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RESUMO

Ainovacao é essencial para o dinamismo econdmico e para a transformacdo de
estruturas de mercado tradicionais, demandando planejamento e colaboracao
entre atores pUblicos e privados. Nesse contexto, a técnica do Roadmap surge
como abordagem estratégica para gerenciar politicas de inovacgéo, promovendo
adaptacao a mudancas e tendéncias. Este trabalho investiga como essa ferra-
menta pode apoiar politicas pUblicas de inovacao, impulsionando eficiéncia e
evolugdo tecnolégica. Com abordagem qualitativa, o estudo foi baseado em
revisdo bibliogréafica, utilizando dados secundarios obtidos nas bases Scopus,
Web of Science, além de livros e periddicos. Esse método garantiu acesso a
fontes amplas e atuais, enriquecendo a analise. Os resultados indicam que o
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Roadmap ¢é eficaz para consolidar expectativas, identificar lacunas, estruturar
estratégias tecnoldgicas e promover a participacdo ativa dos stakeholders, sendo
uma ferramenta adaptével a diferentes areas e escalas de politicas publicas. O
estudo também sistematiza modelos metodoldgicos de aplicagdo e destaca a
importancia do alinhamento entre metas e processos de implementacéo para
garantir a efetividade do planejamento pUblico em inovacao.

PALAVRAS-CHAVE: Roadmap; inovacao; politica publica.

ABSTRACT

Innovation is essential for economic dynamism and the transformation of traditional
market structures, requiring planning and collaboration between public and private
actors. In this context, the Roadmap technique emerges as a strategic approach
tomanageinnovation policies, promoting adaptation to changes and trends. This
paper investigates how this tool can support public innovation policies, boosting
efficiency and technological evolution. With a qualitative approach, the study was
based on a literature review, using secondary data obtained from the Scopus and
Web of Science databases, as well as books and journals. This method ensured
access to broad and current sources, enriching the analysis. The results indicate
that the Roadmap is effective in consolidating expectations, identifying gaps,
structuring technological strategies and promoting active stakeholder participa-
tion, being a tool adaptable to different areas and scales of public policies. The
study also systematizes methodological models of application and highlights the
importance of alignment between goals and implementation processes to ensure
the effectiveness of public planning in innovation.

KEYWORDS: Roadmap; innovation; public policy.

RESUMEN

La innovacién es esencial para el dinamismo econémicoy la transformacion de las
estructuras tradicionales del mercado, lo que requiere planificaciény colaboracion
entre actores pUblicosy privados. En este contexto, la técnica de la Hoja de Ruta
surge como un enfoque estratégico para gestionar las politicas de innovacion,
promoviendo la adaptacion alos cambiosy tendencias. Este articulo investiga cémo
esta herramienta puede apoyar las politicas publicas de innovacion, impulsando
la eficiencia y la evolucion tecnoldgica. Con un enfoque cualitativo, el estudio se
basé en una revision bibliografica, utilizando datos secundarios obtenidos de las
bases de datos Scopusy Web of Science, asi como de librosy revistas. Este método
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garantizo el acceso a fuentes amplias y actualizadas, enriqueciendo el analisis.
Losresultadosindican que la Hoja de Ruta es eficaz para consolidar expectativas,
identificar brechas, estructurar estrategias tecnolégicasy promover la participacion
activa de los actores interesados, siendo una herramienta adaptable a diferentes
areasy escalas de las politicas publicas. El estudio también sistematiza modelos
metodologicos de aplicacion y destaca la importancia de la alineacion entre
los objetivos y los procesos de implementacién para garantizar la eficacia de la
planificacion pablica en innovacion.

PALABRAS CLAVE: Hoja de ruta; innovacion; politica publica.

1 Introducao

Desenvolver estratégias industriais e de inovacdo é um diferencial, ndo
apenasem termos de competitividade, mastambém como um instrumento de
transformacdo econémica e de promocao da prosperidade nacional (Porter,
1990). Ainovacao desempenha um papel crucial no dinamismo econémico ao
introduzir novas tecnologias e métodos produtivos, impulsionando o cresci-
mento e transformando as estruturas econdmicas tradicionais (Schumpeter,
1984). Com essa perspectiva, torna-se essencial repensar as formas como
as organizacdes publicas planejam, implementam e avaliam politicas de
inovacao, especialmente pela complexidade de planejamento e execucao que
elas demandam. Toda transformacao significativa exige a coordenacdo e o
investimento de multiplos atores, tanto pUblicos quanto privados, tornando a
colaboracdo entre esses setores um fator central para o sucesso de iniciativas
de inovacao (Kattel, Mazzucato, 2018).

Nesse contexto, uma técnica que pode auxiliar neste propésito é a elabo-
racdo de um roteiro tecnolégico (Roadmap), uma forma de gerenciamento e
planejamento tecnoldgico que consiste na construcdo de um itinerario, que

possibilita uma representacdo grafica temporal, compreendendo uma série
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de camadas que exploram a evolucao de mercados, produtos e tecnologias
(Phaal; Farrukh; Probert, 2001). Aconcepcao de um roteiro facilita aimplemen-
tacdo dos planos de inovacdo, adaptando-se mais facilmente as mudancas,
projetos, processos, as tendéncias de mercado e oportunidades de negocios,
entre outros aspectos (Abbasi; Vassilopoulou; Stergioulas, 2017).

Desta forma, o presente trabalho prop&e-se a responder a seguinte questao
de pesquisa: como a ferramenta Roadmap pode auxiliar na implementacao
de politicas publicas de inovacao? Para isso, investigou-se como a técnica do
Roadmap pode ser aplicada como instrumento de planejamento estratégico
para politicas pUblicas de inovacao, especialmente em contextos institucio-
nais que demandam maior articulacdo entre atores e visdo de longo prazo.
A originalidade da pesquisa reside na abordagem tedrico-metodolégica,
centrada na analise de modelos de Roadmap ja consolidados em setores
produtivos, bem como na sua adaptacado para o setor publico, contribuindo
com subsidios conceituais e praticos para gestores publicos, planejadores e
formuladores de politicas.

A pesquisa esta estruturada em quatro secGes principais: a introducao,
que apresenta o contexto; a secao de material e métodos, que detalha a
metodologia adotada, descrevendo os procedimentos e as fontes utilizadas;
os resultados e discussdo, que abordam a tematica do Roadmap, analisando
os dados coletados e promovendo reflexdes sobre os achados; e, por fim, a
conclusdo e referéncias, onde sdo apresentadas as consideracoes finais do

estudo.

2 Material e Métodos

Essa pesquisa classifica-se como basica, de natureza exploratéria e com

abordagem qualitativa, buscando-se ampliar a compreensao do tema proposto
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(Gil, 2018). A abordagem qualitativa permitiu a construcao de pressupostos
para a explicacdo dos problemas identificados, a definicdo do campo de
estudo, bem como todas as etapas necessarias para a coleta de dados que
antecedem as analises. Outra caracteristica intrinseca desta abordagem é
que o processo de analise ndo é linear. Pelo contréario, o pesquisador retorna
constantemente a fases anteriores para reformulacdes e para buscar novos
significados (Marconi; Lakatos, 2022).

A pesquisa foi conduzida na modalidade de revisao bibliogréafica, permitindo
ao pesquisadoracesso a um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja
realizados sobre a temética, contribuindo com dados atuais e relevantes (Gil,
2018; Marconi; Lakatos, 2022).

Os dados foram obtidos por meio de artigos cientificos indexados nas bases
de dados Scopus e Web of Science, considerando a grande abrangéncia que
estas possuem, além de periddicos, livros e revistas (Gil, 2018). Quanto aos
critérios de elegibilidade adotados na pesquisa, foram selecionados artigos de
acesso aberto, nas areas de ciéncias sociais aplicadas, gestao, contabilidade
e negocios. Os trabalhos deveriam estar no idioma inglés, com delimitacao
temporal entre os anos de 2012 a 2022. Esse recorte temporal foi escolhido
por representar uma década marcada pela intensificacdo do debate sobre
politicas de inovacdo, com a consolidacdo de modelos estratégicos de gestao
tecnoldgica e a expansdo de iniciativas governamentais voltadas a inovacao
no setor publico.

Para a recuperacao de dados da literatura acerca do tema proposto, o
escopo de busca contou com a identificacao de termos-chave e seus sin6-
nimos, utilizados em inglés e combinados com operadores booleanos. Os

»n o«

principais termos selecionados foram: “Technological roadmap”, “technology

»oo«

roadmapping”, “technology roadmap”, “innovation roadmap” (relacionados

»oo«w

a roadmaps tecnoldgicos) e “Municipal innovation”, “Municipal innovation
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policy”, “Innovation law”, “innovation incentive law” (relacionados a politicas de
inovacdo municipal). Apos a aplicacdo dosfiltros de elegibilidade, os resultados
foram refinados quanto a relevancia tematica e foram excluidas duplicatas,
resultando em um conjunto final de artigos aptos para a analise.

A analise dos dados coletados foi realizada através do método de analise
de conteldo proposto por Bardin (2016), estruturado em trés etapas ou polos
cronoldgicos para anélise textual: a) pré-analise: etapa que compreende a
organizacado propriamente dita, a sistematizacao dasideias e informacdes em
um plano de acdo queira orientar a escolha dos documentos que irdo compor
a analise; b) exploracao do material: consiste na realizacdo de operacgdes de
codificacdao, decomposicao e enumeracao do material e; ¢) tratamento dos
resultados, inferéncias e analises: compreende a formulacdo de inferéncias
e interpretacoes acerca dos objetivos propostos com base nos resultados
obtidos nas analises anteriores.

Desta forma, foi realizada a anélise, identificacdo e categorizacao de elemen-
tos presentes no texto, facilitando a compreensao dos significados, temas e

padrdes subjacentes (Bardin, 2016).

3 Resultados e Discussao

Com a crescente competitividade entre as organizacdes, o desenvolvi-
mento de novos produtos tem se tornado cada vez mais complexo, sobretudo
porque o ciclo de vida Util destes é cada vez menor. Essa situacdo torna
as decisOes de investimento cada vez mais criticas e a necessidade de um
planejamento tecnolégico mais elaborado. Nesta perspectiva, o Roadmap
tecnologico apresenta-se com uma alternativa viavel para o planejamento
e coordenacdo da tecnologia de forma colaborativa, contribuindo para o

planejamento corporativo (Bray; Garcia, 1997).
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Oroteirotecnologico, Roadmap ou Roadmapping é uma técnica de planeja-
mento que se propde a identificar as necessidades criticas, capaz de conduzir
decisOes de selecao e desenvolvimento de tecnologias, contribuindo para
identificar alternativas, satisfazer condi¢des necessarias e ajudar no direcio-
namento tecnoldgico. Dentre os principais beneficios do Roadmap estdo o
suporte as decisdes de investimento tecnologico, identificando metas a serem
atingidas e possiveis lacunas no desenvolvimento de produtos, reducdo dos
riscos envolvidos, contribui também para a alavancagem de investimentos
em P&D, além de ser uma otima ferramenta de marketing, traduzindo em
uma estrutura visual os principais pontos de desenvolvimento de produtos,
seja para possiveis clientes ou parceiros (Bray; Garcia, 1997).

Fssatécnicatambém pode ser caracterizada como gerenciamento e plane-
jamento tecnologico. O método consiste na construcao de um roteiro genérico
que possibilitauma representacdo grafica temporal, compreendendo uma série
de camadas que possibilita a exploracao da evolucao de mercados, produtos
e tecnologias (Phaal; Farrukh; Probert, 2001). A construcdo desse roteiro facilita
aimplementacao dos planos de inovacao, adaptando-se mais facilmente as
mudancas, projetos, processos, tendéncias de mercado, oportunidades de
negocios, dentre outros (Abbasi; Vassilopoulou; Stergioulas, 2017). Além disso,
o Roadmapping tecnoldgico é uma das melhores ferramentas disponiveis para
previsdo e planejamento especifico da tecnologia, podendo integrar-se mais
naturalmente ao planejamento estratégico das empresas (Ozcan et al., 2022).
Segundo Albright (2003, p. 1) “os roteiros estabelecem um objetivo futuro e
respondem a um conjunto de perguntas do tipo ‘por que, como, quando’
para desenvolver um plano de acao para atingir o objetivo”. Cabe destacar
que o Roadmap é desenvolvido a partir das necessidades identificadas, e ndo

necessariamente das possiveis solucdes (Bray; Garcia, 1997).
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O Roadmap descreve um ambiente futuro, utilizando-se de uma arquitetura
para representacdao de um sistema tecnoldgico complexo, com a descricao
dos planos e objetivos e como estes serdo alcancados ao longo do tempo.
Sua utilizacdo é diversificada, ajuda a definir as prioridades para o alcance
dos objetivos, sejam aplicativos, desafios técnicos ou solucdes tecnologicas
(Albright, 2003). Apesar de tratar de visdes de futuro, o Roadmap nao deve
serentendido como uma projecao ou previsao. Diferente desta perspectiva, o
roteiro envolve a combinacdo de trés maneiras de interpretacao do futuro: as
expectativas (0 que se pensa que possivelmente ocorrera), os desejos (o que
se espera que ocorra) e as promessas (0 que sera feito para ocorrer) (Figura
1). Partindo destas premissas, os roteiros traduzem uma imagem de futuro

com acoes que sao desenvolvidas no presente (McDowall, 2012).

FIGURA 1 — Fatores para interpretacao do futuro.

EXPECTATIVAS

PROMESSAS

Fonte: adaptado de McDowall (2012).

O Roadmap é uma ferramenta que facilita a compreensdo de ambientes
incertos e interdisciplinares que demandam um planejamento muito
complexo. Neste sentido, os roteiros apresentam-se como alternativas
vidveis para a comunicacdo da direcdo e o monitoramento do progresso

das acOes. As incertezas que cercam o processo de desenvolvimento
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de novas tecnologias nos levam a refletir em diversas questdes sobre
o futuro desta, tais como, quais os mercados irdo absorver possiveis
clientes, quais invencdes tem o potencial de se tornar uma inovacao,
dentre outras. O roteiro desenvolvido se propde a responder estas e outras
perguntas (Albright, 2003). Por estas e outras questdes que o Roadmap
tecnoldgico assumiu um papel significativo na previsdo de politicas de
ciéncia, tecnologia e inovacdo, bem como na estratégia de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) governamental. Contudo, ainda assim ha desafios
em traduzir as evidéncias de previsdo para as estratégias adotadas por
agéncias de ciéncia, tecnologia e inovacao e organizacGes de pesquisa
e desenvolvimento de tecnologia (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

Os Roadmaps possuem grande potencial para apoiar o desenvolvimento
e implementacdo de estratégias de negdcios, produtos ou tecnologias.
O tipo de roteiro a ser utilizado ira variar conforme o tipo de problema
que esta sendo abordado (Phaal; Farrukh; Probert, 2001). Sua utilizacao
na industria, por exemplo, é frequentemente patrocinada pelo governo
ou organizacOes terceirizadas, no intuito de facilitar o planejamento para
a inovacao tecnoldgica de longo prazo, fato este observado na indUs-
tria automobilistica, indUstria de energia, células solares, fabricacao de
computadores e eletronicos e indUstria de midia (Chakraborty; Nijsen;
Valkenburg, 2022). Comparando o Roadmap em nivel empresarial com
os estudos em nivel setorial ou em nivel do sistema de inovagdo como
um todo, podemos observar que estes Ultimos geralmente requerem
analises mais complexas. Isso ocorre porque esses estudos abrangem
a complexidade do sistema de dindmica de inovacao que estéd sendo
analisado (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

Em suas pesquisas, McDowall (2012) aborda o uso de Roadmap em

outros contextos, onde governos e formuladores de politicas estédo usando
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o roteiro como uma ferramenta para tentar gerenciar a arquitetura poli-
tica de transicOes para arranjos sociotécnicos mais sustentaveis, o que
reitera o potencial e a versatilidade que a ferramenta possui. Ja Phaal;
Farrukh; Probert (2001), identificam algumas caracteristicas da técnica
de Roadmap, dentre elas estdo: a) os roteiros devem ser representados
na forma grafica, para facilitar a comunicagdo. Sendo estes um extrato
condensado da documentacao de suporte; b) devem ser elaborados
em varias camadas, refletindo a integracdao da tecnologia, o produto e
suas perspectivas comerciais no ambito da organizacdo; c) devem ser
temporais, estabelecendo os meios para construcdo de um caminho para
a migracdo entre o estado atual do negécio e onde se quer chegar (visdo);
d) A definicao das camadas e subcamadas do Roadmap deve refletir a
apropriacdo de questdes importantes para o negocio, tais como: “o que”,
‘quando”, “como”, “quem” e “onde” e; e) a metodologia de Roadmap
possui enorme potencial para suporte ao planejamento e a estratégia
do negdcio, uma vez que possui uma abordagem flexivel que pode ser
adaptada as circunstancias particulares de cada organizacao.

Em pesquisas realizadas sobre Roadmaps tecnoldgicos aplicados a
indUstria, Chakraborty; Nijsen; Valkenburg (2022) consideraram aspectos
importantes na elaboracao e conducdo dos roteiros. Os resultados indicaram
aimportancia na diversificacdo e necessidade de combinacdo de diferentes
métodos de coleta de dados na composicdo dos roteiros. E importante
destacar a selecao dos stakeholders, visto que um dos principais desafios
associados a elaboracado de roteiros € a estruturacdo de processos que
estimulem sua implementacao. Este processo depende diretamente da
identificacdo das partes interessadas, da selecao de métodos adequados
e do conhecimento de quando e como incluir esses atores no processo.

Afalta de proficiéncia na gestdo do envolvimento dos stakeholders pode
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impactar negativamente o resultado geral e comprometer o valor da
pratica.

Os melhores roteiros sdo desenvolvidos em equipe, com o grupo de
pessoas que ira executar os planos e objetivos, contribuindo com diversas
perspectivas do plano, além de facilitar a construcao de consenso entre
as partes interessadas (Albright, 2003). No entanto, a determinacdo do
nivel de consenso ou discordancia entre os stakeholders da inovacao,
em relacdo a eventos-chave, tendéncias, barreiras e prioridades, nao
pode ser prevista com precisao. Desta forma, essas limitacdes destacam
a necessidade de uma abordagem adaptativa e interativa na analise
prospectiva estratégica de sistemas de inovacdo tecnologica altamente
complexos, para que seja possivel garantir resultados relevantes, utiliza-
veis e confidveis para os usuarios (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

Dentro do contexto do Roadmapping, o processo de acumulacdo de
evidéncias de previsdo geralmente segue uma sequéncia de etapas ou fases.
Fssas transicdes de um estagio para o proximo oferecem oportunidades
para refletir sobre os dados coletados, identificar padroes emergentes
e identificar lacunas nas evidéncias disponiveis. Além disso, essas opor-
tunidades de transicdo permitem adaptar o foco e a granularidade das
analises, realocar recursos e esforcos, e introduzir novas perspectivas
e conhecimentos das partes interessadas, conforme apropriado. Essa
abordagem iterativa e adaptativa ao longo do processo de Roadmapping
permite uma melhor compreensdo e resposta as mudancas nas condicdes
e necessidades em constante evolucdo (O’Sullivan; Phaal; Featherston,
2021).

Dependendo do escopo e dos objetivos estabelecidos, as etapas de
um Roadmap podem variar, sendo conduzidas em um Unico evento ou

podem ser parte de uma série escalonada de exercicios. Esse processo
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envolve a integracao de diferentes informacdes e participantes, de modo
a contribuir com perspectivas e conhecimentos diversos em diferentes
estagios, conforme descrito no Quadro 1. Essa metodologia adaptativa
permite a reconfiguracao dos esforcos, possibilitando ajustar a abordagem
e maximizar a utilidade das previsdes, de forma que os resultados sejam

Uteis e confidveis (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

QUADRO 1 - Descricdo das etapas/fases do Roadmapping.

Etapas/fases Descrigao

Dimensdes, elementos, principios de organizagdo e
Estrutura tela grafica dentro das quais evidéncias e informacoes
estratégicas sdo reunidas.

As evidéncias - dados, percepcOes, perspectivas e assim
por diante, bem como prioridades estratégicas, marcos

Conteldo R )
e metas, que sdo coletados e organizados dentro da
estrutura.
As etapas, atividades e sequenciamento de aces relacio-
Processo nadas a coleta e organizacdo de evidéncias prospectivas

e informacgdes estratégicas/de planejamento.

Fonte: adaptado de O’Sullivan; Phaal; Featherston (2021).

Outros formatos encontrados na literatura trazem a arquitetura do roteiro
divididaem quatro etapas (Figura 2) ou conjunto de atividades a serem feitas,
sao elas: a primeira parte compreende os objetivos e a definicao da estraté-
gia do Roadmap (o porqué), a segunda etapa define a direcao e os planos,
contemplando metas de desempenho para mensuracao dos objetivos (o qué),
a terceira etapa descreve as tecnologias para o alcance dos objetivos (o como),
por fim, a quarta etapa prevé o plano de acdo e os possiveis riscos (coisas a

fazer), delimitando os recursos e investimentos necessarios (Albright, 2003).
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FIGURA 2 — Uma estrutura unificadora de roteiro de quatro partes.

“Saiba porque” DEFINICAO E ESCOPO

’/

Compreender aplicacdes e/ou mercados. Segmente os principais
segmentos. ldentifique concorrentes, complementadores e parceiros.
Definir direcdo estratégica

\

“Saber o que” DIRECAO

Defina arquitetura. Quais caracteristicas/recursos sdo mais importantes?
Vincule drivers de aplicativos a desafios e evolugdo especificos. Definir
\multimetas do ano.

Empurrar Puxar

“Saber como” ROTEIRO DE TECNOLOGIA

Quais tecnologias sdo mais importantes? Vincule drivers a tecnologias e
evolugdo. Identifique investimentos em tecnologia de multiplas geracdes
para manter competitividade.

“Plano de agio” PLANO DE ACAO E ESTRATEGIA DE INVESTIMENTO

Que recursos e investimentos sdo necessarios? Planeje projetos com as
mais altas prioridades. Os investimentos em tecnologia sdo os mais
importantes areas? Identifique e monitore areas de risco.

\ TEMPO >

“Saber quando”
Fonte: Adaptado de Albrigth (2003).

Dentro deste contexto de etapas, contemplando a definicao do
escopo, direcao do produto, evolucao da tecnologia e por fim o plano
de acdo, cada uma das partes é ligada por drivers de conexdo que
estabelecem relacao entre si. Nesta estrutura, o Roadmap pode ser
utilizado para diversas finalidades, tais como, roteiros de ciéncia
e tecnologia, que mapeiam o desenvolvimento de determinado
campo técnico ou cientifico, roteiros desenvolvidos pela indUstria ou
governo, que buscam impulsionar determinada indUstria ou setor e
os roteiros de tecnologias ou produtos que se propdem a monitorar
a evolucao de produtos ou plataformas ao longo do tempo. Cada
um dos tipos de roteiro pode ser observado mais detalhadamente

na Figura 3.
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DEFINICAO E DIRECAO TECNOLOGIA PLANO DE ACAO
ESTRATEGIA “Saiba o que” “Saiba como” “Fazer”
“Saiba porque”
and = &=
Roteiros de -Escopo do campo -Desafios técnicos; -Elementos técnicos e -Programas de acdo;
Ciéncia e -Aplicagdes Tecnologicas. | -Arquitetura evolugio; -Investimento e
Tecnologia -Tendéncias, -Tecnologias tecnologia;
descontinuidades e competitivas e custos. | -IP € padrdes;
desafios. -Roteiros de risco.

Roteiro de -Estrutura da industria e | -Desafios técnicos; -Elementos técnicos e -Programas de agdo;
Inddstria posicdo; -Arquitetura evolugdo; -Investimento e
e Governo -Direcionadores do -Tendéncias e -Alternativas tecnologia;

cliente; interrupgdes, tecnoldgicas; -IP e padrdes;

-Direcionadores da -Aprendizagem e -Custos futuros. -Roteiros de risco.

indistria. alvos.
Roteiros de -Estrutura e tamanho de | -Roteiro do produto; | -Elementos técnicose | -Programas de acdo;
Produtos - mercado; -Direcionadores de evolucdo; -Investimento e
Tecnologia -Direcionadores do produtos e alvos; -PosigBes competitivas; | tecnologia;
e Plataformas Cliente; -Evolucio de -Meta de custo. -IP e padrdes;

-Estratégia competitiva. 1ECUTSOS. -Roteiros de risco.

Fonte: Adaptado de Albrigth (2003).

O planejamento estratégico tende a ser muito mais assertivo e eficiente,
qguando implementado pela 6tica do Roadmap, tendo em vista a minimizagao
dos riscos e custos envolvidos, definindo metas e objetivos precisos e temporais,
facilitando, sobretudo, atomada de decisdao. No entanto, esta pratica requer
mobilizacdo e validacao recorrente das partes interessadas para manter o
processo ativo, desta forma, no processo de elaboracao de Roadmaps se
faz necessério a utilizacdo de métodos para estimular o envolvimento dos
stakeholders e que promovam a comunicacao entre estes, tais como workshops,
entrevistas e pesquisas, refletindo em um engajamento mais profundo entre
as partes. Esses métodos sdo usados individualmente ou complementados
com métodos adicionais para proporcionar robustez ao processo de coleta
de dados tais como grupos focais e técnicas de analise e validacao (Delphi)
(Chakraborty; Nijsen; Valkenburg, 2022).

A visualizacdo é imprescindivel na criacdo de roteiros, de forma que

0s cenarios e estratégias possam ser facilmente comunicados a todos os
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stakeholders, no entanto, muitas vezes pode incorrerem uma falta de foco da
implementacdo da tecnologia, quando o Roadmap é utilizado apenas para
fins devisualizacdo. O Roadmap deve ser um meio de estimulo para fornecer
insights e oportunidades (Chakraborty; Nijsen; Valkenburg, 2022). Além disso, a
naturezavisual ajuda a revelar possiveis padroes, lacunas, detalhes especificos
do processo de inovacao ou mesmo ligacOes ou correlacdes que carecem de
atencdo (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

As diferentes etapas do processo de elaboracdo do roteiro (Quadro 2)
possibilitam aimersdo e reflexdo acerca das informacdes coletadas, possiveis
padrdes e lacunas existentes. Além disso, permitem adaptar o foco das analises
e realocacao de recursos conforme as novas perspectivas dos stakeholders.
Fssa estrutura permite a organizacéo das informacoes, que segue uma légica
do sistema de inovacdo, ajudando a identificar relacdes entre os principais
elementos, atores e atividades do sistema de inovacao (O’Sullivan; Phaal;

Featherston, 2021).

QUADRO 2 — Descricdo dos estagios do Roadmapping.

Etapas Descricdo

Esclarecendo os objetivos do | Articular e especificar o foco e 0 escopo do exercicio de roteiro, bem como
roteiro os resultados pretendidos e o impacto.

Analisartendéncias, oportunidades/desafios e estabelecer uma visdo consensual
entre os participantes.

Estabelecendo uma visdo

Levantamento de capacidades e oportunidades atuais (e potenciais); avaliando
Explorando a paisagem de capa- | arelevancia de capacidades especificas para lidar com oportunidades; identi-
cidades e oportunidades ficagdo de barreiras ainovacdo e lacunas de requisitos; e priorizando destinos
de oportunidades de inovagao.

. . Investigar as op¢des estratégicas do caminho da inovagdo - navegar pelas
Revelando opgdes de cami-

] N barreirasdainovagao, preencher lacunas de requisitos, alavancando fatores
nhos da inovacdo

facilitadores e identificando potenciais objetivos intermediérios e conquistas.

) ) Traduzir os resultados do roteiro em exercicios de planejamento estratégico de
Traduzindo eimplementando ) T ~ '
y grupos de partes interessadas e organizagdes (incluindo sele¢do de tecnologia
saidas

informativa e processos de investimento).
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Seguindo com exercicios para criticar e validar elementos do roteiro,
Validar e revisitar o roteiro atualizando dados de tendéncias e percepc¢des das partes interessadas,
revisando metas estratégicas e marcos.

Fonte: adaptado de O’Sullivan; Phaal; Featherston (2021).

AFigura 3 apresenta a capacidade e o potencial do Roadmap na construcao
de caminhos para a inovacao, os quais solidificam sua utilizacdo como uma
ferramenta de previsdo, capaz de informar os caminhos necessarios a cons-

trucdo de estratégias e planejamento (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

FIGURA 3 — Sequéncia metodoldgica do Roadmapping

Traduzindo e

|m'plementando e «
saidas .
Explorar a . revisitar o
paisagem . roteiro
. Identificando
caminhos
Visdo de i
Futuro inovagao
Objetivo
-

Fonte: adaptado de O’Sullivan; Phaal; Featherston (2021).

Em abordagem semelhante, Bray e Garcia (1997) classificam a elaboracao
de Roadmaps em trés etapas: a) satisfazer condicdes essenciais, etapa que
envolve a verificacdo para que as condicOes essenciais para o sucesso da
atividade ja foram atendidas, dentre elas aidentificacdo de uma necessidade,
participacdo e colaboracdo de diferentes atores e partes interessadas do
processo e a definicdo do escopo, de forma que o roteiro seja orientado pela

necessidade e ndo a solucdo. Definicao de liderancas e patrocinios. Por fim,
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a delimitacdo do escopo, estabelecendo uma visdo a ser estruturada através
do roteiro e o horizonte temporal necessario a sua consecucao, que variam
normalmente entre 10 a 15 anos; b) a segunda fase é a elaboracéo do roteiro
propriamente dito, a qual contempla a identificacdo do produto que sera foco
do Roadmap, identificar os requisitos criticos que irdo orientar as dimensdes
do roteiro, identificar as areas e condutores tecnoldgicos alvos, identificar e
recomendar alternativas tecnolégicas e a criacéo do roteiro tecnolégico e; ¢)
aterceira etapa é o monitoramento, que envolve as atividades de avaliacdo e
validacdo do Roadmap. Em geral, a validacao é feita por um grupo maior tendo
em vista duas razoes principais. A primeira delas € para fins de critica, revisao
evalidacdo, ja a segunda envolve a necessidade de envolver no processo, 0s
responsaveis pela implementacdo do roteiro. Faz-se necessario desenvolver
um plano de implementacao e, por fim, a revisdo e a atualizacao, na medida
em que houver necessidade ou mudancas tecnoldgicas. O detalhamento de

cada uma dessas etapas encontra-se no Quadro 3.

QUADRO 3 - Detalhamento das fases do Roadmap.

- Satisfazer condi¢es essenciais
| - Atividades preliminares - Definir liderancas e patrocinadores
- Definir escopo e limites

- Definir o foco do Roadmap
- Identificar os requisitos
- Definir areas tecnoldgicas

Il - Desenvolvimento do Roteiro o o
- Definir condutores tecnolégicos e alvos

Tecnoldgico . . L .
- Identificar alternativas tecnologicas e suas perspectivas
- Recomendar alternativas tecnoldgicas
- Criar o roteiro tecnolégico
- Criticar e validar o Roadmap
Il - Monitoramento - Desenvolver um plano de implementacdo

- Revisar e atualizar

Fonte: adaptado de Bray e Garcia (1997).
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Aestrutura do Roadmap propGe-se a integrar evidéncias e percepcdes de
diferentes perspectivas dos stakeholders do sistema de inovacao, avaliando
atividades vinculos e elementos dos sistemas em diferentes estagios dos
ciclos de vida dainovacao. A proposta de justaposicao das diferentes fontes
de informacdo e evidéncias em uma Unica tela facilita a identificacdo de
possiveis incompatibilidades e lacunas nas evidéncias e naamostragem. Essa
abordagem também facilita revisitar todo o roteiro permitindo analises, bem
como aumentar ou diminuir o zoom para explorar a dindmica do micro ou
macrossistema que sdo considerados importantes para os participantes do
roteiro (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

A pratica de Roadmap envolve oficinas facilitadoras, onde os participan-
tes contribuem com informacdes e insights. Esses dados sdo organizados
nas camadas do roteiro para estimular a geracao de ideias. As informacdes
coletadas podem abrangertendéncias, oportunidades estratégicas, barreiras,
riscos e metas. Além disso, diferentes tipos de informacdes sdo adicionados em
diferentes fases do processo. Essa metodologia permite explorar os aspectos
do entendimento dos caminhos da inovagao e sintetizar os insights em um
Roadmap. Essa arquitetura é fundamental na dinamica de estudo de sistemas
de inovacdo e mudancas tecnolégicas, uma vez que possui uma estrutura
flexivel e escalavel, facilitando a apresentacao, analise e compreensao das
evidéncias coletadas (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

Acoleta, aintegracdo e a sintese das evidéncias de previsdo coletadas, sdo
organizadas no escopo do Roadmap, seguindo uma sequéncia de trés etapas.
A primeira delas é estabelecer uma visdo consensual entre os participantes
mediante analise detendéncias, desafios e oportunidades atuais. Em seguida,
avisdo estabelecida, na etapa anterior, é explorada sob a perspectiva de uma
paisagem ou cenario, identificando-se possiveis barreiras, capacidades e opor-

tunidades de inovacdo. Porfim, na terceira etapa, sao identificados possiveis
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caminhos e estratégias para a inovacao, com propostas para superacao das
barreiras, fomentando a alavancagem dos fatores facilitadores da inovacao
metas e marcos intermediarios (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021). O Quadro

4 mostra a descricao de cada uma dessas areas de foco do Roadmapping.

QUADRO 4 — Descricdo das areas de foco do Roadmapping.

Etapas Descrigdo

As entradas dos participantes do roteiro (votos de ponto) sdo focadas em
Estabelecendo uma visdo oportunidades potenciais de longo prazo e recursos, sistemas e avancos
tecnologicos futuros do sistema de inovacao.

As contribuicOes dos participantes do roteiro estédo focadas no levantamento
de capacidades atuais (e potenciais) e oportunidades futuras relevantes;
avaliando a relevancia (e pontos fortes) dessas capacidades para abordar
as oportunidades.

Explorando a paisagem

As contribui¢des dos participantes do roteiro estdo focadas na investigagdo
de opcoes de caminhos estratégicos (navegando barreiras, preenchendo
lacunas de requisitos, identificando possiveis marcos, etc.).

Mapeando Potenciais Caminhos
de Inovagdo

Fonte: adaptado de O’Sullivan; Phaal; Featherston (2021).

Em cada uma dessas etapas, os resultados das previsdes serao transpos-
tos em exercicios de planejamento estratégico para organizacdes de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, seja a selecdo de tecnologias estratégicas ou processos
de investimento em pesquisa e desenvolvimento. Apds a previsao do roteiro
ocorre a fase de planejamento das partes interessadas, na qual os resultados
sdo utilizados no seu proprio planejamento estratégico. Esses exercicios tém
como foco a geracao de informagdes importantes para a selecéo de caminhos
estratégicos especificos (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

Apbs a elaboracao dos estudos preliminares, o primeiro estagio na construgdo
do roteiro € o planejamento juntamente com a atividade primordial de decidir
0 objetivo dele, em seguida sao conduzidas etapas de elaboracao do escopo
e do cronograma. Posteriormente, sao utilizadas ferramentas de interacdo e

analises para coleta de evidéncias com base em diferentes camadas ou no
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roteiro. Em um estagio finalistico, o roteiro é desenhado e apresentado aos
stakeholders (Ozcan et al., 2022).

A proposta de representar as evidéncias da previsao dentro da estrutura de
um roteiro induz ao conceito de construcao do "caminho da inovacao", sendo
este um elemento essencial da analise estratégica de previsao para a politica de
ciéncia, tecnologia e inovacao. Esse caminho representa uma jornada continua
através das diferentes etapas do sistema de inovacao, partindo de pressupostos
especificos do ecossistema de inovacdo e culminando em oportunidades de
impacto socioecondmico especificas (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

Nesta perspectiva, a arquitetura do processo de construcao de roteiros
possibilita monitorar com maior seguranca a coleta de evidéncias para a previsao
estratégica. Sobretudo, pelo arranjo visual, o qual permite a identificacdo de
padrdes, lacunas e dinamicas de inovacao, facilitando a compreensao, bem
como a analise das dimensdes que carecem de informagdes mais especificas de

todas as partes interessadas no processo (O’Sullivan; Phaal; Featherston, 2021).

4 Conclusao

Com base nos resultados obtidos e nos objetivos propostos, as principais
contribuicOes da pesquisa residem na apresentacao de um panorama sobre
0 uso da ferramenta Roadmap como suporte a implementacdo de politicas
publicas de inovacdo.

Um aspecto de extrema relevancia, acerca do uso da técnica de Roadmap, é
satisfazer as condicdes minimas para que a pratica tenha éxito. Uma vez definido
0 objetivo do roteiro é necessario refletir sobre a selecdo das principais partes
interessadas que podem verdadeiramente contribuir com a construcao dos
possiveis caminhos. Falhar nesta etapa podera comprometer todo o processo.

A técnica de Roadmap apresenta-se como uma ferramenta viavel para o

exercicio do planejamento estratégico integrado, capaz de orientar a pros-
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peccao de informacdes de modo assertivo, consolidar as expectativas das
partes interessadas, identificar lacunas, mitigar barreiras e explorar cenarios
estratégicos, resultando em verdadeiras rotas de desenvolvimento tecnologico,
fornecendoinsights detalhados em um plano holistico capaz de contribuir para
a transformacdo e desenvolvimento das politicas publicas de inovacao.

E valido destacar que as proposicdes de usos da ferramenta Roadmap feitos
nesta pesquisa representam um exercicio continuo e evolutivo que exige o
compromisso dos agentes publicos e das demais partes interessadas para
a efetividade das acOes propostas. A pesquisa fornece apenas um ponto de
partida, o sucesso da proposta depende da capacidade de aceitacdo, adaptacao
e da disposicdo das partes para incorporar as estratégias e executar as metas
e etapas previstas.

Por fim, os modelos metodolégicos de Roadmaps investigados ao longo
desta pesquisa mostram-se altamente versateis, com a possibilidade de serem
aplicados ndo apenas em politicas publicas de inovacdo, mas também na
implantacdo de outras politicas publicas em diferentes areas. Sua flexibilidade
permite adaptacOes especificas conforme as demandas e contextos de diversos
segmentos, inclusive no ambito empresarial, ampliando seu alcance e utilidade.

Dentre as limitacOes da pesquisa, destaca-se o viés do estudo, que teve
como foco o uso da ferramenta Roadmap em contextos restritos, com dados
investigados predominantemente em areas de politicas publicas e setores
empresariais. Embora sua versatilidade tenha sido evidenciada, seria impor-
tante aprofundar os desafios relacionados a adaptacao da ferramenta a outros
contextos e segmentos, explorando como suas aplicacdes podem variar em

cenarios menos estudados ou com dinamicas distintas.
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