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A preservacdo dos recursos nhaturais e a equidade social juntamente com o
crescimento econdémico constituem os pilares do desenvolvimento sustentavel, que
assegura o futuro do nosso planeta. Ndo ha como pensar em desenvolvimento sem que
haja um cuidado com o que vamos deixar para as futuras geragdes. Para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, a protecdo do meio ambiente deve ser feita pelo Estado e
também por todos os cidadaos.

Os impactos ambientais e sociais negativos decorrentes dos avangos que marcam
0 mundo contemporéneo sao visiveis nos centros urbanos e também em areas rurais e
naturais. O aumento da desigualdade social, perda de biodiversidade, consumo inconsciente,
poluicdo atmosférica, do solo e dos recursos hidricos sdo exemplos de impactos presentes
em nosso dia a dia que precisam ser evitados e mitigados.

A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, é fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construgao de politicas publicas.

Com o objetivo de reunir pesquisas nesta tematica, a obra “Sustentabilidade e meio
ambiente: rumos e estratégias para o futuro”traz resultados de trabalhos desenvolvidos no
Brasil e em outros paises nas areas de Direito Ambiental, Ciéncias Ambientais, Ciéncias
Agrarias e Educagéo.

Desejamos a todos uma 6tima leitura dos capitulos, e que os assuntos abordados
possam contribuir e orientar sobre a importancia da sustentabilidade.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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RESUMO: O artigo objetiva identificar as
tendéncias tecnolédgicas que terdo mais impacto
no horizonte temporal 2021-2025 por meio
do mapeamento das rotas tecnolégicas como
método de planejamento e gestdo nos Institutos
de Tecnologia e Inovagdo em Quimica e Meio
Ambiente da Federacao das Industrias no Estado
do Rio de Janeiro no Brasil. Os dados de entrada
foram provenientes de pesquisas relacionadas
aos cenarios Politico, Economico, Social,
Tecnolégico, Meio ambiente e Legal — PESTEL,
no contexto da Quimica e Meio Ambiente no
Brasil € no mundo. A anélise foi complementada
com 21 horas de debates técnicos utilizando
técnicas de design thinking com 83 convidados
(profissionais do setor empresarial, académico,
governo local e pesquisadores dos Institutos
da Firjan SENAI) que avaliaram direcionadores
de mercado, produto e tecnologias no periodo
proposto para a pesquisa. Os resultados do
estudo indicam 75 perspectivas mapeadas, 24

direcionadores de mercado selecionados, 8
plataformas tecnoldgicas e 5 linhas de pesquisas
para a atuacdo dos Institutos. A aplicagdo do
mapeamento das rotas tecnoldgicas como
método de planejamento e gestao permite melhor
gerenciamento das escolhas de investimento
diante das tendéncias tecnologicas demandadas
no horizonte temporal, ja que fornece um nivel
de priorizacdo relacionado ao planejamento
estratégico dos Institutos. O mapeamento
desenvolvido neste trabalho podera servir como
exemplo para a aplicacdo desse modelo em
outras empresas e instituicbes, considerando as
adaptacdes necessarias.

PALAVRAS-CHAVE: 1. mapeamento de rotas
tecnolégicas, 2. mapa de rotas, 3. Mapeamento,
4. tendéncias tecnoldgicas, 5. Planejamento, 6.
industria de quimica e meio ambiente

ABSTRACT: The article aims to identify the
technology foresight that will have the most
impact between 2021 and 2025 applying
technology roadmap as a method of planning and
management in the Innovation and Technology
Institutes of Chemistry and Environment of
the Industry Federation of the State of Rio de
Janeiro (Firjan) in Brazil. The input data came
from research related to the Political, Economic,
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Social, Technological, Environmental and Legal - PESTEL scenarios, in the context of
Chemistry and Environment in Brazil and in the world. The analysis was complemented with
21 hours of technical workshop with 83 experts (professionals from the business community,
the academy, local government and researchers from the Firjan SENAI Institutes). These
workshops evaluated market, product and technology drivers during the period proposed for
the research using design thinking methods. The results of the study show 75 forecasts, 24
market drivers, 8 technological platforms and 5 research lines for the Institutes’ activities. The
application of the technology roadmapping, as a planning and management method, allows
better management of investment choices in the context of the technology foresight over the
time horizon, prioritizing the strategic planning of the Institutes. The mapping developed in
this work can serve as an example for the application of this model in other companies and
institutions, considering the necessary adaptations.

KEYWORDS: 1. Technology Roadmapping, 2. Roadmap, 3. Roadmapping. 4. technology
foresight, 5. Planning, 6. Chemical industry and environment.

O futuro esta a chegar mais depressa e a duragéo das ondas de mudanca é cada vez
mais curta. Enquanto a era do minicomputador durou cerca de 20 anos, a mobilidade digital
mudou tudo em apenas cinco. O progresso da tecnologia segue em ordem exponencial,
ou seja, o ritmo das mudangas impulsionadas pela tecnologia esta acelerado (WEFORUM,
2021).

Neste cenario, o planejamento tecnoldgico tornou-se essencial para identificar
questdes do macro ambiente externo e respectivas implicagbes internas a organizagéo, a
fim de traduzi-las em diretrizes que possam fundamentar o dimensionamento de recursos,
investimentos, escolhas e tomadas de decisdes para a Tecnologia. Diante disto, o0 método
technology roadmap se demonstra efetivo para o alcance de tais objetivos.

A Federacao das Industrias do Rio de Janeiro — Firjan, localizada no Estado do Rio
de Janeiro - Brasil, trabalha para o desenvolvimento das industrias do Estado. Uma de
suas instituicbes € o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). A firjan-SENAI
possui trés Institutos de Tecnologia e trés Institutos de Inovagdo que estdo em constante
atualizagédo para oferecer as empresas solugdes tecnoldgicas, amparados em equipes
técnicas qualificadas e infraestruturas tecnolégicas atualizadas.

O objeto de estudo concentra-se em dois destes seis institutos: o Instituto SENAI de
Inovagédo (IS1) Quimica Verde que tem o objetivo de promover o crescimento sustentavel
da industria brasileira, em médio e longo prazo por meio de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (PD&l), e o Instituto SENAI de Tecnologia (IST) em meio ambiente, que auxilia a
industria na melhoria da condigdo ambiental por intermédio da prestacdo de consultoria,
servicos de metrologia, analises e infraestrutura laboratorial.
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O artigo objetiva identificar as tendéncias tecnoldgicas que terdo mais impacto no
horizonte temporal 2021-2025 por meio do mapeamento das rotas tecnolégicas aplicado
como método de planejamento e gestao nos Institutos de Tecnologia e Inovagédo em Quimica
e Meio Ambiente da Federacéo das Industrias no Estado do Rio de Janeiro no Brasil.

O technology roadmapping (TRM) é uma técnica de planejamento e gerenciamento
corporativo utilizada para alinhar objetivos organizacionais e recursos tecnolégicos em
empresas de manufaturas e de servicos (WEELS et al., 2004; PHAAL et al., 2005 apud
FLEURY, 2007). E um processo consultivo cujo objetivo principal é auxiliar na identificacdo
e priorizagdo das tecnologias necessarias para apoiar P&D estratégico, marketing e a
tomada de decisao de investimentos (Nimmo,2013).

Além disso, o TRM considera a visdo sistémica dos problemas, oportunidades
e novas ideias, alinhando as perspectivas tecnolégicas e de mercado. Somado a isso,
promove a integracdo com a dimensao tempo, proporcionando uma oportunidade para
compartilhar informagdes e expectativas com os stakeholders (Giordano, 2011).

Ademais, o roadmapping pode ser um processo estruturado através de seminarios
que gerem um ambiente de reflexdo e resolugdo de problemas envolvendo uma equipe
multidisciplinar auxiliada por um facilitador externo. O processo utilizado como referéncia
foi desenvolvido por Phaal et al. (2001), e é particularmente adequado para o planejamento
de produtos pois permite separa-los das tecnologias de forma modular.

A aplicabilidade do método em diferentes situagbes, geralmente, determina que
adaptacoes sejam feitas para atender as particularidades de cada organizagéo. Farrukh,
Routley and Phaal (2018) destacam uma série de aspectos a serem considerados
na implementacdo e incorporacdo do roadmapping de acordo com a literatura, como a
facilitacdo da comunicacdo entre grupos dispares, a dinamica de implementagédo, a
importancia do timing, sua atualizagéo e renovacgéo, a necessidade de flexibilidade e as
ferramentas utilizadas.

A metodologia de roadmapping aplicada aos Institutos Firjan SENAI foi construida
por meio de embasamento tedrico e da experiéncia do lider do projeto, responsavel pelo
desenvolvimento dos primeiros ciclos de roadmap na empresa. O mapeamento das
tendéncias tecnol6gicas foi realizado em 5 etapas: planejamento, pesquisa, mercado,
produto e tecnologia. E contou com a aplicagédo de abordagens tipicas do Design Thinking
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ao longo de todo o processo como o recurso do duplo diamante e o uso de ferramentas de
visual thinking durante os encontros.

As etapas iniciais: planejamento e pesquisa sdo realizadas majoritariamente pela
equipe facilitadora e consistem na definicdo do escopo da pesquisa, da metodologia,
pesquisa inicial objetivando a definicdo dos grandes temas para o workshop de mercado
e realizag&o da reunido de kickoff. Os dados de entrada foram provenientes de pesquisas
que utiliza a metodologia PESTEL, no qual avalia os cenarios Politico, Econémico, Social,
Tecnolégico, Meio ambiente e Legal no contexto da Quimica e Meio Ambiente no Brasil
e no mundo. Esta etapa é fundamental para que a equipe facilitadora se familiarize com
as tematicas que serdo trabalhadas durante todo projeto, assim como palavras chave e
direcionadores globais.

As etapas seguintes estdo representadas na tabela 1, que consolida o escopo d
ecada etapa por meio de workshops, perfil e a quantidade de participantes em cada etpaa e
a respectiva duragéo de cada encontro. Ressalta-se que ap6s cada etapa é realizada uma
validacédo dos resultados com a equipe técnica. No que tange aos participantes, buscou-se
obter representantes de todas as esferas da Triple Helix' durante as etapas que demandam
participacédo de profissionais externos, como forma de atingir resultados holiticos.

L. Duracéo do
Etapa Escopo do Workshop Participantes WS (horas)
26 Convidados
M Debater e identificar os direcionadores de externos
lercado 0 infi S s " o 38 profissionai 6
Externo mercaq ? que influenciardo as tecnologias profissionais
nos préximos anos. internos
fundamentais
) Priorizar os direcionadores de mercado 15 profissionais
lercado | . o ; !
Interno /d'ent/'f/cados anterlormf—:‘r{te de acordp com 0s internos ) 4
direcionadores de negocio da organizacéo. fundamentais
Identificar as plataformas tecnologicas® e 12 profissionais
Produto linhas de pesquisas que atendem a cada internos 6
direcionador priorizado e possiveis melhorias. fundamentais
Mapear as tecnologias que podem tangibilizar 1 s;tgigfshztas
Tecnologia o atendimento aos dl,reg:lonad_ore_s de mercado 20 profissionais 5
e plataformas tecnologicas priorizados nas internos
etapas anteriores. fundamentais

Tabela 1 - Descrigdo dos encontros realizados no roadmapping da Firjan SENAL.

Para melhor anélise da eficacia da metodologia desenvolvida, foram estudadas

1 A Triple Helix considera a interagdo entre organizagdes das trés hélices: Governo, empresas e universidades.

2 Os direcionadores de mercado sdo eventos, acontecimentos ou agées que movimentam o mercado e orientam a
dindmica do seu comportamento.
3 O conceito de plataformas tecnolégicas foi criado para alinhar competéncias que combinam capital estrutural, intelec-
tual e relacional para o desenvolvimento de produtos e posicionamento de mercado.
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as tipologias de apuracdo mais adequada ao objeto de estudo. Desta forma, optou-se
pela exploragdo participante, que se caracteriza pelo envolvimento dos pesquisadores e
dos pesquisados no processo e possibilita a obtencdo de resultados socialmente mais
relevantes conforme sugerido por Gil (2008).

Para a obtencdo dos dados, foram adotados procedimentos como solicitacdo de
informag¢des a um grupo de pessoas por meio dos questionarios entitulado Autoanalise,
que foi respondido por 10 profissionais da empresa, de nivel tatico e operacional, que
participaram do processo de construgcao do roadmap. Ressalta-se que a equipe facilitadora

do projeto ndo respondeu ao questionario para evitar opinides tendenciosas.

A aplicacéo da autoanalise surgiu em fung&o da busca por melhorias nos workshops.
Autores como Kerr, Phaal and Probert (2012) ressaltam a importancia de avaliagbes
psicosociais do processo de roadmapping, como a analise da interagcdo dos participantes
com o roadmap, com este tipo de consulta é possivel obter um conjunto de diretrizes
para guiar as ag¢des dos facilitadores (pessoas responsaveis pela gestdo do technology
roadmapping).

Desta forma, a autoanaliagdo consistiu no preenchimento de um formulério de forma
simultanea com utilizacdo da escala de verificacao tipo likert. A escala de Likert consiste
em desenvolver um conjunto de afirmacdes relacionadas a sua definicdo, para as quais 0s
respondentes emitirdo seu grau de concordancia (Silva Junior e Costa, 2014). Assim, a
graduacao da escala pode variar de acordo com 0s objetivos e caracteristicas da avaliagao.
Para a presente andlise foi definida a escala de 0 a 10 pontos, em que ‘zero’ representa
nenhuma contribuicdo e ‘dez’ representa maxima contribuicdo. De acordo com Cummins
e Gullone(2000) este formato permite uma classificagdo adequada a experiéncia comum e
produz maior sensibilidade a avaliagéo.

O questionario buscou avaliar as 3 etapas marcos do projeto: Etapa de Mercado,
etapa de Produto e etapa de Tecnologia. A avaliacdo e comparacéo das etapas foi realizada
considerando os critérios padronizados (dimensdes e afirmativas) representados na
tabela 2.
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Dimensao: Compartilhamento do conhecimento

Acredito que o compartilhamento de conhecimento com especialistas externos foi a
Afirmativa 1 maior contribuicéo da etapa.

Acredito que o compartilhamento de conhecimento com especialistas internos foi a
Afirmativa 2 maior contribui¢céo da etapa.

Acredito que o nivel do capital intelectual exigido (especialistas) para
Afirmativa 3 compartilhamento do conhecimento foi a maior contribuicdo da etapa.

Dimensao: Contetido apresentado

Afirmativa 4 Acredito que os temas sugeridos para debate foi a maior contribuicao da etapa.

Afirmativa 5 Acredito que a profundidade dos temas debatidos foi a maior contribuicdo da etapa.

Acredito que a transversalidade dos temas debatidos foi a maior contribuicao da
Afirmativa 6 etapa.

Dimensao: Consenso e tomada de decisao

Afirmativa 7 Acredito que a possibilidade de realizar escolhas foi a maior contribui¢éo da etapa.

Acredito que a identificacdo de novas oportunidades foi a maior contribuicdo da
Afirmativa 8 etapa.

Acredito que a agilidade na consolidacéo dos temas debatidos (material de apoio) foi
Afirmativa 9 a maior contribuicao da etapa.

Dimensao: Participacéo e dindmica

Acredito que a facilidade de participagéo e contribui¢ao foi a maior contribuicdo da
Afirmativa 10 | etapa.

Acredito que a unido dos dois Institutos e areas correlatas para debate com conjunto
Afirmativa 11 | foi a maior contribuicdo da etapa.

Acredito que a eficiéncia das ferramentas auxiliares utilizadas nas dinamicas foi a
Afirmativa 12 | maior contribuicéo da etapa.

Dimensao: Aplicacado ao planejamento tecnolégico

Acredito que a associagdo da metodologia TRM ao planejamento estratégico da
Afirmativa 13 | Firjan SENAI foi a maior contribui¢cdo da etapa.

Acredito que a colaboragéo para a gestéo tecnolégica dos Institutos foi a maior
Afirmativa 14 | contribuicéo da etapa.

Acredito que a colaboracao para Gestéo de Portfolio foi a maior contribuicdo da
Afirmativa 15 | etapa.

Tabela 2 -Critérios padréo utilizados na Autoanalise.

O resultado da aplicagéo das Rotas Tecnolégicas como método de planejamento
e gestdo nos Institutos de Inovagédo e Tecnologia focados em Quimica e Meio Ambiente
consiste em ganhos nas trés principais etapas do processo, Mercado, Produto e Tecnologia.

Na etapa de Mercado Externo foram identificados 9 grandes temas: Agronegdcio,
Consumo, Energia, Fomento, Modelos de negdcios, Pessoas, Residuos, Saneamento e
Transformacéo digital, que contribuiu para a identificacdo e mapeamento de 75 perspectivas.
Além disso, a etapa de Mercado Interno contribuiu para priorizacdo de 24 direcionadores
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de mercado alinhados aos objetivos e atuagdo dos Intitutos por meio da realizagdo do
workshop e aplica¢do de ferramentas com critérios para selecédo, alinhados ao contexto da
empresa.

Na etapa de Produto foram obtidos dois tipos de saida devido as diferentes atuag¢des
dos Institutos. O IST em Quimica e Meio Ambiente identificou 8 plataformas tecnol6gicas
para sua atuagdo e desenvolvimento tecnoldégico nos proximos 5 anos: Saneamento
Ambiental, Energia e Sustentabilidade, Gestdo ambiental industrial e offshore, Controle
de emissbes atmosféricas, Gestdo de areas contaminadas, Controle analitico e qualidade
industrial, Biomonitoramento e Quimica Ambiental. Por outro lado, o ISI em Quimica Verde,
identificou 5 linhas de pesquisas compondo o Mapa de Rotas: Extragdo de matéria prima a
partir de fontes renovaveis, Tratamento de Solos, Efluentes e reuso de agua, Petroquimica,
Quimica analitica verde e Quimica e Sustentabilidade.

Por fim, a etapa de Tecnologia resultou no mapeamento 73 direcionadores de
tecnologias. Optou-se pelo mapeamento de tecnologias com uma denominagdo mais
ampla, visto que, diante do cenario atual de mudancas rapidas e disruptivas no que tange
ao desenvolvimento tecnolégico, a realizacdo de um detalhamento profundo quanto
as tecnologias a serem utilizadas em um horizonte temporal de 5 anos pode tornar o
mapeamento obsoleto precocemente, antes da finalizagéo de seu ciclo. Com a aplicagdo
do conceito de direcionadores de tecnologia, 0 mapa indica o curso que deve ser seguido,
e no momento da internalizagcdo, a equipe deve identificar a tecnologia mais adequada
disponivel no momento, bem como a respectiva forma de internalizagdo na empresa.

Nesse sentido, buscou-se unificar por meio de representacédo grafica as escolhas
realizadas no roadmapping: Direcionadores de Mercado, Plataformas Tecnologicas, Linhas
de Pesquisa e Direcionadores de Tecnologia, conforme representado na figura 1 e figura
2 que apresentam o consolidado para 2021 para o IST Quimica e Meio Ambiente e ISI
Quimica Verde respectivamente. Ressalta-se que a prospeccéo foi realizada até o ano de
2025, entretanto o tamanho do artigo ndo possibilita a exposicdo completa do horizonte
temporal. O mesmo encontra-se disponivel através do link: http://bit.ly/MapadeRotas_QMA
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Figura 1 - Roadmap de curto prazo do IST Quimica e Meio Ambiente.

Figura 2 - Roadmap de curto prazo do I1SI Quimica Verde.

O resultado da aplicagdo da autoanalise no processo construtivo de Rotas

Tecnolbgicas identificou os fatores de maior contribuicdo em cada etapa e aquele com
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possibilidade de melhorias.

Sendo assim, a figura 3 representa os resultados obtidos na etapa de Mercado, no
qual foi possivel identificar uma oportunidade de melhora nos critérios 5, 7 e 8 visto que
eles apresentaram valores inferiores aos demais. Por outro lado, o critério 10 foi o melhor
avaliado. Quanto a etapa de Produto, observa-se na figura 4, a necessidade de ajustes nos
critérios 5, 8 e 14. Enquanto os critérios 2 e 10 foram os de melhor avaliagéo.

Figura 3 — Avaliacdo consolidada da etapa de Figura 4 - Avaliagao consolidada da etapa de
Mercado. Produto.

Ademais, nos resultados da etapa de Tecnologia, representados na figura 5, observa-
se a necessidade de ajustes nos critérios 7 e 8, contra o critério 2, de melhor avaliagéo.

Figura 5 - Avaliagdo consolidada da etapa de Tecnologia.

Por fim, ao avaliar as trés etapas em conjunto, a oportunidade de melhoria concentra-
se nas dimensdes: ‘Contetdo apresentado’ e ‘Consenso e tomada de decisdo’. Por outro
lado, de acordo com a autoanalise compreendeu-se que os participantes consideraram

com maior ganho no processo, a dimensao: ‘Participacdo e dindmica’.

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



Osresultados do mapeamento e da autoanalise da metodologia de Rotas Tecnolbgicas
adaptada e aplicada aos Institutos da Firjan SENAI mostrou-se com resultados satisfatorios
como método de planejamento e gestao tecnoldgica para o horizonte temporal 2021-2025,
ademais apresentou-se adequada como ferramenta de comunicagdo com as empresas,
trazendo transparéncia as apostas e agbes, com o intuito de transmitir confianga.

Desta forma, o technology roadmapping, resguardado as oportunidades de melhorias
de cada dimenséo identificadas na autoanalise, podera ser aplicado aos demais Institutos
SENAI de Inovacgao e Tecnologia da Federagdo das Industrias do Rio de Janeiro. Além do
conhecimento obtido neste trabalho poder servir como exemplo para a aplicacéo deste

modelo em outras empresas e instituicdes, considerando as adaptag¢des necessarias.

Os autores agradecem o suporte técnico do Instituto SENAI de Tecnologia Quimica
e Meio Ambiente e Instituto SENAI de Inovacdo em Quimica Verde da Federagdo das
Industrias do Estado do Rio de Janeiro no Brasil, pelo periodo de intensa dedicagéo e

constantes transformacgdes diante dos reflexos causados pela pandemia.
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