecatronica abrangendo diversos tOpicos tais como: projetos de atuadores e

motores, processo de design de produto, processo de projeto de sistema mecanico e

! Retirado do site https://www.usherbrooke.ca/recherche/en/research-units/research-institutes/
2 Retirado do site https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/universite-de-sherbrooke



https://www.usherbrooke.ca/recherche/en/research-units/research-institutes/
https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/universite-de-sherbrooke
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robdtica. O grupo de pesquisa sob sua responsabilidade é composto por 10 alunos
de pds-graduacéo.

O pesquisador 1A é uma das principais referéncias de lideranca e atuacao
empreendedora no campus da Universidade Canadense e foi responsavel pelos

primeiros projetos de sensibilizacdo ao empreendedorismo tecnolégico.

O pesquisador 2A é professor titular na Escola de Gestdo da Universidade de
Sherbrooke, atuando em gestdo e implantacdo da inovacdo tecnoldgica,
especificamente no tema “Aspectos humanos e sociais da implementagcdo de
tecnologias geo-espaciais dentro das organizacdes e no campo da gestao”. Sendo
também pesquisador regular em outra universidade canadense e associado a um
grupo de pesquisa de uma universidade francesa. Atualmente possui 3 alunos sob
sua orientacdo. Compartilha a lideranca de um grupo de pesquisa académica com

mais trés docentes-pesquisadores.

6.2 Caracterizacao da Universidade Brasileira e seus pesquisadores

A Universidade Brasileira escolhida para este estudo foi a Universidade de
Séo Paulo — USP, sendo publica e fundada em 1934. Atualmente, possui 11 campi,
contando com aproximadamente 97 mil alunos divididos entre graduacédo e pos-

graduacéo®.

Em 2016, a Universidade de Sao Paulo contava com 1811 grupos de
pesquisa cadastrados no Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil — Lattes”.
Segundo o ranking Times Higher Education, a USP € uma das maiores instituicdes

de ensino superior da América Latina>.

Os lideres selecionados para esta pesquisa atuam no campus da Escola de

Engenharia. A escola possui 10 programas de pos-graduacao em engenharia®.

O pesquisador denominado 1B atua como lider de grupo de pesquisa ha 10
anos na area de mecatronica. Atualmente, lidera 25 pessoas em seu grupo e atua
ativamente em projetos em parcerias com grandes induastrias brasileiras como

Petrobras, Embraer e Embrapa.

O pesquisador 2B possui 32 anos de experiéncia como docente, pesquisador
e também lider de grupo de pesquisa. Atuando na area de Gestdo da Inovacao na
® Retirado do site https://uspdigital.usp.br/anuario/AnuarioControle#

* Retirado do site http:/lattes.cnpg.br/web/dgp/por-instituicao?
® Retirado do site https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/university-sao-paulo



https://uspdigital.usp.br/anuario/AnuarioControle
http://lattes.cnpq.br/web/dgp/por-instituicao2
https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/university-sao-paulo
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area de Engenharia de Producao, compartilha a lideranca de um grupo de pesquisa
académica na universidade brasileira selecionada para este estudo.

6.3

A fim de complementar a andlise, o quadro 17 apresenta caracteristicas

Caracteristicas gerais dos pesquisadores

gerais dos pesquisadores baseadas na experiéncia empreendedora, competéncia

empreendedora e resultados comerciais relacionadas ao topico 2.3. Estas
caracteristicas foram identificas nas transcricbes das entrevistas da parte Il do

roteiro de entrevista.

Quadro 17 — Caracteristicas gerais dos pesquisadores analisados

Caracteristicas

Pesquisador 1A
Universidade

Pesquisador 2A
Universidade

Pesquisador 1B
Universidade

Pesquisador 2B
Universidade

Gerais Canadense Canadense Brasileira Brasileira
(Mecatrdnica) (Inovacao) (Mecatrdnica) (Inovacéo)
Experiéncia
Empreendedora ) .
Habitual Novo Nascente Habitual
(MOSEY; WRIGHT,
2007)
Competéncias Identifica
Empreendedoras oportunidades; é . Identifica .
. Identifica . . Identifica
(RASMUSSEN,; championing, oportunidades; é

MOSEY; WRIGHT,
2011; RAO; MULLET,
2016)

levanta recursos
e alavanca o
ambiente.

oportunidades e
levanta recursos.

championing e
levanta recursos.

oportunidades e
levanta recursos.

Resultados comerciais

(GOEL; GOKTEPE-
HULTEN, 2018)

1 startup; 10
patentes e 1
patente
licenciada.

1 spin-off

1 patente; 2
desenhos
industriais e 1
pedido de
patente em
andamento.

1 registro de
software el
empresa
estabelecida
vendida

Fonte: Elaborado pela autora
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6.4 Resultados

6.4.1 As acfes mais evidentes nos discursos dos pesquisadores

A frequéncia das 30 acdes identificadas por ordenacdo de ocorréncias esta
descrita na tabela 2. A tabela compara as frequéncias de ac¢des (numero de
mencdes dadas pelos pesquisadores) e o indice de evidéncia (Soma do peso de

cada acéo) entre o Brasil e 0 Canada.
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Tabela 2 — A¢Bes identificadas com maior frequéncia* no Brasil e Canada

Brasil - Canada - Total indice
o Brasil - Indice de Canada- Indice de Total de
Cédigo itul ~ . Al . A N N
da Acdo Titulo da acao Frequeinma evidéncia FrequeNnC|a evidéncia Freque~nC|a evidéncia
de acdes* (Somade de acbes (Somade de acbes (Somade
Peso) Peso) Peso)
AA4 Estabelecer parceria com empresa 12 32 6 12 18 44
Agap2 Fazer plano de curto prazo 12 24 3 6 15 30
APdpl Ter objetivos estratégicos e metas 9 18 6 9 15 27
APdp2 Conhecer sua estrutura e recursos disponiveis 8 16 6 8 14 24
AA2 Integrar decisBes de pesquisa e negdcios 4 9 8 18 12 27
APdp8 Es:umular 0 surgimento de comunidades de 5 12 5 12 10 o4
praticas
AC4 Conectaf dgsenvolylmentos internos de 5 4 6 14 8 18
tecnologia a especialistas externos
AAL Formar _pesqwsadore_s que |dent|f|que_m > 4 5 10 7 14
oportunidades de aplicacdo de Pesquisa
AINnG6 Levantar resultados de publicacdo do grupo 6 12 0 0 6 12
APdpl0 Ter portfdlio de projetos ou produtos 4 9 2 4 6 13
AA3 Estabelecer networking 3 9 2 3 5 12
AC2 Aplicar qnallse preditiva de transferéncia de 1 > 4 10 5 12
tecnologia
Agapl Criar visdo 0 0 4 7 4 7
AInG4 |dentificar mecanismos de apoio a projetos 2 4 2 5 4 9
AInG5 Realizar fase exploratoria de pesquisa 0 0 4 8 4 8
APdp5 Utilizar analise de viabilidade financeira 2 4 2 4 4 8
APdp9 Ter parametros criticos pré-estabelecidos 4 10 0 0 4 10
APL2 Possglr modelo de referéncia de processo de 4 10 0 0 4 10
planejamento
Agap3 Fazer iteracdes 1 2 2 4 3 6

Continua



Continuacao

Brasil - Canada - Total indice
Indice de Indice de de
Brasil - evidéncia Canada- evidéncia Total evidéncia
Codigo Frequéncia (Somade Frequéncia (Somade Frequéncia (Somade
da Acéo Titulo da acéo de acbes* Peso) de acbes Peso) de acbes Peso)
AC3 Comparar e analisar vantagens tecnoldgicas 0 0 2 4 5 4
da empresa e de concorrentes
Agap4 Inserir cliente na etapa de planejamento 0 0 2 4 2 4
AINnG3 Realizar prova de conceito 1 2 1 1 2 3
AInG7 Realizar teste-piloto 1 2 1 1 2 3
APdp3 Ter uma segmentagdo de mercado 1 1 1 3 2 4
APdp4 Fazer pesquisa de mercado 0 0 2 5 2 5
APdpl1 Criar cenérios 0 0 2 4 2 4
APrc2 Verificar grau de maturidade da tecnologia 0 0 2 4 2 4
AInG2 Fazer analise da propriedade intelectual 0 0 1 3 1 3
AInG12 Desenvolver um processo de inovacao 1 1 0 0 1 1
APrcl Fazer projecéo do impacto comercial da 1 5 0 0 1 5
tecnologia
Concluséo

Fonte: Dados da pesquisa

*Dentre as 39 a¢les da literatura, 30 obtiveram maior frequéncia. O apéndice E traz a lista completa.

*As acdes foram catalogadas e contabilizadas mediante toda mencé&o de uso por pesquisador.

Fonte: Dados da pesquisa
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As 30 acgbes apresentadas na tabela 2 estdo dispostas em ordem
decrescente, de acordo com o total de Frequéncia de agdes. As acbes AA4, Agap2,
APdpl , APdp2 e AA2 sdo mais frequentemente mencionadas, em ambos paises. O
fato demonstra a importancia da interacdo universidade-empresa, sobre a
identificacdo de oportunidades de pesquisa que unam teoria e pratica, e também no
desenvolvimento de planos de curto prazo com objetivos e metas estratégicas por
meio dos recursos obtidos para o grupo de pesquisa.

A primeira acdo da lista, AA4, demonstra a compreensao clara por parte dos
pesquisadores que a atuacao isolada dentro do laboratério ndo é suficiente para o
desenvolvimento de alguma tecnologia que possa ir ao mercado, conforme fica
evidente nos trechos de entrevistas abaixo:

“Selecionar parceiros é muito, muito critico e muito
crucial’;

‘A gente tem muitos parceiros! Eu sou muito aberto a
parcerias... Sempre pergunto: Vamos fazer isso aqui? Vamos
trabalhar juntos?”;

“‘Na semana passada, a instituicdo X estava fazendo
uma exposicdo. Estavamos no meio do semestre. Eu ndo podia
ir, mas o professor D arrumou as diarias e o que foi possivel
para a viagem. A gente deu um jeito e foi importante porque
nessa exposi¢ao da instituicdo X, eles apresentaram todas as
demandas deles. Teve uma apresentacdo em cada item de
robdtica da nossa area e o que eles querem desenvolver
futuramente.”;

“Tenho varias parcerias. Uma coisa interessante é que a
gente teve as parcerias, mas a gente nunca assinou nada.

“..0 que a gente estad fazendo nessa época de
crise é tentar encontrar parceiros que possam realmente entrar
com financiamento de bolsas.”

A promocdo da acdo de estimulo a comunidades de praticas e a constante
presenca do lider do grupo de pesquisa, € um fato comum entre os entrevistados,
aparecendo entre as principais acdes. Entre estas, ha acdes relacionadas com
atividades de planejamento, também com altos niveis de evidéncia, como conhecer

0S recursos e estabelecer objetivos e metas. Alguns trechos demonstram o
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reconhecimento da importancia de plano para os pesquisadores, especificamente 0s
planos de curto prazo. Ter e fomentar uma rede de parceiros e também planejar séo
acOes, portanto, fundamentais. A analise qualitativa dos textos denota, porém,
diferencas influenciadas pelo ecossistema. Os pesquisadores canadenses
descrevem o planejamento como:

“Um planejamento mensal, basicamente, para nos € o
suficiente, onde podemos misturar criatividade e as surpresas
de se fazer pesquisa e encontrar coisas novas. Além de nao
impedir com mudanca de programacao o tempo todo porque
acabamos de encontrar algo novo. Entdo, acho que temos o
equilibrio certo”;

“Bem, nés fazemos planos, mas eu diria que ndo muito...
Claramente, ndo ha muito planejamento. Nés ndo gastamos
tempo com isso ... NOs ndo temos um plano estratégico para 0s
préximos 3 anos, por exemplo...eu acho que o planejamento
original do grupo é de provavelmente um ano ou dois,
aproximadamente, em termos dos projetos que vamos
empreender’;

Os pesquisadores brasileiros, porém, descrevem o planejamento com
componentes de dificuldade adicionais, incorporando restricdes de financiamento:

“Como a nossa forma de financiamento é por projeto das
Agéncias B e C, ou empresa, seguimos o cronograma que esta
la, ou seja, que nos é dado. Nosso planejamento ndo chega a
10 anos, mas eu sei exatamente o que vou pesquisar durante 5
anos, porque o projeto da Empresa X dura 5 anos”,;

“Eu fago o planejamento da minha linha de pesquisa,
mas néo faco com os outros professores do grupo de pesquisa.
Ja fiz, mas ndo faco mais. Na nossa universidade, no nosso
grupo, € cada um por si. Quando a gente tinha grandes
projetos integrados, nés faziamos.”

“Cada um tem um objetivo e alinhar esses objetivos ndo
€ simples. Os professores estdo em momentos distintos, com
motivacdes distintas... cada professor decide o tema que quer

focar’.
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As dificuldades relatadas podem influenciar no bom desempenho do
desenvolvimento de tecnologias. Alguns pesquisadores inclusive indicam a auséncia
de planejamento estratégico dentro do grupo, o que leva a confirmar a auséncia de
utilizacdo de rotas tecnolégicas e de um documento nos moldes de um Plano
Tecnologico.

Na parte inferior da tabela, € possivel observar as acdes com menores
evidéncias de aplicacdo, comumente associadas a atividades de previsdo, avaliacédo
e prospeccao tecnologica. Uma das possiveis explicacdes é a tentativa, por parte
dos entrevistados, de realizar estas atividades, porém deparando-se com algumas
barreiras. Isso fica evidente nos trechos:

“Isso seria legal se fosse possivel. Mas o0 que a gente
esta fazendo nessa época de crise, é tentando encontrar
parceiros que possam realmente entrar com financiamento de
bolsas”:

‘Entdo muitas vezes a gente tem um projeto que é o
nosso sonho, que a gente vai poder realmente fazer inovacéo e
ter um retorno legal, mas sem dinheiro vocé vai tocando aos
pouquinhos’;

“‘Em momentos de crise e na época de vacas magras, as
vezes ndo é aquilo que vocé quer fazer, mas é isso que vai dar
bolsa pro aluno, vai tocar o laboratério, vai conseguir comprar
material de consumo e vocé vai tocando até a coisa melhorar”

Em um dos trechos, inclusive, foi identificado um exemplo de ocorréncia
rotineira do processo de pesquisa, que € a descontinuacdo e remodelamento
desprovido de critérios e que, segundo a teoria de planejamento tecnolégico, poderia
ser minimizado com as atividades de previsao, avaliacdo e prospeccao tecnoldgica:

1A equipe de pesquisa ficou]... 5 anos investindo na
dltima linha de pesquisa. lamos a feiras da area, publicamos
em congressos de engenharia de producéo, tinhamos alunos
de engenharia de producéo, foi muito legal, mas chegou num
ponto que néo tinha empresa interessada, a coisa ndo andava,
nao andava e entdo, decidimos trocar de area. N&o tinha como
pagar aluno e nem fazer mais coisas. As empresas estavam

naguele momento de crise, demitindo funcionarios, falando que
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nao era a hora. O que fazemos num momento desses € pegar

0 know how obtido e partir para outra area E foi o que fizemos.”

Considerando o conjunto destes dados de a¢cdes com maior frequéncia surge

a hipotese dos pesquisadores investigados compreenderem bem a importancia de
realizar parcerias e estabelecer planos para os projetos de tecnologia, tentando até
mesmo incluir prospeccdo tecnoldgica. Porém, neste ultimo, enfrentam barreiras
financeiras, desconhecimento ou falta de métodos. A hipétese é que ha necessidade
do desenvolvimento de praticas e métodos para a prospeccao e planejamento de

rotas tecnoldgicas, adequados ao contexto académico.

6.4.2 Diferencas de énfase quanto ao conteudo do planejamento
tecnoldgico e a menor evidéncia de prospeccao

Na sintese sobre praticas e iniciativas para o Plano Tecnolégico do
pesquisador-empreendedor, no tépico 5.5 fez-se uma categorizacdo das acbes
considerando como critério a relacdo das acdes com o conteudo de um Plano
Tecnoldgico. A tabela 3 apresenta os dados de frequéncia e indice de evidéncia das
acOes por contelido, nas entrevistas dos pesquisadores do Brasil e Canada.

O primeiro conteudo a despertar aten¢éo foi o Contetdo 1 - Projecdes para o
futuro e tendéncias tecnoldgicas que reforca a hipotese conceitual apresentada na
secdo anterior. A tabela 3 indica que o0s pesquisadores citam acdes
recorrentemente, porém com grau de evidéncia baixo, ou seja, demonstram que se
preocupam com projecdes de futuro, mas ndo ha uma forma de realizacéo
sistematica para isso e em formato de documento.

Quando foram analisadas as acdes agrupadas na categoria C1, a tabela 4
demonstra que esta discusséao é reforcada pela auséncia da acédo de preparacdo de
um Plano Tecnologico (APtl). A andlise destas duas tabelas, 3 e 4, reforca a
hipétese de dificuldade em conhecer técnicas e métodos, em especial a rota
tecnoldgica (AC1), um sistema de vigilancia tecnologica (APdp7) e também a acgéo
em capacitar os membros em ferramentas e meétodos que apoiem a aplicacao
destas ferramentas dentro do grupo (AING9). A acéo vinculada a criagdo de cenarios
foi mencionada somente pelo pesquisador canadense da area de mecatrbnica
(APdp11). Ainda sobre este conteldo, a tabela 4 evidencia com destaque o fato dos
dois pesquisadores brasileiros possuirem um modelo de referéncia de processo de

planejamento (APt2)
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Tabela 3 — Frequéncia de ac@es e indice de evidéncia de contetdos por pesquisadores

_Conteldo do Plano Tecnol6gico

TRKK FRKKK

c2” c37 c4

Numero de agdes por contetido 12 7 5 7 8 2
Méaximo da categoria 36 21 15 21 24 6
e Frequéncia de acdes 12 8 8 9 11 4
e Soma de Peso (indice evidéncia) 26 17 12 15 24 10
e Porcentagem do indice de evidéncia em relacdo ao maximo da categoria (%) 72 81 80 71 100 167
e Frequéncia de acdes 6 6 21 16 5 3
e Soma de Peso (indice evidéncia) 11 12 50 31 10 6
Pesquisadores ° Porcerjtagem do ipdice de evidéncia em relagdo ao maximo da categoria (%) 31 57 333 148 42 100
e Frequéncia de acdes 5 7 6 3 5 1
e Soma de Peso (indice evidéncia) 7 15 13 6 11 2
e Porcentagem do indice de evidéncia em relacdo ao méximo da categoria (%) 19 71 87 29 46 33
e Frequéncia de acdes 3 4 9 10 1 2
e Soma de Peso (indice evidéncia) 8 11 20 22 2 6
e Porcentagem do indice de evidéncia em relacdo ao méaximo da categoria (%) 22 52 133 105 8 100

Fonte: Dados da pesquisa
Notas:

‘c1 corresponde a projecdes para o futuro e tendéncias tecnolégicas
“c2 corresponde a Pesquisas relacionadas ao mercado e negécios
"3 corresponde a Recursos necessarios para o desenvolvimento
™ C4 corresponde a Objetivos e metas

C5 corresponde a Plano de agdo para avaliacdo da tecnologia
™ C6 corresponde a Resultados esperados

ok
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Total de
Frequéncia das indice de evidéncia '”‘?"Ee d-e
acées (soma de peso) Total de evidéncia
frequéncia (soma de
Cdédigo Descriciodaacdao 1A 1B 2A 2B 1A B 2A 2B das acdes peso)
Formar
AA1 pesquisadores que o, 5, 4 g 5 5, 7 14
identifiguem oport.
de apl. Pesquisa
Desenvolver e
AC1 utilizar um roteiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tecnolégico
Conectar
desenvolvedores
AC4 IS 66 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tecnologia a
especialistas
externos
Agapl Criar visao 3 0 1 0 6 0 1 0 4 7
Realizar fase
AINnG5 exploratoria de 2 0 2 0 4 0 4 0 4 8
pesquisa
Realizar
capacitacao sobre
processos e
AInG9 ferramentas para 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
planejamento de
tecnologia e
inovagao
APdp1  erobjetivos 2 2 0 1 3 4 0 2 5 9
estratégicos/metas
APdpg Crlarumsistemade 5 5 45 5 g o o g 0 0
vig. tecnoldgica
APdp1o o' porticlio de 2 2 0 0 4 3 0 0 4 7
projetos ou produtos
APdp11l Criar cenarios 2 0 0 0 4 0 0 0 2 4
Fazer projecéo do
APrcl impacto comercial 0 1 0 0 0 2 0 0 1 2
da tecnologia
Desenvolver um doc
APty comconteddosde 5 o o 5 o o o o0 0 0
um Plano
Tecnolégico
Possuir modelo de
Aprp  eferenciade O 2 0 2 0 4 0 6 4 10
processo de
planejamento
Total 12 6 5 3 26 11 7 8 26 52

Fonte: Dados da pesquisa
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7

Outro conteldo que chama a atencdo é o C4 — Objetivos e Metas. Os
pesquisadores brasileiros mencionam a utilizagdo de parametros criticos no grupo
de pesquisa (APdp9), o que nao foi mencionado pelos pesquisadores canadenses.

O pesquisador 1A e o pesquisador 1B apresentam atencdo quanto ao C5 —
Plano de avaliacdo para verificagdo de tecnologia, comprovado pelo indice de
evidéncias desta categoria. Isso néo é feito pelos pesquisadores de inovacéo.

O grafico 1 indica que os conteudos referentes aos Recursos Necessarios
para o Desenvolvimento (C3) tiveram maior evidéncia pelos pesquisadores do Brasil,
seguido pelos conteudos referentes aos objetivos e metas (C4).

Os pesquisadores brasileiros mencionaram em seus relatos que a verificacao
prévia dos recursos para a execucdo dos projetos possui prioridade e que, uma vez
assegurado o financiamento, outras acées ocorrem sequencialmente. Este resultado
comprova que as iniciativas governamentais impactam diretamente nas acgbes de
planejamento tecnolégico dentro do grupo de pesquisa. Seguem alguns relatos dos
pesquisadores sobre os critérios utilizados para iniciar novos projetos de pesquisa:

‘Financiamento. Se ndo tem dinheiro, ndo tem
possibilidade’;

“Acaba acontecendo que, de repente, surge uma outra
area e um projeto que tem dinheiro, que vai poder manter os
alunos, manter o laboratério, a gente acaba indo pra aquela
area porque possui maior probabilidade financiamento né. A
verdade é essa, a gente esta a procura de financiamento. Eu
voltei para essa cidade por causa da ....[nome da agéncia]... Na
minha outra cidade ...[nome da cidade]... tinhamos projetos
pela....[nome da agéncial..e os valores eram muito pequenos.
Desse forma eu ndo conseguia manter 2 ou 3 alunos e nem
desenvolver nada. O que me trouxe para essa cidade ....”

Com relacdo ao contetdo de objetivos e metas ndo ha diferencga significativa,
porém as explicagbes sdo distintas. Ambos priorizam metas e prazos, porém de
forma diferente. Os pesquisadores brasileiros explicam como:

“Eu coloco prazo com os alunos, pois temos as metas,
mas as vezes fica complicado, porque pesquisa é aquela
coisa... as vezes vocé fica estagnado. Infelizmente ndo € um

crescimento linear, se fosse seria bom”:
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‘Nosso  objetivo  basicamente €& em  atender
necessidades das empresas e lacunas de pesquisa.”

Ja os canadenses relatam de outra forma:

NOs tentamos definir tarefas. Talvez trimestralmente,
aproximadamente. Isso se da umas quatro vezes por ano.
Tentamos ter alguns marcos em nossos diferentes projetos e
fazemos o mesmo com relagdo a escrita de projetos para
submissdo ou propostas de pesquisa. Obviamente esses
prazos sdo rigidos, mas usamos esses prazos, bem como
NOSSOS marcos internos de pesquisa para conseguir definir
pontos no tempo e convergir com nossas atividades.

Foi possivel identificar nos relatos, também, uma postura distinta quanto as
publicacbes do grupo de pesquisa. Os dados demonstraram que somente 0S
pesquisadores brasileiros mencionaram a acado AInG6 — Levantar resultados de
publicacao.

Um dos pesquisadores brasileiros, por exemplo, relata que nao utiliza de
forma isolada o numero de publicagbes como uma métrica de performance, pois
também considera importantes outras atividades que os membros executam no
ambiente do grupo de pesquisa. O outro pesquisador brasileiro afirmou que a
mensuracao dos resultados da-se somente por meio de publicacbes e que outras
atividades sdo consideradas menos relevantes sob o ponto de vista de apuracédo de
desempenho do grupo. Sobre esta mensuracao, o pesquisador discorre:

“Cobro journal. E a unidade em que somos cobrados.
Aqui na pés é journal, [Agéncia de fomento] é journal, tudo é

Jornal’!

Ja no caso dos projetos de pesquisa no Canada, foi possivel observar uma
preocupacdo maior com a participacdo de empresas privadas e, por isso, 0S
resultados de publicagdo, na analise qualitativa, sdo menos priorizados. Alguns
trechos das entrevistas confirmam a divergéncia de visdes quanto aos indicadores
de pesquisa:

“Obviamente, eles existem (indicadores de pesquisa).
Todo mundo os conhece. NOs ndo os usamos. NOs néo

compilamos o numero de publicacdes ou olhamos para o indice
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H ou o numero de citacbes e dizemos: Oh, n6és melhoramos
este ano! Alguns grupos fazem isso, mas 0 n0osso grupo nao. O
que nos importa de verdade, no nosso caso, é em fazer o
trabalho para valer. Isso é muito mais do que ter um bom
curriculo ou lista de publicacdes. Para algumas pesquisas essa
€ a principal prioridade, mas aqui para nos néo ée”.

A hipétese € que a causa para esta diferenca esta no ecossistema ou no
ambiente vivenciado pelos pesquisadores. Seria hecessaria uma maior investigagao,
as evidéncias apontam que a forma como as universidades avaliam seus quadros e
como sao avaliadas por governos e agéncias de fomento podem resultar nesta

diferenca.

O gréfico 1 demonstra que, no Canada, os conteudos de Plano de Acao para
verificacdo de tecnologia (C5) e Projecbes futuras e tendéncias tecnoldgicas (C1)
possuem maior indice de evidéncia, seguido das acdes referentes aos Recursos
Necessarios para o0 Desenvolvimento (C3). Os pesquisadores canadenses
detalharam em suas respostas a utilizacdo de metodologias para analise prévia de
tecnologia e precaucdes iniciais sobre propriedade intelectual. Um deles, inclusive,
citou que essa andlise prévia orienta a tomada de decisédo para dar ou ndo inicio a
um projeto de pesquisa, dependendo da complexidade da tecnologia e do tempo de

maturidade para sua transferéncia:

‘Nao é como se fizéssemos pesquisas por fazer
pesquisa e esperamos que em algum ponto do processo
tenhamos uma iluminacdo de uma aplicacdo. Dessa forma,
pensamos na aplicagcdo logo no inicio da pesquisa.”

“..0 que fazemos é tentar ter cuidado com a propriedade
intelectual. Entdo, nds tentamos nao disseminar muito rapido
com nenhuma publicagdo, nenhuma corrida para publicagao.
As vezes, teremos tempo para procurar possibilidades de
patentear ou propor tecnologia a um parceiro. Entdo, isso é
uma coisa que sistematicamente fazemos para favorecer a
transferéncia de tecnologia.”

Isso é reforcado pelo fato de um Unico pesquisador ter mencionado, inclusive

citando a evidéncia de uso de método de previsao tecnolbgica especifico:
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“Para validar as minhas informacdes relacionadas a
pesquisa em uma discussao com a industria, utilizo o Hype
Cycle Gartner®.”
Portanto, analisando os dados na perspectiva do conteudo, foi possivel a
identificacdo de diferencas de foco na avaliacdo do desempenho entre instituicdes,

e, de maneira geral, uma menor énfase na area de prospeccéo da tecnologia.

6 Metodologia para representacao grafica de maturidade tecnolégica para analises preditivas
Retirado do site https://www.gartner.com/en/research/methodologies/gartner-hype-cycle
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Grafico 1 — Comparacao entre contagem de acdes e indice de evidéncia por contetdos do Plano Tecnoldgico entre Brasil e Canada
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Fonte: Dados da pesquisa.
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6.4.3 Diferencas quanto ao ciclo de vida da pesquisa académica

A revisdo da literatura indicou um ciclo de vida para a realizacdo da pesquisa
e, utilizando-o, foram identificadas 8 fases: Fase 1) Gerar Ideias; Fase 2) Identificar
problema de pesquisa; Fase 3) Garantir financiamento; Fase 4) Desenvolver teoria;
Fase 5) Método de pesquisa; Fase 6) Fazer andlise e experimentacdes; Fase 7)

Criar produto de pesquisa e Fase 8) Comunicacao dos resultados de pesquisa.

Na secdo 5, as acOes foram agrupadas por fase, correspondendo ao
momento em que mais contribuem. A tabela 5 contém a totalizacdo da frequéncia e
nivel de evidéncia do grupo de acdes correspondente a cada fase.

Analisando os dados, é possivel identificar auséncia de um planejamento
mais sofisticado por parte dos pesquisadores canadenses como apresentado nas
secbes anteriores deste capitulo. Isso € demonstrado devido ao baixo indice de
evidéncia das a¢les. Porém, a Fase 8 relacionada a comunicacgdo dos resultados de
pesquisa, é mais valorizada pelos pesquisadores canadenses (1A e 2A).

Na Fase 1, gerar ideias, € nitida a diferenca entre os pesquisadores de
mecatronica e inovacdo. Os pesquisadores de mecatrénica demonstraram maior
porcentagem assim como maior variedade de préticas. A diferenca pode estar
relacionada a natureza experimental da pesquisa em mecatrbnica, que exige
instalacdes e recursos, onde a parceria para a obtencdo de componentes e
magquinas tem um papel mais fundamental, como as ac6es AA4 Estabelecer parceria
com empresa; APdp? Conhecer sua estrutura e recursos disponiveis e APdp 10 Ter

portfélio de projetos e produtos.
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Tabela 5 - Frequéncia de acdes e indice de evidéncia por fase do ciclo de vida de pesquisa por pesquisador

Rétulos
de Linha

Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4
Fase 5
Fase 6
Fase 7

Fase 8

Total
Geral

Ndmero
de
acdes Maximo
distintas da
nafase categoria
13 39
8 24
24
6
12
11 33
7 21
2 6
55 165

1A 1B 2A 2B
Porcentagem Porcentagem Porcentagem Porcentagem
do indice de do indice de do indice de do indice de
Soma de evidéncia em Soma de evidéncia em Soma de evidéncia em Soma de evidéncia em
Peso relacdo ao Peso relacdo ao Peso relacdo ao Peso relacdo ao
Frequéncia  (indice méaximo da Frequéncia  (indice méaximo da Frequéncia  (indice maximo da Frequéncia  (indice maximo da
de agbes  evidéncia)  categoria (%) de agbes  evidéncia)  categoria (%) de agbes  evidéncia)  categoria (%) de acbes  evidéncia)  categoria (%)
15 31 79 15 33 85 8 14 36 5 12 31
11 20 83 8 16 67 6 13 54 5 11 46
7 8 33 13 29 121 4 9 38 4 38
1 33 1 2 33 1 33 1 33
3 4 33 6 12 100 0 0 0 3 58
8 17 52 8 15 45 5 11 33 5 11 33
4 8 38 2 4 19 1 2 10 2 5 24
5 12 200 4 9 150 2 3 50 4 12 200
52 97 59 57 120 73 27 54 33 29 69 42

Fonte: Dados da pesquisa
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A Fase 3 concentra as acoOes relativas ao financiamento e, em termos de

indice de evidéncia, traz a indicagdo de que a preocupacédo é significativa, denotada

pela reiterada menc¢ao do assunto. Mas, apesar do alto indice, nem todas as acfes

desta categoria estdo presentes. Por exemplo, ndo foi registrada nenhuma mencéo

da utilizacdo de plano ou roteiro tecnolégico (AC1) e nenhuma definicdo de produto

e servico, Alngl (Definir o produto/processo/servico) foi relatada. Este resultado

indica que os pesquisadores buscam financiamentos sem uma previsdo antecipada

de tecnologia e mercados ou produtos alvo. A tabela 6 mostra as acdes agrupadas

na Fase 3.
Tabela 6 — A¢bes agrupadas na Fase 3 — Garantir Financiamento
indice de Total de
Codigo o . Frequéncia das evidéncia TotaJ de_ In(j|cie d_e
da Descricdo da acéo acoes (soma de peso) frequéncia evidéncia
acao das acbes (somade
1A 1B 2A 2B 1A 1B 2A 2B peso)
AA4 Estabelecer parceria 5 5 1 1 4 13 2 3 9 29
com empresa
AC1 Desenvolver,um roteiro O 0 0 0 0 0 0 O 0 0
tecnolégico
AInG1 Definro g 9 9 0 0 0 0 o0 0 0
produto/processo/servico
AlNG4 Idenuﬁcar mecarnsmos 0 5 2 0 0 4 5 0 4 9
de apoio a projetos
T o
APdp1 er objetivos > 2 0 1 3 4 0 2 5 9
estratégicos e metas
h
Apgpp Comhecersuaestutura o, o, 5,0, 5y 7 12
e recursos disponiveis
Apdps  Jtlizar analise de 1 1.0 0 2 2 0 0 2 4
viabilidade financeira
Fazer projecéo do
APrcl impacto comercial da 0 1 0 0 o0 2 0 O 1 2
tecnologia
Total 7 13 4 4 11 29 9 9 28 58

Fonte: Dados da pesquisa

Uma hipétese para este dado é a de que os modelos de pedido de

financiamento sdo fundamentados em Planos de Projeto Académicos, tendo como

foco o

desafio cientifico. Os pesquisadores da area de engenharia, portanto, perdem
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a oportunidade da utilizacdo do potencial de geracdao de riqueza, tecnologia ou
produto e servico, na sua area de investigacdo. Outra possivel hipotese relevante é
gue, apesar da preocupacdo com o estabelecimento de parcerias - jA& mencionadas
nestes ecossistemas de inovacdo - ainda ndo ha uma forte experiéncia de co-
criacao dos projetos.

Ainda na geracao de ideias, destaca-se a auséncia da acdo AC3 — Comparar
e analisar vantagens tecnoldgicas do grupo de pesquisa e concorrentes pelos
pesquisadores brasileiros. Também na Fase 2 — Identificacdo de problemas de
pesquisa, a acdo Agapl — Criar visdo, ndo foi mencionada pelos brasileiros.

As acdes APdp4 — Fazer pesquisa de mercado (Fase 1), APdpll — Criar
cenarios (Fase 1), Aprc2 — Verificar grau de maturidade da tecnologia (Fase 6) e
AINnG2 - Fazer andlise da propriedade intelectual (Fase 7), foram mencionadas
somente pelos pesquisadores canadenses, porém com baixa evidéncia.

Além destas auséncias parciais, independentemente da instituicdo de origem
ou area, ha um conjunto de acdes que ndo foram detectadas no estudo de campo,

apresentadas no quadro 18.

Quadro 18 — Acdes ausentes nas entrevistas dos pesquisadores brasileiros e canadenses

AC - Agdes para o planejamento tecnoldgico no cenério corporativo

AC1 - Desenvolver um roteiro tecnolégico

AC - Agdes induzidas por iniciativas governamentais

AInGL1 - Definir o produto/processo/servico

AInG8 - Realizar capacitacdo sobre areas de conhecimento de gp
AInG9 - Realizar capacitacdo sobre processos e ferramentas para planej. de tecnologia
e inovacao

AInG10 - Conhecer a capacidade de absor¢do tecnolégica

AInG11 - Identificar tecnologias existentes que apoiam o desenvolvimento tecnoldgico
APdP — Acbes identificadas na literatura de processo de desenvolvimento de
produtos relacionadas com o Plano Tecnoldgico

Apdpé6 - Aplicar analise de usabilidade do produto

APdp7 - Criar um sistema de vigilancia tecnolégica

APt — A¢bes identificadas sobre o Plano Tecnoldgico

APt1 - Desenvolver um documento com contetidos de um Plano Tecnoldgico
Fonte: Dados da pesquisa

O quadro 18 reafirma a auséncia do componente tecnologia tanto no uso de
técnicas para definir uma rota de planejamento como na formalizacdo de um Plano

Tecnoldgico.
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6.4.4 Analisando os dados sob a perspectiva das areas de conhecimento

E possivel analisar também o panorama geral das acfes utilizadas pelos
pesquisadores. Este quadro fornece uma analise sobre como as diferentes teorias
foram “absorvidas” por estes pesquisadores. A analise das transcricbes segundo

esta categorizacao resultou na tabela 7.

Tabela 7 — Frequéncia de ag8es por area de conhecimento

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Pesquisador Pesquisador Pesquisador Pesquisador
1A 2A 1B 2B
. 5 Total de agdes Universidade Universidade Universidade Universidade
Conjunto de agdes/ por area de Canadense Canadense Brasileira Brasileira
Pesquisadores conhecimento (Mecatrdnica) (Inovacéo) (Mecatrbnica) (Inovacgao)
AA - Acdes para o
Pesquisador 4 10 8 9 6
Empreendedor
AC - Agdes para o
planejamento no amb. 4 4 4 1 1
corporativo
AGap — Acdes
identificadas na literatura 4 5 3 4 1
de gap
AInG - Agdes identificadas
em iniciativas 12 4 3 6 1
governamentais
APdp - AcGes identificadas
E 11 16 2 13 7
na literatura de pdp
APrc — Acdes identificadas
na literatura de Provas de 2 1 0 1 0
Conceito
Apt - Acdes da literatura
LA 2 0 0 1 1

de Plano Tecnoldégico
Total 39 40 20 35 17

Fonte: Dados da pesquisa
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7 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Neste capitulo serdo expostas as conclusdes sobre os dados coletados em
campo e as contribuicbes académicas geradas a partir dos resultados do
levantamento apresentados no capitulo anterior, além das limitacdes e pesquisas
futuras.

A proposta desta pesquisa foi identificar e agrupar préaticas de planejamento
de tecnologia descritas na literatura e verificar a sua presenca no discurso de lideres
de grupos de pesquisas académicas nas areas de engenharia do Brasil e do
Canada, selecionados para este estudo, bem como identificar os critérios adotados
por eles para selecionar um novo projeto de pesquisa.

Na classificacdo geral de todas as praticas, aquelas relativas a parceria foram
as mais citadas, com uma frequéncia de 18 vezes, colocando este item como a
pratica da teoria mais citada no conjunto total de discursos. Outro aspecto muito
citado foi o financiamento. Considerando que eles foram classificados como
pesquisadores com perfil empreendedor (Mosey; Wright, 2007), pode-se concluir
gue os lideres da amostra conseguem compreender a importancia da proximidade
com 0S usuarios e empresas para que a tecnologia consiga atingir o mercado,
tornando-se de fato uma inovagao.

Jé a andlise do conteado com o menor indice de evidéncias, tabela 3, indicou
as acles de prospeccdo e analise de tendéncias tecnoldgicas como os conteudos
de menor evidéncia nos discursos. Nao foi possivel verificar uma utilizacéo
recorrente de praticas relacionadas com a integracdo entre tecnologia, produto e
mercado como demonstrado na tabela 4, tais como o desenvolvimento de um roteiro
tecnoldgico, criacdo de cenarios, capacitacdo sobre ferramentas para planejamento
de tecnologia e inovacdao, utilizar um sistema de vigilancia tecnolégica e empregar
um documento que contemple estas informacodes.

Considerando estas evidéncias, pode-se concluir que ha obstaculos quanto a
prospeccéo tecnoldgica como: (1) desconhecimento da importancia da aplicagdo do
planejamento de tecnologia aliada a prova de conceito nas fases iniciais da
pesquisa, (2) falta de métodos, como TRM, customizados para este publico ou (3)
falta de acGes de disseminacao ou preparo para o uso de métodos.

Esse fenbmeno pode estar sendo um impedimento para a obtencdo de uma
efetividade maior nas ac¢des de transferéncia, como licengas ou spin-offs. Conforme

demonstra a teoria sobre Gestdo de Tecnologia, a previsao € tida na literatura como
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um esforgo que pode tornar a tecnologia mais madura e a prevenir riscos inerentes a
este tipo de projeto. Isso significa que € preciso investigar a adequacdo destes
métodos ao contexto académico.

A analise pelo agrupamento por etapas do ciclo de vida da pesquisa
académica evidenciou que as acoes relacionadas a etapa final do ciclo, relativas a
comunicacdo dos resultados de pesquisa, possui maiores niveis de evidéncia de
praticas da literatura. As fases iniciais, relacionadas a criacdo de ideias e
identificacdo de problemas de pesquisa, por outro lado foram as de menor evidéncia.
Este resultado reforca a dificuldade ou o desconhecimento de acbes de
planejamento e prospeccdo para apoiar na tomada de decisdo em pesquisa e
construcdo de um portfélio de tecnologias desenvolvidas pelo grupo. Este resultado
também indica que sdo as acdes menos sistematicas.

Na andlise das acbBes agrupadas por conteldo, a obtencdo de recursos
necessarios para o desenvolvimento (C3) se destacou como 0 agrupamento mais
citado. Este dado revelou uma destacada importancia dada pelos lideres ao
financiamento da pesquisa. Conclui-se que o0s pesquisadores, além de
compreenderem a importancia da parceria, tém este tema como um dos principais
de sua agenda. Interpretando os conteddos dos trechos que indicaram esta
relevancia foi encontrada uma associa¢ao entre 0 sucesso quanto a este conteudo e
a sobrevivéncia do grupo, na percepcdo e forma de compreensdo dos lideres. Ha
inclusive mais de uma passagem em que este critério € apontado ndo apenas como
0 mais importante, mas como condi¢do indispensavel e qualificadora para a decisdo
do tema que sera objeto do esfor¢co do grupo. Revela-se assim uma maturidade em
termos de obtencéo de plano exequivel e busca de resultados concretos.

Ha indicios de influéncia do ambiente ou ecossistema, evidente em diferencas
significativas entre pesquisadores de um mesmo tema e localidades distintas. As
diferencas mais expressivas foram: na métrica utilizada para avaliagdo de
desempenho do grupo de pesquisa e na busca de financiamento. Isto indica que a
regulacdo das agéncias e as politicas institucionais sdo capazes de influenciar nas
praticas do pesquisador empreendedor. Os modelos de submissdo para o
financiamento de pesquisas, que ndo enfatizam estudos preditivos de
desenvolvimento de tecnologia ou maturidade tecnolégica, talvez expliqguem a

auséncia deste conteudo.
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Algumas questbes de pesquisa que surgem das evidéncias e explicacdes
séo:

a) Os meétodos de prospeccdo tecnoldgica existentes sdo adequados ao
contexto dos grupos de pesquisa académica?

b) A aplicacdo de treinamento ou capacitacbes para atividades de prospeccéo
tecnoldgica aos lideres de pesquisa poderia alterar esta situacao?

c) Sera que os lideres de grupos de pesquisa podem ser incentivados a aplicar
tais ferramentas na gestéo de suas linhas de pesquisa?

A busca de entendimento sobre o papel da previsao tecnoldgica e como um
pesquisador empreendedor pode realizar um planejamento das novas tecnologias
poderia ajudar a compreender estas dificuldades. Além disso, forneceria as bases
para o desenvolvimento de instrumentos e modelos de apoio a pesquisadores e as
agéncias de inovacao e escritorios de transferéncia de tecnologia das universidades,
assim como as agéncias de fomento, de forma a influenciarem de maneira positiva,
adotando critérios de avaliacdo de projetos considerando seu potencial para geracao
de startups e inovacao.

O referencial de préaticas compiladas (Quadro 14) e o ciclo de vida de
pesquisa contemplando 8 fases (Quadro 15), apresentados no tépico 5.5 séo
contribui¢cdes importantes que iniciam uma linha de investigagdo em busca de um
modelo de gestdo para apoiar pesquisadores empreendedores, incluindo a
prospeccdo. A busca deste modelo e a pesquisa sobre a integracdo entre boas
praticas corporativas de planejamento tecnoldgico com as praticas de gestdo de
grupos de pesquisa é outro tema que emerge como relevante desta pesquisa.

De forma paralela, seria possivel que pesquisadores desenvolvessem teorias
capazes de auxiliar as agéncias de fomento na revisdo de suas praticas, de forma a
incentivar e capacitar os pesquisadores.

Um dado positivo esta na categorizacdo das acOes por ciclo de vida de
pesquisa académica e por conteudo do plano, como apresentado no tépico 5.5. A
pesquisa revelou evidéncia de préaticas em todos os ciclos de vida e em todos os
conteudos que se espera de um Plano Tecnologico, na sua acepgdo mais ampla
conforme a literatura de todos os campos de conhecimento analisados. Isso € um
sinal de que ha grupos de pesquisa em engenharia se dedicando a formas de

gestao mais avancadas e sofisticadas.
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Como toda pesquisa, ha limitagbes. A primeira limitacdo a ser destacada esta
relacionada com o tamanho e definicdo da amostra objeto do estudo. Considerando
a diversidade de areas de pesquisa e a natureza abrangente do problema, pesquisa
em engenharia, seria necessario dar continuidade e com um numero maior de
entrevistados para verificagao do resultado e sua generalizacao.

Os dados de discurso dos pesquisadores foram coletados em campo, por
roteiro de entrevistas aberto. Um cuidado que foi tomado para evitar o viés da
entrevistadora, foi a realizacdo da coleta antes da compilacdo da teoria ou
identificacdo das préaticas. Com isso, evitou-se que a pesquisadora sentisse falta e,
mesmo que de maneira inconsciente induzisse algum discurso no sentido de uma
observacdo identificada na literatura. Houve também uma limitacdo quanto ao
periodo da coleta. Em funcdo da distancia geografica ndo foi possivel coletar os
dados em um mesmo periodo. O aprendizado no periodo entre as coletas do
Canadéa e Brasil e o fato de terem sido feitos em duas linguas distintas pode ter
influenciado no nivel de detalhes e explicar o maior indice de evidéncias nos
pesquisadores brasileiros.

Uma continuidade futura deste estudo € a realizacdo de uma pesquisa tipo
survey com um questionario derivado das praticas sistematizadas e projetado
especificamente para testar as hipoteses apresentadas.

Seria também possivel a reaplicacdo desta pesquisa com uma compreensao
mais ampla, considerando outros atores do grupo na unidade de analise: alunos de
iniciacdo cientifica, mestrandos, doutorandos, pesquisadores visitantes e séniores. A
comparacao dos resultados advindos dos lideres com os resultados dos membros
talvez gere novas percepc¢des sobre as praticas.

Estudos futuros sobre o planejamento de pesquisa de forma colaborativa,
considerando também parceiros externos ao grupo ao grupo de pesquisa, também
poderiam apontar novos direcionamentos para a gestdo, manutencdo e ampliacao
de parcerias, promovendo uma maior interacdo e cooperacdo entre oS setores
académicos e industriais.

Dada a natureza exploratéria, como primeira pesquisa no tema, a analise do
discurso com o método de frequéncia que embora suficiente, limitou a quantidade de
entrevistados e, consequentemente, areas da engenharia. Este relato pode servir de
base para um desenho de nova pesquisa com formulario mais estruturado e analise

estatistica.
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APENDICE A — REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA INICIAL

1. Justificativa
Embora existam o0s mais variados estudos sobre desenvolvimento de

inovacdes nas universidades, o empreendedorismo académico aparece como uma
"Cinderela": algo que é comumente esquecido (JOHANNISSON, 2016). No entanto,
este contexto vem se alterando conforme a economia, as regulamentacfes e as
demandas do mercado mudam, tendo que adaptar seus programas académicos a

estas tendéncias, que se alteram rapidamente (LIAGHATDAR et al., 2009).

No Quadro 1 foi realizado um resumo sobre os distintos conceitos de

universidade empreendedora /empreendedorismo académico.

Quadro 19 — Definigdes sobre Universidade Empreendedora

Autor Definicao

Empreendedorismo académico vai além dos papéis tradicionais de ensino
Abreu e Grinevich (2012) e pesquisa, mas é inovador, possui comportamento de risco e leva a
recompensas financeiras para o individuo académico ou instituicdo. Vai
além do valor comercial e abrange o valor social.

O empreendedorismo académico refere-se ao grau de inovacgéao, riscos e
Mazdeh et al. (2013) pro-atividade das universidades por meio de cursos de formacao,
conferéncias, seminarios e workshops, publicacdes, spin-offs, escritorios
de transferéncia de tecnologia, entre outros.

Etzkowitz (2013) Universidade com permeabilidade em suas fronteiras para facilitar o
relacionamento entre governo e empresas.

Etzkowitz e Webster (1998) Instituicdo cujos membros estdo diretamente envolvidos em traduzir
conhecimento em propriedade intelectual e desenvolvimento econémico.

Etzkowitz (2008) Universidade Empreendedora se sustenta na capitaliza¢éo do
conhecimento

Considera empreendedorismo académico o ato de empreender mesmo
sem ter uma invengéo ou exploragéo de patente dentro da universidade,
considerando atividades informais.

Fini, Lacetera e Shane (2010)

Wright et al. (2009) Criagéo dg novas empresas dentro ou fora da ur_liversidade em que 0s
proprios cientistas académicos séo 0s empresarios.

Universidade empreendedora é aquela que realiza um esforgo de
construcdo institucional que ndo ocorre de cima para baixo (top-down),
Clark (1998) mas é construido intencional e conjuntamente pelos diversos atores da
universidade, desde a diregao até os docentes, e com a proposta de criar
um modelo institucional inovador que diferencie a instituicdo das demais e
coloque em posi¢ao de vantagem.

Universidade empreendedora é aquela que busca frequentemente inovar
sua estratégia e adequar sua estrutura para responder rapidamente as
novas demandas da academia.

Clark (1998)

Fonte: Elaborado pela autora



Diante destas defini¢bes, foram analisadas todas as caracteristicas dos

autores separadamente, conforme mostrado na figura 6.

Figura 6 — Diviséo das caracteristicas de universidade empreendedora

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nos post-its foram inseridos as caracteristicas apresentadas por cada autor

(adjetivos, verbos e substantivos). E, na proxima etapa, aqueles que tiveram

caracteristicas semelhantes foram divididos em clusters (foram identificados 6

clusters: estrutura organizacional, caracteristicas necessarias, foco financeiro, foco

empresarial, foco social e agbes necessarias) conforme mostrado na figura 7.
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Figura 7 — Cluster para elaborac¢é&o do conceito

T Ha
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Fonte: Elaborado pela autora

A partir destas divisdes, foi possivel elaborar a defini¢cdo utilizada nesta RBS

sobre o conceito de universidade empreendedora:

“A universidade que, além da missdo tradicional de gerar e transmitir
conhecimentos e formar pessoas, possui um modelo institucional que
sistematicamente  identifica  oportunidades para transformar este
conhecimento em negécios, sociais ou tradicionais, e utiliza estas

experiéncias para desenvolver as competéncias empreendedoras. “

Portanto, com este conceito é possivel iniciar as fases da reviséo bibliografica
sistematica (RBS) propriamente dita que serdo mostras a seguir.

2. Objetivo
A RBS tem como principal objetivo analisar as iniciativas, praticas,

metodologias, ferramentas e programas que apoiem a criagdo de novos negocios no

contexto académico.
Diante disso, a RBS tera como finalidade abordar as questdes:

- Quais as ferramentas/praticas/métodos utilizados nas universidades

empreendedoras?

-Quiais as limitagdes encontradas nas ferramentas/praticas/métodos?
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3. Método

As etapas da revisdo bibliografica sistematica desta pesquisa foram
adaptadas da RBS Roadmap (Conforto, Amaral, Silva; 2011).
A seguir serdao mostradas as etapas que constitui cada filtro:

Etapa 3.1. — Fontes primarias

Nesta etapa foi realizada uma pesquisa inicial no WOS a fim de verificar as
principais palavras-chaves, autores e artigos relevantes. Além disso, houve a
procura em sites de universidades empreendedoras conceituadas, guias e livros

sobre o assunto.

Etapa 3.2 — Definicdo das strings de busca

Por meio de uma analise sobre as principais palavras-chave encontradas nos
artigos da fase anterior concluiu-se que as strings sobre universidade

empreendedora seriam:

(“Entrepreneurial  University” OR  “Entrepreneurial  universities” OR
“Academic Entrepreneurship” OR “Academic Entrepreneurs” OR “Entrepreneurial
Education” OR “Entrepreneurial ladder” OR “University spin-off” OR “University
business incubator” OR “Triple Helix” OR “university-industry-government” OR
“University third mission” OR ‘third mission for universities”) AND ("tool" or
"method"or "toolkits"or “practice"or"ferramenta”or"método"or"pratica”)

A partir destas palavras-chave foram encontrados no WOS 659 artigos. No

entanto, houve um segundo refinamento por areas, conforme mostrado a seguir:

(MANAGEMENT OR HUMANITIES MULTIDISCIPLINARY OR BUSINESS
OR EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH OR COMPUTER SCIENCE
THEORY METHODS OR GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY OR
PLANNING DEVELOPMENT OR BUSINESS FINANCE OR COMPUTER SCIENCE
SOFTWARE ENGINEERING OR ECONOMICS OR MULTIDISCIPLINARY
SCIENCES OR INDUSTRIAL RELATIONS LABOR OR SOCIAL SCIENCES
INTERDISCIPLINARY OR INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE OR
ENGINEERING MULTIDISCIPLINARY OR COMPUTER SCIENCE
INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS OR ENGINEERING MECHANICAL OR
ENGINEERING MANUFACTURING OR OPERATIONS RESEARCH
MANAGEMENT SCIENCE OR ENVIRONMENTAL STUDIES OR
ENVIRONMENTAL SCIENCES OR EDUCATION SCIENTIFIC DISCIPLINES OR
ENGINEERING INDUSTRIAL OR COMPUTER SCIENCE HARDWARE
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ARCHITECTURE OR COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS OR
COMPUTER SCIENCE CYBERNETICS OR ENGINEERING ELECTRICAL
ELECTRONIC OR PUBLIC ADMINISTRATION)

Neste segundo refinamento, o resultado encontrado foi de 124 artigos (filtro
1).

Etapa 3.3. — Critérios de inclusao

Os 124 artigos selecionados para os proximos passos da RBS, conforme

apresentado na Figura 8, devem necessariamente abordar sobre:

e Transformacao do conhecimento em valores econémicos e/ou sociais e

e Cooperacdo de diversos atores (professores, estudantes, funcionarios,
empresas, outras universidades, adicionar parques tecnoldgicos ou governo)
elou,

e Desenvolvimento de suas competéncias empreendedoras e/ou,

e Identificacdo e gerenciamento de oportunidades.
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Figura 8 — Fluxograma dos critérios de incluséo
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Fonte: Elaborado pela autora

ApoOs o estabelecimento dos critérios inclusdo foram ser realizadas as
leituras apenas do titulo, resumo e das palavras-chaves (Filtro 2). E, aqueles artigos
gue estavam alinhados com os objetivos da pesquisa e atendessem os critérios de
incluséo, foram selecionados para o préximo filtro. Em casos que gerassem duavidas,
optou-se por ndo excluir o artigo da lista de artigos. Nesta etapa foram analisados

124 artigos onde 64 deles foram selecionados para o filtro 3.

No filtro 3 houve a leitura da introducéo e concluséo dos artigos. Novamente,
agueles que nao atendessem os objetivos de busca e os critérios de inclusdo foram

excluidos. Neste filtro, dos 64 artigos analisados, 42 foram selecionados.
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Ja no filtro 4, os artigos selecionados foram submetidos a uma leitura
completa (analisando os critérios de inclusdo e objetivos de busca). Dos 42 artigos
analisados foram selecionados, 26, que foram catalogados e formaram a base para
estruturacdo de uma tabela de mecanismos de apoio ao empreendedorismo

académico.
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APENDICE B - SINTESE EMPREENDEDORISMO E EMPREENDEDORISMO
TECNOLOGICO

Quadro 20 — Caracteristicas empreendedoras, perfis de empreendedores
académicos e conceito de empreendedorismo tecnolégico.

Utiliza Solucdes criativas e inovadoras para
enfrentar os desafios

Desenvolve e aprimora produtos e servicos
Estimula desempenho superior

Aquisicdo de vantagens em relacéo a outros
grupos/laboratorios de pesquisa

Lideranca em P&D

Postura competitiva
Tendéncia em correr riscos
Ousadia

Possui Rede/Networking
Estilo de tomada de decisao

Caracteristicas empreendedoras |

Possui patentes licenciadas
Criou ou auxiliou na criagéo de spin-offs

Tem dominio no processo de transferéncia de
tecnologia

Possui patente

Empreendedorismo tecnolégico Il

Produto no mercado

Sucesso da Inovagéo lll

Experiente/Habitual: Empreende
sistematicamente. Possui mais de um
empreendimento

Novo: Recém —empreendedor

Nascente: Esta na etapa de identificacdo de
oportunidade de negdcio

Pesquisador- Empreendedor IV

Fonte: Adaptado de Mosey e Wright (2007),Piekarski e Torkomian (2007), Rasmussen, Mosey e

Wright (2011).
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APENDICE C - SINTESE PLANEJAMENTO DE PESQUISAE TECNOLOGIA

Quadro 21 — Ferramentas para planejamento de tecnologia

Realizar pesquisa de patentes
Realizar pesquisas na literatura
Realizar benchmarking de pesquisas
externas relacionadas ao
grupo/laboratério

Geragédo de ideias/pesquisas
Identificacdo de oportunidades de
pesquisa

Definir critérios

Mapear linhas de pesquisa (Objetivos,
prazos, acompanhamento)

Préticas para planejamento de
pesquisa/tecnologia

Sincronizagéo

Technology Roadmap

TOD (Descoberta de oportunidade de
tecnologia)

Rotas tecnoldgicas

Vigilancia tecnolégica

TRL (grau de maturidade tecnolégica)

Ferramentas para Planejamento de

Tecnologia

Fonte: Adaptado de Clark e Wheelright (1993), Linton, Walsh e Morabito (2002), Kurumoto, Caetano e Amaral

(2007).
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTAS

| Aplicado no levantamento exploratdrio realizado no Brasil e Canada

Data: /[ [

Horario de inicio: h
Horario de término: h
Questionario versdao numero 1.

Nome do entrevistado:

Funcao do entrevistado:

Tempo na Funcéao:

PARTE 1 — IDENTIFICACAO DE FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO DE
PESQUISA

Objetivo: Descrever as praticas e ferramentas para o planejamento da
tecnologia utilizadas pelos pesquisadores responsaveis por grupos/laboratorios
de pesquisa.

1.1 Na rotina de pesquisa, temos sempre uma equipe limitada e diversas
oportunidades de pesquisa que vao surgindo com o tempo. Ao definir estes projetos
VOCé se preocupa com o seu potencial de se tornar uma inovacado capaz de ir ao
mercado? Isso é importante para vocé?

1.2 - Se vocé respondeu sim a pergunta anterior. O que vocé faz, durante a escolha
dos projetos de pesquisa, para garantir que haja uma probabilidade maior de
sucesso no conhecimento que vocé esta gerando?

a) Descreva como vocé escolhe os projetos.

b) Quais ATIVIDADES e DECISOES séo fundamentais para o inicio de uma
linha de pesquisa?

c) Quais os critérios utilizados para aprovacao de projetos de pesquisa?

d) Faz uso de ferramentas para gestdo de tempo de forma a definir prazos
para parceiros e instituicdes de fomento?

e) Faz uso de network e outras redes de contato para a captacdo de
projetos?
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1.3 - Uma vez escolhidos os projetos. O que vocé faz durante a escolha de membros
da sua equipe ou dos parceiros, para garantir que haja uma probabilidade maior de
sucesso no conhecimento que vocé esti gerando?

Verifigue se na resposta o respondente analisou 0s aspectos abaixo. Caso
nao tenha feito isso, preparar uma pergunta especifica.

a) Quais os critérios utilizados para recrutamento de pesquisadores?

b) Vocé realiza algum tipo de atividade para preparar o pesquisador antes
do inicio do projeto?

c) Ja presenciou conflitos gerados pela inexperiéncia de membros novatos
da sua equipe durante o relacionamento com parceiros empresariais?
Possui alguma pratica para evita-los?

1.4 - Com o projeto em andamento. O que vocé faz para monitorar e tomar decisées
de mudancas no projeto, garantindo que haja uma probabilidade maior de sucesso
no conhecimento que vocé esta gerando?

Verifigue se na resposta o respondente analisou os aspectos abaixo. Caso
ndo tenha feito isso, preparar uma pergunta especifica.

a) Utiliza alguma ferramenta ou método de gerenciamento de atividades dos
pesquisadores do grupo/laboratério de pesquisa?

b) Existe planejamento do grupo/laboratério de pesquisa? Caso exista, com
gual frequéncia o planejamento é revisto?

c) Possui indicadores de pesquisa para mensuragao dos resultados de
pesquisa?

d) Quais atividades sdo fundamentais para o acompanhamento das
pesquisas?

e) Faz uso de avalia¢des de rendimento dos pesquisadores? Caso faca,
guais critérios sdo avaliados (publicacbes/projetos em
parceria/inovagéo)?

f) Faz uso de network e outras redes de contato da gestédo na fase de
desenvolvimento de pesquisa?

g) Quais atividades ou ferramentas sao utilizadas para o gerenciamento de
recursos financeiros e materiais vindos de agéncias de fomento ou outras
fontes?

1.5 - Ao final do projeto, o que vocé faz para garantir que os resultados possam ser
preservados e integrados a outros membros da equipe, para garantir que haja uma
probabilidade maior integracdo do conhecimento, gerando um resultado de maior
valor agregado, garantido sucesso do conhecimento que vocé esta gerando?
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Verifigue se na resposta o respondente analisou 0s aspectos abaixo. Caso

ndo tenha feito isso, preparar uma pergunta especifica.

a) Existe um repositorio de dados para que 0s novos pesquisadores
recuperem as informacoes geradas pelos membros anteriores da
pesquisa?

b) Existe algum critério para descontinuar uma linha de pesquisa?

PARTE 2 — EXPERIENCIA EMPREENDEDORA

Objetivo: Verificar se o entrevistado € empreendedor

2.1 — Poderia confirmar os dados sobre resultados de acdes empreendedoras?

Vocé participou de projetos que geraram:

a) Parcerias com organizacfes INCTs

b) Parcerias com empresas (Centros de P&D e de desenvolvimento de
produtos)

c) Patentes;

d) Patentes licenciadas;

e) Equipamentos em teste em laboratorio, hospitais etc.

f) Produtos lancados no mercado;

g) Startups;

2.2 — Realiza consultoria técnica na area de conhecimento para as empresas?.

Verifique se o entrevistado foi:
Assertivo e respondeu sim ou néo.
Com gqual a frequéncia?

2.3 - Algum projeto de pesquisa decorreu destas consultorias?

2. 4 — Em caso afirmativo, vocé ja construiu relacionamentos duradouros com
mais de uma consultoria para a mesma empresa? Se sim,, teve acesso a algum
tipo de agenda ou lista de tépicos de interesse da empresa na area? Teve
alguma experiéncia preparando esta lista em conjunto com a empresa?

Observe de maneira especial se o entrevistado cita o fato de ter construido um
plano conjunto, pois este é um caso elevado de parceria.

2.5 — E proprietario ou faz parte do corpo de direcdo de

NUumero de empresas Setor

EX.: 2 empresas Equipamentos hospitalares
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2.6 — Participagbes em sociedades cientificas ou tecnoldgicas

Titulo da sociedade

Area

Papel

EX. Instituto de gestéo
de desenvolvimento de
produtos.

Métodos e ferramentas
de gestéo de
desenvolvimento de
produtos

Diretor

Ex. Sociedade dos
engenheiros
automotivos (SAE).

Engenheiros da
industria da mobilidade

Voluntario na area de
eventos.

2.7 — Participacdes em féruns governamentais de apoio ao desenvolvimento

tecnoloégico em uma area

Titulo

Area

Papel

Consultor do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia

Assessoria para a lei do
bem

Assessor

2.8 — Participagbes em movimentos empresariais e/ou de fomento ao
empreendedorismo

Titulo Area Papel

ANPEI Inovacao Assessor
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APENDICE E — FREQUENCIA DE ACOES ENTRE BRASIL E CANADA

Tabela 8 - Agdes identificadas com maior frequéncia* no Brasil e Canada

_Brasil - Canada - _Total -
AT Brasil - Indice de Canada - Indice de Total - Indice de
Cadigo z . A s . A . A
da Agdo Titulo da acéo Freque~n0|a evidéncia Freque~n0|a evidéncia Frequepcna evidéncia
de acdes (Somade de acdes (Somade de acdes (Soma de
Peso) Peso) Peso)
AA4  Estabelecer parceria com empresa 12 32 6 12 18 44
Agap2 Fazer plano de curto prazo 12 24 3 6 15 30
APdpl Ter objetivos estratégicos e metas 9 18 6 9 15 27
APdp2 Conhecer sua estrutura e recursos disponiveis 8 16 6 8 14 24
AA2 Integrar decisdes de pesquisa e negdcios 4 9 8 18 12 27
APdp8 Estimular o surgimento de comunidades de praticas 5 12 5 12 10 24
AC4 Conec_ta_r desenvolvedores internos de tecnologia a 5 4 6 14 8 18
especialistas externos
AAL Formar _pesqwsadore_s que |dent|f|que_m 2 4 5 10 7 14
oportunidades de aplicac&o de pesquisas
Alng6 Levantar resultados de publicagdo do grupo 6 12 0 6 12
APdp10 Ter portfélio de projetos ou produtos 4 9 2 4 6 13
AA3 Estabelecer networking 3 9 2 5 12
AC2 Aplicar apahse preditiva de transferéncia de 1 > 4 10 5 12
tecnologia
Agapl Criar viséo 0 0 4 7 4 7
Alng4 Identificar mecanismos de apoio a projetos 2 4 2 5 4 9
AIng5  Realizar fase exploratéria de pesquisa 0 0 4 8 4 8
APdp5 Utilizar andlise de viabilidade financeira 2 4 2 4 4 8
APdp9 Ter parametros criticos pré-estabelecidos 4 10 0 0 4 10
APt2 Posswr modelo de referéncia de processo de 4 10 0 0 a 10
planejamento
Agap3 Fazer iteracdes 1 2 2 4 3 6

Continua



Continuagdo

_Brasil - Canada - _Total -
Codigo Brasil - Indice de Canada - Indice de Total - Indice de
da A géo Titulo da agédo Frequéncia evidéncia Frequéncia evidéncia Frequéncia evidéncia
¢ de acdes (Somade de acdes (Somade de acdes (Somade
Peso) Peso) Peso)
AC3 Comparar e analisar vantagens tecnolégicas da 0 0 2 4 2 4
empresa e de concorrentes
Agap4 Inserir cliente na etapa de planejamento 0 0 2 4 2 4
Alng3 Realizar prova de conceito 1 2 1 1 2 3
Alng7 Realizar teste-piloto 1 2 1 1 2 3
APdp3 Ter uma segmentacéo de mercado 1 1 1 3 2 4
APdp4 Fazer pesquisa de Mercado 0 0 2 5 2 5
APdpl1l Criar cenarios 0 0 2 4 2 4
APrc2 Verificar grau de maturidade da tecnologia 0 0 2 4 2 4
Alng2 Fazer analise da propriedade intelectual 0 0 1 3 1 3
Alngl2 Desenvolver um processo de inovagéo 1 1 0 0 1 1
APrcl Fazer projecao do impacto comercial da tecnologia 1 2 0 0 1 2
AC1 Desenvolver um roteiro tecnolégico 0 0 0 0 0 0
Alngl Definir o produto/processo/servigo 0 0 0 0 0 0
Alng8 Realizar capacitacdo sobre areas de conhecimento 0 0 0 0 0 0
de gp
Alng9 Realizar capacitagao sopre processos e ferramentas 0 0 0 0 0 0
para planej. de tecnologia e inovagédo
Alngl0 Conhecer a capacidade de absorgéo tecnoldgica 0 0 0 0 0 0
Alng11 Identificar _tecnologlas existentes que apoiam o 0 0 0 0 0 0
desenvolvimento tecnoldgico
APdp6 Aplicar andlise de usabilidade do produto 0 0 0 0 0 0
APdp7  Criar um sistema de vigilancia tecnolégica 0 0 0 0 0 0
APt1 Desenvolver um documento com contetdos de um 0 0 0 0 0 0
Plano Tecnoldgico
Total 86 189 79 158 165 347
Geral
Concluséo

Fonte: Dados da pesquisa.
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