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RESUMO

No atual cenario econdmico mundial, a competitividade ¢ um fator de sobrevivéncia para as
empresas, principalmente aquelas de pequeno porte. Isto requer uma estrutura que favoreca a
introdu¢@o de inovagdes nos produtos, para que essas empresas possam melhor competir no
mercado. A literatura referente ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) apresenta
diversas publicagcdes que realcam a importancia da otimizagdo do PDP. Elas recomendam
alguns conceitos e técnicas relativas a metodologia de projeto, gerenciamento de projetos,
engenharia simultanea e, num cendrio mais recente, também sdo sugeridos conceitos de
gestdo do conhecimento e da tecnologia. Porém, esses conceitos ainda ndo sdo encontrados de
maneira integrada numa metodologia de projeto simplificada, com uma linguagem apropriada
para os profissionais das empresas de menor porte. Neste contexto, ¢ aqui apresentada a
proposta de uma sistematica de gestdo da tecnologia aplicada no processo de projeto de
produtos para empresas metal-mecanicas de micro e pequeno porte (empresas-alvo).
Inicialmente, é apresentada uma revisdo bibliografica de PDP e de Gestdo da Tecnologia
(GT). Também sdo apresentados resultados detalhados de uma pesquisa de campo que
investigou praticas de PDP e GT em doze empresas metal-mecanicas de micro, pequeno e
médio porte da regido meio-oeste catarinense. Foram ainda consultadas duas empresas-
referéncia em GT no PDP para identificar boas praticas nestes assuntos e trés 6rgdos que
oferecem apoio tecnologico as empresas-alvo. A partir da revisdo bibliografica e da pesquisa
de campo, foi desenvolvida a sistematica de GT, sendo utilizada como plataforma uma
metodologia de PDP existente, para que outras atividades, conceitos e técnicas de GT
pudessem ser inseridas nas suas atividades de projeto. Enfim, a sistematica foi avaliada junto
aos profissionais de algumas empresas-alvo e por intermédio da andlise de especialistas em
PDP e GT.

Palavras-chave: gestdo da tecnologia; projeto de produtos; empresas de micro e pequeno
porte; inovacdo; metodologia de projeto.
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ABSTRACT

On the actual world economic scenario, competitiveness is a survival factor to companies,
especially to small-sized ones. This request a structure that favors the introduction of
innovation into their products, so they can better compete in their markets. The literature
relative to the Product Development Process (PDP) shows us many publications, where is
highlighted the importance of PDP optimization. They also recommend some concepts and
techniques about design methodology, project management and concurrent engineering. In a
recent scenario, some concepts related to knowledge management and Technology
Management (TM) are also recommended. But we still have not found these concepts in an
integrated way, in a simplified design methodology, and using an appropriated language to the
smaller companies professionals. In this context, this work presents a proposal of a
Technology Management (TM) in product design process systematic, to micro and small-
sized metal-mechanic companies (target-companies). Initially, a bibliographic review about
PDP and TM is shown. They are also show detailed results from a field research
accomplished, where were investigated PDP and TM practices of twelve micro, small and
medium-sized metal-mechanic companies in mid-west region of Santa Catarina state, and TM
best practices from two reference-companies in TM on PDP. Three technology support
companies were also consulted on this field research. From the bibliographic review and the
field research information, it was developed the TM systematic. It was used a PDP
methodology as platform, to favor the introduction of TM activities, concepts and techniques
on its original project activities. Finally, that systematic was evaluated by some target
companies professionals opinion and by a critical analysis of PDP and TM specialists.

Key-words: technology management; product design; micro and small-sized companies;
innovation; design methodology.
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INTRODUGAO

1.1. ORIGEM DO TRABALHO

Passado o periodo de dificuldades econdmicas enfrentadas pelo Brasil na década de
1980, iniciou-se um processo de aceleragdo da abertura de mercado, decorrente da
globalizagao. Com isto, muitas empresas brasileiras tiveram que melhorar a qualidade de seus
produtos para permanecerem num mercado onde atuam as empresas estrangeiras, geralmente
caracterizadas por oferecerem produtos com elevado nivel tecnoldgico e economia de escala.

Em pesquisa realizada pela Confederagao Nacional das Industrias sobre o avango
tecnoldgico das empresas brasileiras, a abertura de novos mercados, o desenvolvimento de
novos produtos, a melhoria da qualidade dos produtos e o aumento da eficiéncia produtiva
foram indicados como fatores de sucesso das empresas para os proéximos anos (Gripp, 2002).

Neste sentido, além de atuarem no mercado nacional, atualmente, algumas empresas
brasileiras exportam seus produtos, onde, além da atividade de exportagdo, elas mantém
relagdes comerciais com outros paises, principalmente para a importagdo de maquinas,
equipamentos, matéria-prima e componentes. Em segundo plano vém os acordos de
transferéncia de tecnologia que, em sua maioria, o Brasil recebe mais tecnologia do que
fornece (SEBRAE, 1998). Este ¢ o caso de grande parte das empresas estrangeiras instaladas
no Brasil, que preferem usar tecnologia desenvolvida no exterior por diversas razdes, entre
elas a inexisténcia de cultura para desenvolvimentos locais. (Rajczuk, 2001).

Entretanto, apesar da importdncia do desenvolvimento tecnologico, a pesquisa
realizada pelo IBGE (2002) junto a 72 mil empresas brasileiras de diversos setores
econdmicos, entre os anos de 1998 a 2000, mostrou que apenas 31,50% implementaram
inovagdes tecnologicas em seus produtos e/ou nos seus processos de manufatura. Do valor
investido em 2000 (aproximadamente R$22 bilhdes), 52,22% foram aplicados em maquinas e
equipamentos e 16,75% em pesquisa e desenvolvimento de projetos (IBGE, 2002).

Numa pesquisa regional, Marquezi (2000, p.3) concluiu que a maioria das empresas de
micro e pequeno porte (ver Quadro 1.1) eletro-metalmecanicas localizadas no oeste
catarinense investem pouco em P&D de novos produtos. O resultado disto ¢ a baixa inovagao

tecnologica produzida, restringindo-as a certos nichos de mercado.
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Quadro 1.1. Classificacdo das empresas por nimero de empregados (SEBRAE, 2002).

Caracterizacio Numero de Empregados
ME (Micro Empresa) Empresa: até 19 empregados Servico: até¢ 09 empregados
PE (Pequena Empresa) Empresa: de 20 a 99 empregados Servigo: de 10 a 49 empregados
MdE (Média Empresa) Empresa: de 100 a 499 empregados  Servigo: de 50 a 249 empregados
GE (Grande Empresa) Empresa: acima de 500 empregados  Servigo: acima de 250 empregados

Brasil (1997, p.110), pesquisando trinta empresas de tamanhos e setores econdmicos
variados nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, constatou que a maioria das
empresas ndo investia freqiientemente em inovagdes, € apenas 27% delas apresentavam
procedimentos de projeto formalizados.

Além destas dificuldades, em pesquisa realizada com doze empresas catarinenses de
micro e pequeno porte dos setores moveleiro, vestuario e de plastico, Junges (1999, p.138-
139) apresenta, de forma geral, algumas dificuldades relacionadas ao ambiente interno da
organizagdo, como: dificuldades de gestdo do negdcio; a maioria das atividades dos processos
produtivos tém rotinas manuais € nao sdao continuas; mao-de-obra semi-qualificada; estratégia
empresarial e tecnoldgica nao tem foco no negocio; apresentam controle de qualidade visual e
informal; e inicio de uma preocupacdo com a gestdo ambiental.

Quanto aos fatores externos, sdo citados: aporte tecnoldgico de terceiros quase
inexistente (devido a fatores culturais e falta de capital); sdo apenas seguidas normas técnicas
obrigatorias pela respectiva legislagdo; e pouca eficacia das politicas externas de valorizagao
do segmento microempresarial.

Junges (1999, p.117) também comenta que, em termos tecnoldgicos, as maiores
dificuldades das empresas pesquisadas estdo no planejamento de novas tecnologias e novos
processos em longo prazo, bem como na combinagao das tecnologias ja existentes, para criar
novas tecnologias. Ha ainda a dificuldade da aquisicdo de novas tecnologias e sua utilizagao
interna, além da auséncia de parcerias de desenvolvimento tecnoldgico.

Apesar de Junges (1999) ter pesquisado os setores de moveis, vestudrio e de plastico,
pode-se ter uma nocao geral do comportamento atual das empresas catarinenses de micro ¢
pequeno porte, juntamente com o estudo de Marquezi (2000) e demais referéncias.

Os resultados destas pesquisas mostram que, embora, a inovagdo tecnolégica (em
produtos e processos) seja considerada como um dos principais fatores de sucesso das
organizagdes em mercados competitivos, pouco tem sido realizado, tanto por parte das
empresas (investimentos e capacitacdo de pessoal, por exemplo) como por parte de
instituicdes e 6rgaos de pesquisa, com relagdo as metodologias, métodos e ferramentas, para

apoiar efetivamente a gestdo da tecnologia em empresas de micro e pequeno porte.
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1.2. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A fim de otimizar o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), em parte, as
empresas devem gerenciar seus projetos'. Isso consiste na aplicacdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas para planejar e controlar os recursos das atividades do
projeto, visando atender as metas de escopo, tempo, custo e qualidade (PMI, 2000, p.6).

Além de gerenciarem seus projetos, as organizagdes devem gerenciar suas
tecnologias®, para obterem produtos e servicos de melhor qualidade, e, portanto, mais
competitivos no mercado onde atuam ou pretendem atuar.

Analisando-se as caracteristicas das empresas brasileiras de micro e pequeno porte,
evidencia-se a importancia de uma acdo voltada a estruturacao dos processos de planejamento
de produtos, ja que a maioria delas ndo possui processos adequados de planejamento.
Também se torna importante uma estrutura que auxilie os profissionais destas empresas
quanto a elaboragdo de suas estratégias e ao desenvolvimento de suas tecnologias.

Desta forma, ¢ esperado que as empresas brasileiras de micro e pequeno porte, em
especial as empresas industriais metal-mecanicas de micro e pequeno porte da regido meio-
oeste catarinense (empresas-alvo desta pesquisa) possam desenvolver produtos de melhor
qualidade, com caracteristicas inovadoras. Estes aspectos sdo considerados essenciais em
mercados cada vez mais competitivos, € aqui importantes, j& que se presume que tais
empresas pretendem atuar em novos mercados além do regional, expandindo seus horizontes.

Além da competitividade em termos regionais, deve ainda ser considerado que, num
futuro préoximo, ha a possibilidade de uma maior abertura de mercado internacional
decorrente da potencial implementagdo da Area de Livre Comércio das Américas (ALCA),
que intensificard a concorréncia direta entre empresas de diversos paises.

Entdo, com o objetivo de auxiliar as empresas-alvo quanto a adaptacdo as atuais
exigéncias dos mercados onde atuam, ¢ proposta a elaboracdo de uma sistemdtica para
gerenciar a tecnologia no processo de projeto’ de produtos destas empresas. Com isto, serd

possivel favorecer o desenvolvimento de produtos inovadores e mais competitivos.

' O termo projeto em negrito e itlico corresponde ao project, do inglés, fazendo referéncia aos aspectos de
gerenciamento de projetos. As demais citagdes do termo projeto ao longo do texto se referem ao design, também
do inglés, tratado como processo de projeto.

? Tecnologia ¢ aqui considerada como a integragdo entre os recursos intelectuais (conhecimentos e habilidades) e
os recursos fisicos (instalagdes e equipamentos). Com isto, podem ser geradas novas tecnologias, j& que as
tecnologias até entdo utilizadas tendem a ser dominadas e aperfeigoadas.

3 A presente pesquisa sera limitada ao processo de projeto de produtos, o qual estd inserido num processo mais
amplo, denominado processo de desenvolvimento de produtos, conforme sugere Romano (2003).
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1.3. PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

A partir de pesquisas realizadas por Brasil (1997), Junges (1999), Marquezi (2000),

entre outros autores, e pela experiéncia da equipe de pesquisa, sdo considerados os seguintes

pressupostos, os quais serdo investigados ao longo do estudo:

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) de grande parte das empresas metal-
mecanicas de micro e pequeno porte ¢ informal;

Este tipo de empresa ndo d4 muita importancia a atividade de projeto de produto. Além
disso, ndo possui estrutura significativa de PDP, alocando recursos muitas vezes
insuficientes para tal atividade, em termos intelectuais e fisicos;

A estrutura organizacional de empresas deste tipo ndo favorece a realizacdo de praticas de
desenvolvimento integrado de produtos, favorecendo apenas a abordagem seqiiencial;
Existe pouca interacdo entre este tipo de empresa e os Orgdos de apoio tecnoldgico
especializados em PDP e GT, bem como com seus proprios fornecedores de componentes;
Estas empresas gerenciam suas tecnologias de maneira informal, ou seja, realizam
atividades de acompanhamento das tecnologias e estimativa de tendéncias futuras de

tecnologias sem utilizarem modelos proprios de GT.

4. QUESTOES ORIENTATIVAS DA PESQUISA

De acordo com os pressupostos estabelecidos anteriormente, a presente pesquisa sera

orientada por algumas questdes, que sio:

Como deve ser configurada uma sistematica de gestdo da tecnologia adequada para as
empresas metal-mecanicas de micro e pequeno porte?

Qual deve ser a natureza dos elementos desta sistematica, tendo em vista as condi¢des de
recursos das empresas de micro e pequeno porte?

Como a gestdo da tecnologia pode ser efetivamente implementada para auxiliar estas

empresas na melhoria de seus produtos e processos?

1.5. OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho visa fornecer subsidios para apoiar as empresas metal-mecanicas

de micro e pequeno porte no processo de projeto de produtos, por intermédio de uma

sistematica de gestdao da tecnologia. Com esta finalidade, sdo sugeridas solugdes, na forma de

processos, métodos e ferramentas de projeto, para que estas empresas possam desenvolver

produtos mais competitivos em seus mercados.
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Hé também a expectativa de que este trabalho sirva como base para auxiliar outras
pesquisas a ele relacionadas, contribuindo na constru¢do do conhecimento acerca de um tema
com grande relevancia, que € o apoio as empresas brasileiras de micro e pequeno porte.

Com esta finalidade, sdo propostos os seguintes objetivos especificos:

- Realizar uma revisao bibliografica sobre os processos de desenvolvimento integrado de
produtos e processos de Gestdo de Tecnologia (GT), bem como demais temas
relacionados, a fim de desenvolver uma adequada fundamentacdo para a concepcdo da
sistematica de GT a ser proposta;

- Identificar as necessidades das empresas a serem pesquisadas em relacdo a gestdo da
tecnologia no processo de projeto de seus produtos;

- Com base nos estudos anteriores, desenvolver uma sistematica de GT para o processo de
projeto de produtos, voltada as empresas metal-mecanicas de micro e pequeno porte;

- Avaliar a sistematica proposta por consulta a especialistas em PDP e GT, e também por
intermédio de um curso de capacitacao a ser realizado nas empresas pesquisadas;

- Divulgar a versao final da sisteméatica nas empresas e 6rgaos de apoio pesquisados.

1.6. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo a natureza, a presente pesquisa foi classificada como pesquisa aplicada, pois
ela visa aplicar conhecimentos oriundos de pesquisa bésica (conceitos gerais de projeto de
produtos, de gestdo da tecnologia, de gestdo de projetos, etc.) para solucionar problemas de
empresas de micro e pequeno porte.

Quanto a forma de abordagem do problema, ¢ essencialmente uma pesquisa
qualitativa, ja que possui um carater descritivo, onde o processo de pesquisa € seu
significado sdo os focos principais de abordagem, haja vista que se pretende desenvolver uma
sistematica (metodologia) como resultado.

Além disto, Gil (2002, p.41-56) afirma que as pesquisas podem ser classificadas sob
dois aspectos: em relacdo aos seus objetivos, e com base nos procedimentos técnicos usados.

Neste contexto, em relagdo aos objetivos gerais, a pesquisa pode ser classificada como
exploratoria, pois ela realiza uma investigacao acerca do problema, a fim de torna-lo mais
explicito e aprimorar os conceitos relativos a este. Ela também pode ser classificada como
pesquisa descritiva, pois descreve as caracteristicas de um grupo de empresas sobre aspectos
de desenvolvimento de produtos e gestio da tecnologia.

Em relagdo aos procedimentos técnicos, a presente pesquisa pode assumir duas

classificagdes: pesquisa bibliografica, relacionada a revisdo bibliogréfica realizada na parte
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inicial da pesquisa, considerando aspectos de PDP e GT; ¢ estudo de campo, devido a

realizacdo de uma pesquisa de campo junto as empresas aqui participantes.

1.7. ABRANGENCIA E LIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho estudou os principais aspectos relacionados a gestao de tecnologia
no processo de projeto de produtos, dentro da realidade atual das empresas metal-mecanicas
de micro e pequeno porte.

Diante de fatores como a disponibilidade de tempo, recursos humanos e financeiros, a
pesquisa encontra-se limitada as empresas que possuem um reconhecimento regional® em suas
areas de atuacdo, bem como um pequeno numero de empresas-referéncia e 6rgaos de apoio
tecnologico. Desta forma, a andlise de dados e resultados originados neste trabalho se referem
a uma amostra e, portanto, todas as conclusdes e afirmacdes presentes neste estudo ficam
restritas as condi¢des aqui limitantes.

A sistemdtica proposta nesta pesquisa apresenta proposicdes gerais de gestdo da
tecnologia no projeto de produtos. Por isso, ela pode ser aplicada em outros dominios de
conhecimento, em empresas de outros setores industriais ou em empresas metal-mecanicas de
outras regides geograficas. Entretanto, para realizar tal aplicacdo, ¢ necessario que sejam
investigadas as praticas de PDP e GT das empresas pretendidas no momento considerado,
onde a estrutura de pesquisa de campo aqui adotada e proposta pode ser usada como exemplo.

Por fim, ¢ importante salientar que a presente pesquisa visa dar uma contribuicao
cientifica acerca de assuntos como gestao da tecnologia e projeto de produtos, numa aplicagdao
especifica. Sabe-se que tais assuntos ndo foram esgotados e que podem (e devem) ser feitas

outras pesquisas complementares ao trabalho aqui proposto.

1.8. ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertagdo estd estruturada em sete capitulos: (i) Introducao; (ii) Processo
de Desenvolvimento Integrado de Produtos: Revisdo Bibliografica; (iii) Gestdo da
Tecnologia: Revisao Bibliografica; (iv) Caracterizagdo das Empresas-Alvo; (v) Sistematica de
Gestao da Tecnologia Aplicada no Projeto de Produtos - SiGeTAP; (vi) Avaliacdo da
Sistematica; e, (vii) Conclusdes e Recomendagdes. Além destes capitulos, a secdo de
Apéndices apresenta alguns materiais auxiliares & compreensao deste estudo, os quais foram

utilizados na pesquisa.

* Reconhecimento em termos de tradigdo e por possuirem significativa demanda de servicos.
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O Capitulo II, Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos: Revisao
Bibliografica, aborda alguns conceitos fundamentais de desenvolvimento integrado de
produtos, resultando em subsidios conceituais para as proposi¢des desse trabalho.

No Capitulo III, Gestao da Tecnologia: Revisdo Bibliografica, sio estudados os
principais aspectos relacionados com a Gestdo da Tecnologia nas organizagdes. Também sao
apresentados os principais modelos de gestdo da tecnologia disponiveis na literatura, bem
como os aspectos relacionados a inovacdo adotados por algumas empresas inovativas. No
final deste capitulo, os modelos sdo comparados e analisados entre si.

O Capitulo 1V, Caracterizacdo das Empresas-Alvo, apresenta a pesquisa de campo
realizada com as empresas metal mecanicas de micro e pequeno porte da regido meio-oeste
catarinense. Inicia com o planejamento da pesquisa e segue com a analise dos resultados. Ao
final, sdo sugeridas diretrizes para a elaboragdo da sistematica de GT desta dissertagao.

No Capitulo V, Sistematica de Gestiao da Tecnologia Aplicada no Projeto de
Produtos - SiGeTAP, ¢ apresentado o desenvolvimento da sistematica em questdo, onde sdao
detalhadas as suas respectivas fases, atividades, métodos e ferramentas propostos.

No Capitulo VI, Avaliacdo da Sistematica sdo apresentados os procedimentos de
avaliacdo da sistemadtica, a qual foi baseada na opinido de especialistas em PDP ¢ GT ¢ na
opinido de profissionais de empresas participantes. Também ¢ apresentada uma discussao
sobre os resultados obtidos.

O Capitulo VII, Conclusdes e Recomendacdes, apresenta as principais conclusdes
obtidas a partir da realizagdo desta pesquisa, em relacdo a sua condugdo, a sistematica
proposta, a avaliagdao da sistematica, e conclusdes sobre os pressupostos iniciais da pesquisa.
Apobs as conclusdes, sdo apresentadas algumas recomendacdes para trabalhos futuros em

assuntos relacionados ao tema desenvolvido.



CApPiTULO II

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE
PRODUTOS: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo abordados conceitos relativos ao Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP), visando obter subsidios conceituais a proposi¢do de uma sistematica de GT
aplicada ao processo de projeto de produtos. Sdo revisados os seguintes assuntos: processo de
desenvolvimento de produtos, metodologias de projeto de produtos, gerenciamento do

conhecimento, engenharia simultanea e gerenciamento de projetos.

2.1. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Neste item ¢ revisado o PDP, com base num modelo de referéncia proposto por
Romano (2003). Esse modelo foi desenvolvido pelo autor, com base no estudo da literatura e
de pesquisa junto a empresas do setor de maquinas agricolas.

Conforme ilustra a Fig. 2.1, o PDP proposto por Romano (2003) ¢ constituido de trés

macro-fases, que sdo: Planejamento, Projetagdo [sic/ e Implementagao.

‘ PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS

‘ PLANEJAMENTC;% PROJETAGAO IMPLEMENTAGAO

Planejamento Projeto rojeto Conceitual Projeto Projeto Preparagao L Nl
do Projeto Informacional d Preliminar Detalhado da Produgao -

! 1
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Figura 2.1. Modelo de desenvolvimento de produtos (Romano, 2003, p.116) [sic/.
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A macro-fase de Planejamento envolve a elaborag¢dao do plano do projeto do produto.
Ja a Projetacdo /[sic] (projeto do produto) envolve a elaboracdo do projeto do produto e do

plano de manufatura. Esta macro-fase se subdivide em quatro fases, denominadas de projeto
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informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. E, por fim, a macro-
fase de Implementacio envolve a execucdo do plano de manufatura na producdo da empresa
e o encerramento do projeto. Esta macro-fase se subdivide em trés fases, ou seja, a preparagao
da produgdo, lancamento do produto e validagao do produto e projeto.

Na Fig. 2.1, também sao representados os dominios de conhecimento envolvidos no
processo de desenvolvimento de produtos, evidenciando, em parte, os conceitos de engenharia
simultdnea. Os dominios de conhecimentos sdo: Gestdo Empresarial (GE); Gerenciamento de
Projeto (GP); Marketing (MK); Projeto de Produto (PP); Projeto da Manufatura (PM);
Suprimento (SU); Qualidade (QU); Seguranga (SE); Dependabilidade (DP); Administrativo-
Financeiro (AF); Produ¢ao (PR); e P6s-Venda (PV).

Segundo Romano (2003, p.117), o Planejamento do Projeto se destina ao
planejamento de um novo projeto, face as estratégias de negocio da empresa. Inclui atividades
para a organizagao dos trabalhos a serem desenvolvidos ao longo do processo, como definigdo
do escopo, das atividades do projeto, programagdo e orgcamento do projeto, entre outras.

Também sdo conduzidas atividades como o planejamento dos riscos € comunicagdes
do projeto. O planejamento de marketing do projeto, nessa fase, alimenta o processo com as
principais informagdes sobre o mercado, para auxiliar nas defini¢des e decisdes sobre o
planejamento do projeto.

O Projeto Informacional consiste na primeira fase do projeto do produto, onde sdo
definidas as especificacdes de projeto do produto. Sdo determinados os fatores de influéncia
do projeto, as necessidades dos clientes e requisitos de projeto. Os requisitos sdo comparados
com as caracteristicas de equipamentos similares disponiveis no mercado, para auxiliar na
definicdo das especificagdes de projeto do produto. Essas especifica¢des sdo avaliadas e, ao
final dessa fase, sdo registradas as li¢gdes aprendidas. Entdo o projeto segue para a concepgao.

O Projeto Conceitual se destina ao desenvolvimento da concep¢ao mais adequada ao
produto, para atender as especificagdes de projeto. Sdo realizadas atividades que buscam
identificar a estrutura funcional do produto, ou seja, quais funcdes ele deve atender. Entdo sdao
geradas alternativas de concepg¢des que atendam as especificagdes de projeto, para, num
segundo momento, selecionar a concep¢do mais adequada, em termos de seguranga,
facilidade de manufatura, fornecedores, etc. Esta é submetida a analise de viabilidade
financeira e econdmica, por se tratar de uma concepg¢ao mais definitiva do produto.

Na fase de Projeto Preliminar, sdo elaborados alguns leiautes alternativos do
produto, donde um ¢ selecionado, para serem estabelecidas as principais dimensdes

otimizadas dos componentes, o tipo de material e os processos de fabricacdo. Também sdo
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construidos modelos para serem testados em relacdo ao atendimento das especificagdes de
projeto. Com isso, o leiaute final ¢ determinado e ¢ iniciado o plano de fabricagado e teste do
prototipo, para realizar o célculo inicial de custo. Entdo sdo realizadas andlises econdmica e
financeira do negécio. Ao final da fase, as licdes aprendidas sdao registradas e o plano de
projeto ¢ atualizado, para iniciar a fase de projeto detalhado.

Na fase de Projeto Detalhado, ¢ construido o prototipo do produto e sdo realizados os
testes para otimiza-lo. Com isso, sdo definidas as especificagdes finais dos componentes e
elaborados os documentos do produto, como desenhos técnicos, manual de uso, manual de
assisténcia técnica e catdlogo de pegas. Também ¢ detalhado o plano de manufatura e ¢
preparada a solicitacdo de investimento, considerando os custos do produto em: ferramental
de producao (escala comercial), custo de langamento (divulgagdo), custo de desenvolvimento
e produgdo do produto, seu preco final, e o fluxo de caixa estimado da venda. Entdo, sdo
realizadas as andlises financeira e econdmica do produto, e o plano de projeto ¢ atualizado.

A Preparaciao da Produc¢do marca o inicio da macro-fase de Implementacao, sendo
responsavel pela preparacdo da producdo do produto em escala comercial. Nela, ¢ liberada a
construcdo do ferramental, sdo preparados os recursos (maquindrios, ferramentas e
dispositivos) envolvidos na produ¢do e montagem, e ¢ desenvolvido o plano de producao do
lote piloto. Paralelamente, ¢ concluida a elaboragdao dos procedimentos de assisténcia técnica
e sdo feitos treinamentos de vendas e pos-vendas. A revisdo da documentacdo do projeto do
produto e do plano de manufatura ¢ encerrada nesta fase. Ao final, sdo realizadas as anélises
financeira e econdmica do produto, e o plano de projeto ¢ atualizado.

Na fase de Lancamento do Produto, ¢ definida a data de inicio da producdo, € o
volume de producao (segundo o volume de vendas estimado). Os demais fatores sobre o plano
de producdo sdo avaliados, para liberar o lote inicial e avalia-lo quanto ao atendimento do
escopo do projeto. Além disso, o material publicitario e a literatura técnica para a divulgagao
comercial do produto sdo emitidos. Ao final, o projeto ¢ submetido as andlises de viabilidade
financeira e econdmica, e o plano de projeto ¢ atualizado.

A ultima fase do referido modelo trata da Validacdo do Produto junto aos clientes e
pela auditoria interna. A validagao ¢ realizada sobre os produtos do lote inicial comercializado
junto aos clientes, gerando um relatorio que possibilita a realizacdo de agdes corretivas para as
deficiéncias identificadas. Posteriormente, ¢ realizada a auditoria do projeto, com base no
resultado final deste, junto aos principais clientes diretos e patrocinadores. Os contratos
pendentes s3o liquidados, é realizada a prestacdo de contas do projeto, a equipe de

desenvolvimento e a estrutura do projeto sao desmobilizadas e o projeto ¢ encerrado.
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Conforme definido na introdug¢do, o escopo desse trabalho abrange as fases do
processo de projeto, caracterizadas nesse item. Para a execucdo dessas fases sdo propostos

varios métodos e ferramentas de projeto, conforme descritos no item que segue.

2.2. METODOLOGIAS DE PROJETO DE PRODUTOS

De forma geral, as metodologias de projeto sdo utilizadas para sistematizar e suportar
as fases do processo de projeto. Na literatura, sdo encontradas diversas propostas de
metodologias, em maior ou menor abrangéncia, de acordo com o enfoque. Com enfoque mais
orientado ao projeto de sistemas mecanicos, por exemplo, existem as abordagens de Pahl e
Beitz (1996), Back (1983), e Hubka e Eder (1988), entre outros autores.

Nas fases iniciais do processo de projeto, de especificacio de problemas, sdo
recomendados varios métodos para auxiliar no levantamento das necessidades de projeto,
como questionarios estruturados, entrevistas com clientes, matriz de apoio a defini¢do de
necessidades (Fonseca, 2000), entre outros. Um dos métodos de uso freqiiente nesta fase ¢ a
matriz do QFD’ (também conhecida como casa da qualidade).

Na matriz da casa da qualidade, as necessidades dos usuarios sdo posicionadas em
linhas, e os requisitos do consumidor (derivados destas necessidades) sdo posicionados em
colunas. Entdo ¢ feito o inter-relacionamento entre as necessidades e os requisitos, onde sdo
definidos valores de relacionamento. Destes, sdo identificados os requisitos considerados
como mais importantes ao projeto, os quais serdo priorizados ao longo do PDP.

Na fase de concepg¢dao do produto sdo recomendados varios métodos de apoio a
criatividade, incluindo métodos intuitivos e sistematicos. Entre os métodos intuitivos, sdo
citados: o Brainstorming” e analogias (estudo dos principios existentes na natureza para
solucionar os problemas de projeto). Entre os sistematicos, cita-se o método morfologico
(matriz morfologica), a sintese de fungdes e a teoria TRIZ'.

Em parte, estes métodos de apoio a geracdo de solugdes para o problema de projeto

também podem ser considerados como de apoio ao desenvolvimento de tecnologias para o

> Quality Function Deployment. Do idioma inglés, significa Desdobramento da Fun¢do Qualidade. Mais
informagdes podem ser obtidas em Cheng (1995) e em literaturas sobre projeto de produtos.

% Consiste em montar equipes multidisciplinares pequenas para gerarem idéias sobre determinados assuntos.
Mais informagdes podem ser obtidas em Back e Forcellini (2002) e em Hollins (1999).

7 Foi concebida na ex-URSS por Genrich Atshuller e é também conhecida por teoria TIPS (Theory of Inventive
Problem Solving). Significa Teoria da Solu¢do Inventiva de Problemas. Ela foi criada a partir de um estudo de
aproximadamente 1,5 milhdes de patentes, onde foram identificados 40 principios inventivos e 39 pardmetros de
engenharia presentes nestas patentes. Destes principios, foram elaboradas matrizes que sugerem solucdes
“criativas” para contradi¢cdes de projeto geralmente vistas como os requisitos fortemente negativos existentes no
“telhado” da casa da qualidade. Mais informagdes sobre a teoria TRIZ podem ser obtidas em Ferreira e
Forcellini (2002) e no The TRIZ Journal, disponivel em: <www.triz-journal.com>. Acesso em: 12 Mai. de 2004.
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produto, ja que podem apontar tendéncias futuras das tecnologias do produto. Entretanto, nao
foram observadas proposicdes especificamente orientadas para este proposito.

No projeto detalhado, a concepcdo selecionada na fase anterior deve ser modelada,
simulada e validada. Nas atividades de modelagem e simulagdo, os projetistas costumam
utilizar programas computacionais em ambientes CAD® ¢ CAE’.

Para realizar a modelagem, podem ser usados programas de CAD paramétricos'’.
Nestes, os modelos soélidos virtuais sdo elaborados com dimensoes baseadas em variaveis, as
quais podem assumir outros valores caso seja necessario, sendo que o proprio programa altera
a geometria do solido de acordo com as novas dimensdes.

Além dos paramétricos, também existem programas de CAD nao-paramétricos, como
0 AutoCAD (ao menos até a versdo 2002). Nestes, também ¢ possivel elaborar modelos
solidos virtuais tridimensionais. Porém, durante a elaboragdo do modelo sélido, devem ser
definidas as suas dimensdes finais, ja que as alteragdes posteriores somente serdo realizadas
com um certo retrabalho no modelo por parte do projetista. Isso ndo ocorre nos programas
paramétricos, pois o modelo se ajusta automaticamente a partir das novas dimensdes.

Depois de gerados os modelos, as metodologias de projeto existentes recomendam que
sejam elaborados modelos ou o prototipo do produto, a fim de analisar preliminarmente se os
principios de solugdo adotados cumprem as funcdes deles de maneira adequada.

A fase de projeto detalhado visa a elaboragdo dos documentos finais do produto, tais
como desenhos técnicos, lista de componentes, especificagdes técnicas do produto (medidas
em testes), manual de uso, montagem ¢ desmontagem do produto, manual de assisténcia
técnica, plano de projeto revisado, entre outros documentos.

Nesta fase, o protdtipo do produto ¢ testado de maneira mais criteriosa, onde cada
especificacdo de projeto e cada atributo desejavel do produto ¢ verificado. A partir dos
resultados dos testes, ¢ definida a configuragdo final do produto e os seus documentos.

As principais ferramentas de apoio ao projeto nesta fase sdo relacionadas ao
planejamento e anélise de testes'' e aos programas computacionais de CAD que atualizam os

desenhos do produto.

 Computer Aided Design. No idioma portugués, significa Projeto Auxiliado por Computador.

® Computer Aided Engineering — do idioma inglés, Engenharia Auxiliada por Computador. Atualmente, os
programas de CAD ja possuem ferramentas que auxiliam o desenho (blocos) e o dimensionamento dos
componentes, onde alguns deles até simulam em ambiente virtual o funcionamento dos componentes do produto.
' Nestas condigdes, os programas paramétricos de modelagem CAD mais utilizados sdo: SolidWorks, SolidEdge,
Autodesk Inventor, Catia e Pro-Engineering.

' Os testes podem ser planejados com conceitos de Planejamento de Experimentos (Design of Experiments —
DOE), apresentados em Montgomery (1997). Com isto, a quantidade de medi¢des pode ser diminuida e o
procedimento de teste simplificado. No planejamento e analise dos testes também podem ser usados principios
de analise de experimentos de Taguchi (comentados em Toledo, Azeka e Amaral, 1999).
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2.3. GESTAO DO CONHECIMENTO APLICADA AO DP

4

A fim de otimizar o uso dos recursos (principalmente intelectuais) no PDP, ¢
importante que o aprendizado gerado seja documentado na forma de boas praticas e
experiéncias, para que a equipe de projeto possa aprender com as experiéncias passadas,
evitando, assim, cometer erros em decisdes futuras similares aquelas documentadas.

Nas chamadas organizagdes do conhecimento, o principal fator de produgdo ¢ o
conhecimento das pessoas, € ndo apenas os recursos fisicos, ja que, para elas, o diferencial
competitivo estd na maneira de executar as atividades, e, portanto, na experiéncia dos
colaboradores internos. Isso se justifica porque os recursos fisicos, tais como equipamentos €
instalagdes fisicas, podem ser adquiridos e imitados pelos concorrentes, ao contrario do
conhecimento dos colaboradores internos.

Sob esse contexto, existem defini¢des importantes que se fazem necessarias para o
entendimento do assunto, que sdo: dados, informagdes e conhecimento.

Para Davenport e Prusak (1998, p.2-6), dado ¢ um conjunto de fatos distintos e
objetivos, relativos a eventos, ou mesmo registros estruturados de transagdes, como o registro
da data, da hora e o valor da compra de um item, sem dizer o motivo. J& as informagdes sao
mensagens que utilizam os dados para comunicar um fato ou evento, mas com um significado
(relevancia e proposito). Logo, os dados tornam-se informacdes quando recebem um
significado, ou seja, sdo dados que fazem diferenca. O conhecimento ¢ assim definido:

“Conhecimento ¢ uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores, informacao
contextual e insight [experiéncia] experimentado, a qual proporciona uma estrutura para a
avaliac8o e incorporagdo de novas experiéncias e informagdes. Ele tem origem e € aplicado
na mente dos conhecedores. Nas organizagdes, ele costuma estar embutido ndo s6 em
documentos ou repositérios, mas também em rotinas, processos, praticas e normas
organizacionais (Davenport e Prusak, 1998, p.6).”

Para que uma informacdo se transforme em conhecimento, a mesma referéncia
comenta que as pessoas precisam fazer mentalmente o trabalho, por intermédio das seguintes
operagoes: comparac¢ao (informacoes recebidas com experiéncias passadas); conseqiiéncias
(analisar conseqiiéncias das informacdes nas decisdes); conexdes (relacionar novo
conhecimento com conhecimentos existentes); e, conversa¢ao (ver o que as outras pessoas

acham desta informagao). A Fig. 2.2 ilustra de forma conceitual tais definigdes.
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Figura 2.2. Dado, informagéo, conhecimento e sabedoria (adaptado de Bellinger, 1997).

O conhecimento ¢ dividido nas dimensdes tacita (informal) e explicita (formal,
documentada). Nonaka e Takeuchi (1997, p.7) afirmam que o conhecimento, expresso em
palavras e numeros (formalizados), ¢ uma representacdo empobrecida do conhecimento tacito
existente na mente humana. Quanto a conversao do conhecimento entre as duas dimensoes
anteriormente citadas, a mesma referéncia apresenta quatro processos: socializacio (tacito
para tacito - conversas); externaliza¢ido (ticito para explicito - escrita); combinacao
(explicito para explicito - reunides); e internaliza¢ao (explicito para tacito - leitura).

Na pratica, Santos (2002, p.I-6) afirma que a GC engloba as seguintes etapas:

- Identificar e mapear os ativos intelectuais (estrutura externa — clientes e fornecedores;
estrutura interna — conceitos, patentes, modelos, normas e equipamentos da empresa; e a
competéncia dos funcionarios) ligados a organizagao;

- Gerar novos conhecimentos para oferecer vantagens competitivas no mercado;

- Tornar acessiveis grandes quantidades de informagdes corporativas, compartilhando as
melhores praticas e as tecnologias envolvidas, incluindo groupwares (equipes) e Intranets
(redes internas), pratica que deveria se tornar parte da maioria dos negdcios.

As organizagdes podem utilizar as informacdes geradas como fontes de vantagem
competitiva, pois podem gerar resultados positivos para a organizagdo, principalmente em
termos tecnoldgicos, ja que a GC facilita a organizagao obter informagdes sobre determinadas
tecnologias no mercado, bem como a maneira de explora-la internamente.

Existem algumas publicacdes que estudam e aplicam os conceitos de GC em processos
de desenvolvimento de produtos, tais como Amaral (2001), Amaral e Rozenfeld (2001),
Bernasconi, Alliprandini e Martins (2001), Ferrari, Toledo e Martins (2001), Ferrari e Toledo
(2001), Ferreira (2003a) e Ferreira (2003b).

Por exemplo, a fim de identificar mecanismos que maximizem a GC nas organizagdes

durante o projeto dos produtos, Ferrari, Toledo e Martins (2001) analisaram algumas
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ferramentas com base na GC. Séo elas: QFD (identificacdo da “voz do cliente”), DFMA"
(fortalece o principio do “raciocinio sistémico” da GC e utiliza experiéncias anteriores),
FMEA" (reforga o principio de “tratamento do erro”) ¢ Engenharia Simultanea (fortalece os
principios de raciocinio sistémico, aprendizagem em grupo e cultura de compartilhamento).
Contudo, devido ao tema de GC ser recente nos meios académico e industrial, grande
parte das organizagdes (principalmente de micro e pequeno porte) ainda valoriza mais os
recursos fisicos do que os intelectuais. Por isto, poucas sdo as organizacdes que aplicam os
principios de GC, documentando seus procedimentos internos e conhecimentos. Surge dai, a

importancia de uma acao destas voltada para as empresas-alvo.

2.4. ENGENHARIA SIMULTANEA NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

De acordo com Hartley (1998, p. 32), a Engenharia Simultanea (ES) combina uma
forga-tarefa interdisciplinar com especificagao completa do conceito, resultando em um curto
prazo de execucdao e um numero menor de mudancas.

Na literatura de ES, sdo encontrados modelos que propdem realizar o PDP integrado.
Dentre estes, sdo citados: Jo et al (1993) citado por Romano (2000, p.7) e Hartley (1998).

De maneira geral, o uso da ES diminui o tempo de desenvolvimento de produtos, em
compara¢do com o sistema seqiiencial, ja que permite a execu¢do de atividades de projeto de
maneira paralela, acelerando o processo. Porém, ¢ necessario que haja um sistema eficaz de
comunicagdo entre as fases do projeto, para permitir um fluxo adequado das informacdes.

A maioria das empresas de micro e pequeno porte brasileiras (principalmente as
empresas-alvo) utiliza o enfoque seqiiencial de PDP. Devido a significativa mudanga
organizacional e cultural necessaria para implementar os conceitos de ES nestas organizagoes,
deve ser realizado um programa de conscientizacdo dos profissionais. Isto deve ocorrer em
termos de apoio, treinamento e comprometimento, onde eles ndo podem esperar resultados
imediatos. Sem estes cuidados, o programa de implementacdo da ES pode fracassar, devido
ao descrédito da metodologia por parte dos envolvidos.

Neste contexto, ¢ necessario que a organizagdo adote a estrutura organizacional mais
adequada a sua estratégia, para potencializar o sucesso do projeto. Assim, ¢ recomendavel que

as empresas adotem a estrutura matricial, devido a esta se apresentar como sendo a mais

'2 Design for Manufacturing and Assembly. Do idioma inglés, significa Projeto para Manufatura ¢ Montagem.
Consiste em recomendar, durante as atividades de projeto, boas praticas que facilitem a manufatura e a
montagem futura do produto, com base na experiéncia de profissionais internos e em literaturas especializadas.

' Failure Mode and Effects Analysis. Do idioma inglés, significa Analise do Modo de Falha e seus Efeitos.
Consiste em analisar os possiveis modos de falhas de componentes dos produtos e prever, na fase de projeto,
alguns mecanismos que evitem ou ao menos amenizem o efeito destas falhas durante o uso do produto.
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adequada a implementacdo dos conceitos de ES, pois ela combina as vantagens da estrutura
funcional (por setores) e da estrutura por projetos.

Contudo, no caso de realizar uma mudanca organizacional, Souza (2003) afirma que ¢
necessario um método sistematico e disciplinado para gerenciar a mudanga organizacional,
reduzindo custos ¢ maximizando os resultados. Para tanto, devem ser considerados trés
fatores, que sdo: causa (necessidade real da mudanca); solu¢ido (buscar uma alternativa
coerente); e implementacgio (forma de condugdo do projeto de mudanca).

Além disso, devem ser conhecidos mecanismos que aumentem o comprometimento
das pessoas envolvidas com a mudanga organizacional e entender, do ponto de vista
emocional destas pessoas, como elas reagem ao processo de mudanca, para facilitar a
introdu¢do das mudancas organizacionais. Tais conceitos podem ser encontrados na literatura

referente a Psicologia Organizacional, como Silva (2001), entre outras obras.

2.5. GESTAO DE PROJETOS

Na literatura referente a gestdo de projetos, podem ser encontradas algumas
publicagdes com informagdes e praticas do referido assunto, sendo as principais: Pinto (1998),
Meredith e Mantel Jr. (2000) e Kerzner (2002).

Existe também o guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge — Conjunto
de Conhecimentos da Gestdo de Projetos), publicado no ano 2000 pelo PMI (Project
Management Institute — Instituto de Gestao de Projetos). Por ser uma das referéncias basicas
em gestdo de projetos, ele serd utilizado neste item como base dos conceitos apresentados.
Entretanto, serdo utilizadas outras referéncias de forma complementar.

Em relagdo aos projetos, existe a seguinte definig¢do:

“Projeto ¢ um empreendimento temporario com o objetivo de criar um produto ou servigo
Unico. Tempordrio significa que cada projeto tem um comego ¢ um fim bem definidos.
Unico significa que o produto ou servigo produzido ¢ de alguma forma diferente de todos
os outros produtos ou servigos semelhantes (PMI, 2000, p.4).” (T.N.).

PMI (2000, p.4) comenta que, para garantir o sucesso do produto ou servico a ser
desenvolvido, deve-se gerenciar cuidadosamente os projetos, pois eles sdo a forma pela qual a
empresa implementa suas estratégias.

Assim, PMI (2000, p.6) define a gestdo de projetos como sendo a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades e técnicas para projetar atividades que visem atingir os requisitos
do projeto. Com esta finalidade, a equipe de projeto gerencia o trabalho executado no projeto,
em termos de escopo, tempo, risco ¢ qualidade, bem como visa garantir o atendimento das

necessidades dos envolvidos no projeto (stakeholders).
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No entanto, para gerenciar adequadamente os projetos em geral, ¢ necessario que os
principais elementos que compdem um projeto sejam administrados, envolvendo as seguintes
areas de conhecimento sugeridas por PMI (2000, p.7-8):

- Geréncia da integracdo do projeto: descreve como os elementos do projeto serdo
coordenados adequadamente;

- Geréncia do escopo do projeto: delimita a abrangéncia e as limitagdes do projeto,
definindo as atividades necessarias a sua execucao;

- Geréncia do tempo do projeto: determina as atividades necessdrias (essenciais) a
execucao do projeto dentro do prazo previsto;

- Geréncia do custo do projeto: especifica os processos necessarios a execugao do projeto,
dentro do orgamento previsto;

- Geréncia da qualidade do projeto: descreve as atividades necessarias para garantir que o
projeto satisfaca as necessidades que deram origem a ele;

- Geréncia dos recursos humanos do projeto: sio os processos ¢ atividades que
proporcionam a melhor utilizacdo das pessoas envolvidas no projeto;

- Geréncia das comunicacdes do projeto: sio as atividades e processos necessarios para
garantir que geragdo, captura, distribuicdo, armazenamento e apresentacdo, das
informacodes do projeto, sejam feitas de forma adequada e no tempo certo;

- Geréncia dos riscos do projeto: diz respeito as atividades de identificagdo, andlise e
resposta aos riscos do projeto; e

- Geréncia das aquisicoes do projeto: engloba os processos necessarios para a aquisi¢ao de
mercadorias e servigos fora da organizacao que desenvolve o projeto.

Para que os projetos tenham uma maior probabilidade de sucesso, devem ser
considerados alguns fatores, dos quais Pinto (1998, p.379-395) sugere dez: (i) missdo clara e
objetiva do projeto; (ii) ter apoio da alta geréncia; (iii) planejamento e programacao (de tempo
e de outros recursos) do projeto; (iv) consulta aos clientes potenciais do projeto; (v) adequada
selecdo dos integrantes da equipe de projeto; (vi) estrutura para realizagdo das tarefas técnicas
(competéncias e estrutura fisica); (vii) garantia da aceitacdo do cliente; (viii) monitoramento e
realimentagdo das informagdes e recursos do projeto; (ix) comunicagdo adequada durante o
projeto; e, (X) praticas de resolu¢ao de problemas.

Além disso, para que o PDP de uma organizacdo ocorra de forma integrada,
diminuindo os custos, o tempo do PDP e melhorando a qualidade do produto, ¢ necessaria a
participagdo de equipes multidisciplinares simultdneas (paralelas, ndo seqiienciais, como ¢

visto na abordagem tradicional), segundo as especializagdes € conhecimentos necessarios as
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atividades de projeto sendo executadas. Para tanto, as organizacdes podem utilizar conceitos e

praticas de Engenharia Simultanea, conforme apresentados no item anterior.

Embora existam varios trabalhos e modelos sobre PDP, metodologias de projeto e de
gestdo do projeto com varios enfoques, os aspectos da gestdo da tecnologia sdo pouco
considerados de forma efetiva nessas abordagens. Disto, resulta a necessidade de estudar
abordagens especificas sobre esse tema para as proposicoes desse trabalho.

Em linhas gerais, como consideracdes finais deste capitulo, pode ser observado que:

- As metodologias baseadas na engenharia simultdnea abordam em parte os aspectos de
gestdo da tecnologia e do conhecimento durante o processo de projeto de produtos. Isso
ocorre, por exemplo, na forma de equipes multidisciplinares de projeto;

- Existem também algumas técnicas de projeto (tais como QFD, FMEA e DFMA) que
potencializam o compartilhamento de conhecimentos no processo de projeto. Por
conseqiiéncia, elas favorecem o desenvolvimento interno das tecnologias;

- Atualmente, os aspectos de gestdo da tecnologia presentes no projeto sao mais favorecidos
pelas caracteristicas das ferramentas sugeridas do que pela forma como tais processos
foram sistematizados. Em outras palavras, a integragcdo de processos de projeto e gestdo da

tecnologia nao se encontra efetivamente estruturado.



CAPiTULO II1I

GESTAO DA TECNOLOGIA: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ¢ apresentada uma revisao bibliografica sobre aspectos de Gestao da
Tecnologia (GT). Inicialmente sdo apresentadas algumas definigdes e abordagens de GT, que
incluem estratégia tecnologica, vigilancia e monitoramento tecnoldgico, prospeccao
tecnoldgica, analise do impacto da tecnologia, e transferéncia tecnoldgica entre empresas € os
orgaos de apoio tecnologico.

Na segunda parte deste capitulo sdo apresentados alguns modelos de GT encontrados
na literatura e alguns casos de empresas inovadoras, tais como a 3M, a DuPont e a GE. Ao
final, ¢ realizada uma comparacao entre os modelos abordados.

Ferreira (1999) define tecnologia (principalmente aquelas do dominio mecanico) como
sendo o conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se aplicam a um
determinado ramo de atividade.

Porém, para Cotec (1998, p.I-1), tecnologia consiste tanto de recursos intelectuais
(conhecimentos e habilidades) quanto de recursos fisicos (instalagdes e equipamentos). Neste
contexto, a gestdo da tecnologia, consiste, em linhas gerais, na gestdo eficaz da mudanga
tecnologica, envolvendo o gerenciamento de recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos. A

Fig. 3.1 procura representar conceitualmente esta defini¢do.

Informagdes / Informacdes /
materiais (E ) PROCESSOS materiais ( S )
TECNOLOGIAS ATUAIS GESTAO DA - Recursos Humanos

- Recursos Materiais
TECNOLOGIA _ Recursos Financeiros

NOVAS TECNOLOGIAS

Informagdes /
materiais (E )

Informacdes /

PROCESSOS materiais (S )

Figura 3.1. Visdo conceitual de gestdo da tecnologia nas organizac¢des (do autor).

Logo, a gestdo da tecnologia ¢ vista como um meio para a organizagao introduzir
inovacdes em seus produtos e processos produtivos, visando ser mais competitiva em termos
financeiros e aumentar a satisfagdo dos clientes. Para tanto, é necessario o comprometimento

de todos os departamentos e setores internos da organizagdo (Cotec, 1998, p.I-3, [-4).
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3.1. ABORDAGENS DE GESTAO DA TECNOLOGIA

3.1.1. Estratégia Tecnologica das Empresas

Para realizar a GT no desenvolvimento de um produto € necessario que a organizacao
saiba claramente quais sdo os objetivos e metas desejados para este produto no mercado
pretendido. Isto exige a elaboracdo de um plano estratégico, onde podem ser priorizados os
esfor¢os do processo de GT no desenvolvimento de produtos considerados mais promissores
para a empresa, para que ela possa obter maior vantagem competitiva.

Alguns autores, como Cides (1997), Porter (1989), Porter (1991), entre outros, alertam
sobre a importancia da defini¢cdo clara e objetiva do negdcio e dos clientes da empresa (em
termos estratégicos), para que a estratégia ndo se fundamente apenas em alguns produtos
como fonte principal de renda, mas sim em um ramo de negocio, utilizando, entdo, os
produtos como forma de atender o mercado pretendido.

Exemplificando, Cides (1997, p.14) comenta que grandes grifes (Chanel, Calvin
Klein, Hugo Boss, entre outras), que até entdo produziam roupas finas, descobriram que ndo
estavam num mercado chamado “roupas finas”, mas sim num mercado mais abrangente,
chamado “moda sofisticada”. Entdo, além das roupas, passaram a oferecer produtos
associados a elas, como perfumes, joias, acessorios, entre outros.

Neste contexto, (Porter, 1989, p.164) afirma que a estratégia tecnoldgica ¢ um
elemento da estratégia competitiva da empresa, que € utilizado para o desenvolvimento e o
uso de tecnologia, sem, no entanto, se limitar as atividades de P&D. Em geral, uma estratégia
tecnoldgica deve abordar: (i) as tecnologias a serem desenvolvidas; (ii) se a lideranga
tecnoldgica deve ser buscada nestas tecnologias escolhidas; e, (iii) o papel do licenciamento
de tecnologia (propriedade intelectual/patentes).

Atualmente, existem alguns orgdos que prestam consultoria as micro e pequenas
empresas quanto a formulagdo da estratégia tecnologica e/ou competitiva, como o SEBRAE,
o SENALI, alguns centros de pesquisa e empresas juniores presentes em universidades que
tenham cursos de carater administrativo e empresas especializadas neste assunto.

Porter (1989, p.183-185) apresenta algumas etapas para a formulacdo da estratégia
tecnoldgica, de modo a transformar a tecnologia numa arma competitiva, sendo elas:

- Identificar todas as tecnologias e sub-tecnologias distintas na cadeia de valores;
- Identificar tecnologias potencialmente relevantes em outras empresas ou em
desenvolvimento cientifico;

- Determinar a trajetdria provavel da transformacao de tecnologias essenciais;
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- Determinar que tecnologias e transformagdes tecnoldgicas em potencial sdo mais
significativas para a vantagem competitiva e a estrutura industrial;
- Avaliar a capacidade disponivel de uma empresa em relagdo as tecnologias mais
importantes e o custo da possivel superagdo de deficiéncias tecnologicas;
- Selecionar uma estratégia de tecnologia, envolvendo todas as tecnologias importantes, que
reforce a estratégia competitiva geral da empresa;
- Reforgar as estratégias de tecnologia de unidades empresariais em nivel da corporagao.
Num plano estratégico ¢ conveniente existir uma programacdo de lancamentos de
produtos (ou aperfeicoamentos destes), considerando um ambiente futuro, por intermédio da
prospeccao (tentativa de previsao) das tendéncias de utilizagao do produto (necessidades) e
das tecnologias de cada produto num cenario futuro (no maximo cinco anos).
Porém, tal plano deve ser revisado freqiientemente, utilizando praticas de vigilancia e
monitoramento tecnoldgico do mercado, para que as tecnologias programadas nio se tornem

obsoletas no final do periodo determinado, devido as mudangas que possam ocorrer.

3.1.2. Vigilancia Tecnologica

Palop e Vicente (1999a, p.11) e (1999b, p.12) definem Vigilancia Tecnoldgica (VT)
como sendo uma forma organizada, seletiva e permanente de captar, licitamente, informagdes
externas, analisa-las e converté-las em conhecimento para apoiar a tomada de decisdes com
menor risco, até mesmo para se antecipar as mudangas.

De acordo com Branicio, Peixoto e Carpinetti (2001, p.2), o monitoramento do
ambiente externo ndo ¢ uma atividade desconhecida para a maioria das empresas, pois elas
praticam alguma forma de vigilancia que lhes forne¢a o minimo de informagdes necessarias
para permanecerem atuando no mercado. Porém, em termos de vantagem competitiva, se deve
prezar pela quantidade e a qualidade dos recursos investidos nesta vigilancia, assim como a
credibilidade obtida pelo sistema a partir dos resultados obtidos.

Neste contexto, a organizagdo deve mapear as principais tecnologias dos seus
produtos, as quais realizam as fun¢des do mesmo (como o sistema de transmissdo, controle,
interacdo com 0s usudrios, etc.). Entdo, as tecnologias internas sao comparadas as tecnologias
usadas nos produtos concorrentes para realizarem cada funcao do produto em estudo.

Este processo de acompanhamento promovido pela VT visa identificar deficiéncias em
termos das tecnologias do produto, a fim de alertar a organizacdo quanto as tecnologias
existentes e/ou tendéncias que possam tornar obsoletas as tecnologias do produto interno.

Cabe salientar que cada produto deve ser analisado individualmente num processo de VT.
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Devido ao fato de existir uma grande afinidade em termos de principios entre VT e
Inteligéncia Competitiva (IC), para realizar a VT podem ser utilizados conceitos e/ou praticas
de IC, a qual consiste em “examinar o ambiente apropriado a procura de informacdes
pertinentes” (Palop e Vicente, 1999a, p.31). Nestes aspectos, a IC auxilia ndo apenas na coleta
de informagdes, mas também na analise e no compartilhamento dos conhecimentos obtidos.

Num contexto de desenvolvimento de produtos, Palop e Vicente (1999b, p.21-22)
apresentam cinco razdes para uma organizagdo implementar um sistema'* de VT, sendo elas:
(i) antecipar, detectando as mudangas em novas tecnologias, mercados e competidores; (ii)
detectar ameacas, por intermédio da andlise de patentes, leis, aliancas empresariais e
produtos; (iii) progredir, detectando a defasagem tecnoldgica em relagdo aos produtos da
empresa, ¢ as necessidades dos clientes, e entre as capacidades da empresa e a de seus
concorrentes, para identificar novas oportunidades de investimento e comercializacdo; (iv)
inovar, detectando idéias e novas solugdes por intermédio da orientagdo do programa de P&D
da empresa em projetos mais importantes € promissores; €, (v) cooperar, conhecendo novos
clientes, especialistas e outras empresas, para evitar gastos desnecessarios e pesquisas
paralelas durante o PDP.

A equipe de VT coleta as informagdes requisitadas nas fontes adequadas, para depois
realizar o tratamento delas (comparar, analisar historicamente, prospectar tendéncias futuras e
concluir brevemente sobre as informacdes coletadas). A partir destas andlises, sdo gerados
relatorios dos processos de VT, os quais diminuem a subjetividade do processo de tomada de

decisdes, principalmente em termos de selecdo e desenvolvimento de tecnologias.

3.1.3. Monitoramento Tecnologico

Da mesma forma que a VT, o Monitoramento Tecnologico (MT), também chamado de
Technology Roadmapping, utiliza em sua esséncia as praticas e conceitos de IC, realizando
procedimentos muito semelhantes a VT.

Porém, o MT analisa o mercado pretendido em busca de tecnologias deficientes (além
das tecnologias vigiadas dos produtos), sempre considerando as necessidades dos clientes e as
competéncias da empresa. Geralmente, ¢ dada maior énfase na identificagao de tecnologias
que possam ser “integradas’ as tecnologias ja utilizadas no produto interno, a fim de gerar um

produto que complemente o original.

1 Algumas organizagdes utilizam um sistema de IC para realizarem a VT. Este é formado por uma equipe com
membros fixos (gerente e auxiliares) e por colaboradores informais (internos e externos). Tal equipe obtém as
informagoes requisitadas, realiza o tratamento necessario delas e as repassa aos clientes (tomadores de decisdes).
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Como visto, por intermédio de um processo de MT, podem ser langcados produtos
(estes novos ou adaptacdes dos existentes) que superem as deficiéncias tecnoldgicas do
mercado pretendido, cobrindo nichos ainda ndo explorados nem pelos concorrentes.

Australia (2001, p.6), Carvalho (2002, p.38) e Garcia e Bray (2001, p.5) afirmam que
0o MT ¢ um processo guiado por necessidades (principalmente aquelas do mercado) em
dire¢do as tecnologias, € ndo o inverso, como ocorre na Prospeccdo Tecnoldgica (a ser vista
no proximo item). Por isto, o MT pode auxiliar as organizagdes a prospectarem sobre as
futuras demandas de mercado, bem como a determinarem os processos tecnoldgicos e
produtos necessarios para satisfazer tais demandas, apresentando-se como uma ferramenta de
apoio a PT (Australia, 2001, p.6).

Australia (2001, p.16-17) apresenta alguns fatores de sucesso para a implementacao de
um processo de MT, que sdo: (i) comprometimento da geréncia; (ii) eficiéncia dos lideres dos
grupos; (iii) competéncia dos integrantes das equipes de MT; (iv) apoio da empresa; (V)
multidisciplinaridade dos participantes; (vi) maior envolvimento dos participantes, para
diminuir custos; (vii) forte énfase na ética; e, (viii) implementa¢do e revisdo, ambos num
enfoque de melhoria continua.

Conforme comentdrio anterior, uma vez mapeadas e monitoradas as tecnologias
deficientes no mercado, pode ser gerada uma base de informagdes e conhecimentos acerca de
tendéncias de demanda dos consumidores no mercado, para um determinado periodo futuro.
Com isto, o MT pode apoiar a atividade de prospeccao tecnoldgica, bem como subsidiar com

informagdes as revisdes periddicas das estratégias competitiva e tecnologica da organizacao.

3.1.4. Prospeccao Tecnologica

Segundo Ferreira (1999), prever significa prognosticar, predizer, mas também ver,
estudar e examinar com antecedéncia. Porém, o termo previsdo ¢ geralmente associado a
tentativa de descrever cenarios futuros baseados essencialmente na intuigao.

Como a finalidade da presente pesquisa ¢ apresentar métodos e ferramentas para
realizar a gestdo de tecnologia, e, neste caso, a tentativa de descrever tendéncias tecnologicas
e cenarios futuros, foi aqui adotado o termo Prospec¢do Tecnologica (PT), porque notou-se na
literatura (Brasil, 2004 e Coradini, 2002) que este termo ¢ mais adequado, j4 que ambos sdo
derivados de Technology Forecasting. Brasil (2004) apresenta a seguinte defini¢ao:

“A prospectiva tecnologica, ramo dos estudos de projecdo do futuro, esta, desde os anos 60,
enriquecida por extensa literatura e continuos desdobramentos. A enorme rapidez com que

se tém desenvolvido o interesse pela construgdo de cenarios e projegdes de tendéncias
econdmicas ¢ tecnologicas tém explicacdo natural devido a crescente aceleragdo dos
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avancos cientificos, da inovagdo tecnoldgica e do ritmo do processo de desenvolvimento
econdmico ocorridos ap6s a II Guerra Mundial” (BRASIL, 2004).

Num contexto organizacional, a PT consiste em tentar descrever um cenario futuro,
considerando o comportamento ¢ a influéncia da prdopria organizagdo (quanto a produtos e
tecnologias), bem como as cinco forgas competitivas de Porter (1991): for¢a dos concorrentes,
dos clientes, dos fornecedores, dos novos entrantes e for¢a dos produtos substitutos.

Assim, um processo de PT pode auxiliar a organizacdo a elaborar sua estratégia
competitiva e/ou tecnoldgica, pois os resultados obtidos orientam as futuras agdes
estratégicas, como o lancamento de novos produtos e/ou a participagdo em novos mercados.

Para realizar a Prospec¢do Tecnoldgica (PT), Twiss (1992) citado por Carvalho (2002)
afirma que, em geral, sdo utilizados os seguintes elementos: (i) primeiro, sdo examinadas as
entradas (requisitos informacionais); (ii) depois, a saida desejada da previsao; (iii) e, por
ultimo, sdo definidos os métodos a serem usados, de acordo com as entradas e saidas

especificadas. A Fig. 3.2 mostra os elementos de um processo de PT.

Entradas Métodos de previséo Saidas
tecnoldgica
Premissas Qualitativas
Dados . - Quantitativas
~ Métodos exploratorios
Percepcdes Tempo
Opinides Métodos normativos Probabilidade

Figura 3.2. Elementos que compdem um processo de prospeccdo tecnologica (Twiss, 1992 citado por Carvalho,
2002, p.45).

As informagdes de entrada podem ser apresentadas na forma de: premissas (fatos
considerados como certeza); dados de interesse (aqueles representativos em relagdo ao
passado do assunto ou tecnologia a ser estudada, ou de assuntos analogos aquele em questao,
que podem avaliados); percep¢oes (entradas que dependem da experiéncia dos profissionais
que realizardo a prospec¢do, ¢ da habilidade deles em estabelecer relacdes entre assuntos
ligados aquele analisado); e, opiniées da equipe de prospeccdo (em relacdo a aspectos que nao
possuem dados disponiveis).

As saidas de um processo de PT sdo caracterizadas por: (i) natureza da tecnologia
objeto da previsao; (ii) caracteristicas a serem exibidas pela tecnologia; (iii) periodo de
tempo de previsao; (iv) e, probabilidade associada as caracteristicas.

Para a selecdo dos métodos de PT, Armstrong (2001, p.366-381) recomenda a andlise
de seis critérios, que sdo: conveniéncia (procurar métodos de facil utilizacdo e respostas
adequadas as exigéncias da empresa); popularidade (determinar quais métodos sao utilizados

por outros praticantes de PT); julgamento estruturado (selecionar o método mais adequado,
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quando existem muitas opgoes aplicaveis); critério estatistico (mais usado ap6s ser decidido
entre o tipo geral de método de PT a ser usado, especificamente quando é necessario
selecionar entre alguns métodos quantitativos); funcionamento dos métodos de PT (compara
o desempenho de varios métodos de PT, em termos de sistematizagdo, flexibilidade e
confiabilidade); e, diretrizes da pesquisa principal (principios de uso do método de PT, que
devem ser estruturados, de natureza quantitativa, casuais/eventuais, e de simples utiliza¢do).
Existem duas categorias de métodos de PT, que sdo:
- Métodos exploratorios: partem de dados e tendéncias atuais, € examinam para onde sera
direcionada a tecnologia, elaborando cenarios futuros; e
- Métodos normativos: partem de uma situacao atual e um possivel futuro, e examinam as
possiveis tecnologias intermedidrias que podem levar a situagdo atual até esta futura.
Carvalho (2002, p.47) afirma que, além de exploratdrios e normativos, os métodos de
PT podem ser classificados em qualitatives (Delphi — utiliza a opinido de especialistas,
Grupos Nominais, Entrevistas) e quantitativos (Curvas de Crescimento, Extrapolagdao de
Tendéncias, Curvas de Aprendizado).
Apds terem sido prospectadas as tendéncias tecnoldgicas, elas podem ser

representadas numa estrutura semelhante aquela ilustrada na Fig. 3.3.

A TENDENCIAS DAS TECNOLOGIAS DO PRODUTO NO LEGENDA SIMBOLICA:
MERCADO PRETENDIDO AO LONGO DO TEMPO
A TECNOLOGIA
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Figura 3.3. Exemplo de representagdo grafica dos resultados tipicos de um processo de PT (do autor).

Na estrutura proposta e vista na Fig. 3.3, as tecnologias prospectadas nos métodos de
PT sdo representadas considerando as variaveis tempo (eixo das abscissas) e dominio
tecnologico da empresa (eixo das ordenadas), onde cada ponto ¢ plotado apenas com seu
simbolo e codigo, tendo seu detalhamento numa legenda anexa.

Com isto, a empresa pode entender melhor o mercado onde ela atual ou pretende atuar,
definindo de maneira mais precisa as caracteristicas do produto desejado. Na presente

pesquisa de mestrado, estd sendo proposta a utilizagdo destas tendéncias prospectadas na
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matriz morfologica do produto, a fim de serem sugeridos principios de solu¢ao baseados

nestas tendéncias. Esta contribuicao serd apresentada em mais detalhes no quinto capitulo.
Contudo, o processo de PT fornece resultados provaveis, mas que podem divergir da

realidade (considerando o momento futuro previsto), devido a a¢do de diversos fatores, bem

como a propria forma de realizagdo do método pela organizagao.

3.1.5. Avaliacdo do Impacto da Tecnologia

A avaliagdo do impacto da tecnologia consiste no estudo dos efeitos da introdugdo,
extensdo ou modificacdo de uma tecnologia em outras tecnologias e na sociedade, enfatizando
os efeitos indiretos e retardados do impacto (Porter, 1998, citado por Carvalho, 2002).

Tal andlise serve para subsidiar tomadas de decisdo em P&D, como, por exemplo,
alongar o cronograma de desenvolvimento ou até mesmo interrompé-lo, bem como estimular
o desenvolvimento de medidas de contingéncia referentes aos efeitos adversos da tecnologia,
entre tantas outras decisdes (Carvalho, 2002). Esta ¢ geralmente realizada ao final das fases
do processo de desenvolvimento de produto e, principalmente, em momentos que antecipam a
introdu¢do de um conceito ou tecnologia inovadora no mercado pretendido.

Para realizar a andlise de impacto das tecnologias e/ou conceitos inovadores, Porter
(1998) citado por Carvalho (2002) sugere um processo que consiste de trés etapas:

- Identificagdo dos impactos: quanto a influéncia das cinco forgas de Porter;

- Avaliagdo dos impactos: quanto ao efeito e/ou conseqiiéncia destes sobre a organizacgao; e

- Analise dos impactos: em relacdo as medidas contingenciais para evitar seus possiveis
efeitos prejudiciais a organizagao.

A analise de impacto deve estar associada ao planejamento estratégico da organizagao,
para que os resultados de andlises desta natureza possam subsidiar a tomada de decisdes
importantes, principalmente no que tange ao desenvolvimento e comercializagdo de produtos

€ Servigos.

3.1.6. Transferéncia de Tecnologia

Para que as empresas desenvolvam produtos de maior qualidade e valor agregado,
recomenda-se que elas desenvolvam internamente ou busquem externamente 0s recursos
tecnoldgicos necessarios, assim que identificarem deficiéncias tecnoldgicas durante o PDP.

Analisando-se um contexto nacional sobre o desenvolvimento de produtos (apenas
produtos, excluindo-se aspectos relacionados ao processo produtivo), de acordo com o estudo
feito pelo IBGE (2002, Tab.2), entre os anos de 1998 a 2000, as empresas metal-mecanicas

que produzem maquinas e equipamentos obtiveram os seguintes nimeros: dos 1313 produtos
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desenvolvidos neste periodo, 1088 deles foram desenvolvidos pela propria empresa ou outra
empresa do mesmo grupo (82,9% da amostra); 81 foram desenvolvidos em parceria entre a
empresa e outras empresas ou institutos (6,2% da amostra); e 144 foram desenvolvidos
externamente a empresa, por outras empresas ou institutos (10,9% da amostra).

De forma semelhante ao cenario nacional apresentado, Marquezi (2000) afirma que
grande parte das empresas-alvo tenta superar sozinha suas deficiéncias tecnoldgicas, devido
aos aspectos culturais daquela regido. Porém, muitas delas ndo possuem uma estrutura interna
adequada para realizarem sozinhas atividades de pesquisa e desenvolvimento, bem como
adquirirem tecnologias muito especificas (de acordo com seus produtos). Entdo, o referido
autor recomenda que elas fagam aliangas estratégicas com empresas do mesmo segmento (até
entdo suas concorrentes) ou instituicdes de pesquisa, para melhorarem a qualidade dos seus
produtos e se tornarem mais competitivas no mercado.

De um modo geral, a transferéncia tecnoldgica pode acontecer de duas maneiras: pela
capacitagdo dos profissionais, junto a instituicdes de ensino e pesquisa adequadas as
necessidades identificadas (tecnologias necessarias), para promover o desenvolvimento
interno da tecnologia na empresa; ou mediante a aquisi¢cao de tecnologias externas.

Analisando estas duas formas de transferéncia de tecnologia, Green, Welsh e Dehler
(1996, p.139) concluiram que grande parte dos projetos e/ou tecnologias adquiridas
externamente ddo as organizacdes experiéncia técnica e de negdcios num nivel similar as
respostas obtidas por tecnologias desenvolvidas internamente. Entretanto, ao serem
comparados os projetos adquiridos externamente com aqueles desenvolvidos internamente de
forma inédita, notam-se diferencgas, pois muitas vezes as tecnologias adquiridas tem menor
incerteza do que aquelas de projetos internos, além de proporcionarem o desenvolvimento dos
produtos em menor periodo de tempo e com menor desperdicio de recursos.

Dergint (2001, p.5) comenta que as empresas que pertencem a uma rede (entre
empresas similares e/ou institui¢des), sdo capazes de articular conhecimentos tecnologicos
que ultrapassariam a capacidade individual delas, oferecendo produtos mais complexos. Mas,
para que a rede exista, deve existir confianca entre os parceiros interligados.

Com tal finalidade, na regido meio-oeste catarinense atualmente existem alguns 6rgaos
de apoio tecnologico que oferecem parcerias tecnoldgicas junto as empresas metal-mecanicas
daquela regido. Os principais o0rgaos sdo os seguintes: a unidade de Luzerna-SC do SENAI; o
Centro Tecnoldgico da UNOESC Joagaba-SC; o NATEC (Nucleo de Apoio Tecnologico as
Industrias — UNOESC Joagaba-SC); a ETVARPE (Escola Técnica Vale do Rio do Peixe —
Luzerna-SC); e a Agéncia de Desenvolvimento Regional (IEL/SEBRAE-SC — Joacaba-SC).
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Porém, apesar das vantagens existentes nestas parcerias, toda organizacao deve avaliar
se ¢ ou ndo conveniente realizar tal atividade (bem como a forma de realizacdo e seu escopo —
se sera realizada de forma parcial ou integral), além de estabelecerem regras de sigilo entre os
participantes (quando necessario), para ndo expor os segredos industriais envolvidos. Esta
analise se torna necessaria, pois, em alguns casos, as empresas podem preferir realizar

internamente o desenvolvimento dos produtos, sem qualquer parceria.
3.2. MODELOS DE GESTAO DA TECNOLOGIA E DA INOVACAO

3.2.1. Manual Oslo

O Manual Oslo surgiu de um estudo feito pela Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD). O objetivo principal deste estudo ¢ propor orientagdes
para institui¢des de pesquisa, entidades governamentais e empresas, para melhorar o processo
de coleta e analise de dados de pesquisas relativas a inovagao tecnologica, sobre empresas
presentes nos paises da comunidade européia. Assim, tal documento visa estudar os diversos
tipos de mudangas nos métodos de trabalho, uso de fatores produtivos e tipos de resultados
que melhoram o desempenho produtivo e comercial destas empresas (OECD, 1998, p.8).

O referido manual visa: (i) cobrir a inovagao apenas no setor industrial; (ii) lidar com a
inovacao de forma pratica e objetiva; (iii) concentrar-se apenas nas inovagdes tecnologicas de
produtos e processos, ndo levando em consideragdo as inovagdes de ordem organizacional,
gerencial, entre outras; e (iv) abordar processos de difusdo interna de novas tecnologias.

Como a esséncia deste manual trata das inovagdes tecnoldgicas em produtos e
processos produtivos, ele inicialmente apresenta as definicdes de inovacdes em produtos e
processos produtivos:

“Uma inovagdo tecnoldgica num produto ¢ a implementagdo e/ou comercializagdo de um
produto com caracteristicas de desempenho melhoradas, tais como resultados inovadores ou
melhores servicos ao consumidor. Uma inovagdo tecnoldogica num processo ¢ a
implementagdo/adogdo de um sistema de produ¢do novo ou significativamente
aperfeigoado, o qual pode envolver mudangas em equipamentos, recursos humanos,
métodos de trabalho, ou a combinagdo de todos estes fatores.” (OECD, 1998, p.9) T.N.

OECD (1998, p.63 e 80) cita alguns exemplos de inovagdes em produtos: uso de
novos materiais, de novos componentes, de tecnologias radicalmente inovadoras, e ado¢do de
novas fungdes. As inovagdes em processos produtivos sdo: novas técnicas de fabricacdo dos
produtos, novas caracteristicas de leiaute, e novas ferramentas computacionais/mecanicas.

OECD (1998, p.36-37) cita ainda algumas mudancas internas que as empresas

executam, mas que ndo podem ser consideradas como inovagdes. Sao elas: cessar o uso de um
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processo ou parar de vender um produto num mercado, extensao do produto numa familia,
mudangas realizadas apenas em funcdo do prego, personalizacdo da producdo, mudancas
decorrentes da sazonalidade ou fatores ciclicos, e diferencia¢dao do produto em geral.

Considerando a sua natureza, OECD (1998, p.81) classifica as inovagdes em: (i)
quebra de paradigma tecnoldgico/cientifico; (ii) inovacdo tecnoldgica significativa em
produto ou servigo; (iii) aperfeicoamento técnico ou mudancga; (iv) transferéncia de um
conceito para outro setor; e (v) adaptacdo de um produto existente para um novo mercado.

Para que as empresas sejam inovadoras, elas devem utilizar algumas formas de
geracdo de novos conhecimentos relevantes para o processo de inovacdo, que sdo: (i)
atividades de pesquisa e desenvolvimento interno, por intermédio de experimentos; (ii)
aquisicao de tecnologias e conhecimentos externos; e (iii) aquisi¢do de tecnologias embutidas
em equipamentos, métodos, ferramentas computacionais, entre outras formas.

Em termos estratégicos da organizac¢do, para decidir prioridades do processo de
inovagao, OECD (1998, p.25-27) sugere que sejam analisadas as seguintes areas internas da
empresa: (i) estratégia corporativa; (ii) o papel da difusdo de tecnologias para a organizacao;
(iii) as fontes de informagdo usadas no processo inovativo e obstaculos encontrados no
processo; (iv) os insumos do processo inovativo; (v) o papel da politica publica na inovagao
industrial; e (vi) os resultados do processo inovativo.

Para facilitar a implementagdo de um processo de inovacdo, devem ser considerados
os seguintes elementos: condi¢des estruturais da organizagdo, estrutura de pesquisa, fatores de

transferéncia, e dindmica da inovagao. Todos estes elementos sdo mostrados na Fig. 3.4.

\

f CONDIGOES ESTRUTURAIS
CONDIGOES QUE DETERMINAM AS OPORTUNIDADES PARA A INOVAGAO

( FATORES DE TRANSFERENCIA )

FATORES HUMANOS, SOCIAIS E CULTURAIS QUE INFLUENCIAM A
TRANSMISSAO DAS INFORMACOES E O APRENDIZADO NAS EMPRESAS

DINAMICA DA
INOVAGCAO

FATORES DINAMICOS QUE
IMPLEMENTAM A INOVAGCAO

N\ J

ESTRUTURA DE PESQUISA (CIENCIA E TECNOLOGIA)
K INSTITUIGOES DE PESQUISA QUE SUSTENTAM A DINAMIICA DA INOVAGAO Y,

Figura 3.4. Elementos relacionados a inovagdo (adaptado de OECD, 1998, p.19).

Como condig¢des estruturais, sdo citadas as seguintes: (i) um sistema educacional que
garanta um padrdo minimo de capacitagdo da equipe de trabalho, em relagdo as tarefas a
serem realizadas; (ii) existéncia de uma adequada infra-estrutura de comunicagdo ao processo

de inovagdo, em termos de estradas, telefone, comunicacao visual, eletronica, entre outras;
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(iii) existéncia de institui¢des financeiras que permitam o acesso ao capital necessario ao
processo; (iv) infra-estrutura legal, que forne¢cam apoio em termos de informagdes sobre
patentes, leis, taxas, politicas governamentais, normas, entre outras; (v) vias de acesso direto
ao mercado consumidor (conversar com os clientes); e (vi) existéncia de estrutura industrial e
parcerias que favoregam a introdugao de inovacgoes.

Basicamente, a estrutura de pesquisa ¢ apoiada pelas formas de geracdo de novos
conhecimentos para a inovagdo citadas anteriormente. Tal estrutura ¢ composta pelos
seguintes elementos: (i) um sistema especializado de capacitagdo técnica; (ii) universidades;
(iii) um sistema de apoio para a pesquisa basica; (iv) atividades de P&D direcionadas as
atividades da sociedade; (v) atividades estratégicas de P&D; (vi) apoio de parceiros
tecnoldgicos em areas de pouco dominio tecnoldgico e grande risco para a empresa.

Os elementos de transferéncia influenciam a transmissdo de informagdes e
aprendizado da empresa, e s3o cruciais para a implementacdo da inovagdo na empresa. Em
geral, estes elementos fazem parte de um processo de transferéncia de tecnologia.

Em relagdo aos elementos dindmicos, sdo citados os seguintes: (i) estratégico, em
termos de definicdo de objetivos para o processo inovativo; (ii) forma de atuacdo dos setores
encarregados de realizarem atividades de P&D; e (iii) fatores nao relacionados diretamente a
P&D, como informag¢des de vendas.

Em concordancia com seus principais propdsitos, nota-se que o Manual Oslo enfatiza
a elucidagdo de conceitos e a sugestdo de aspectos a serem considerados para a realizacdo de
diagnésticos industriais, abordando questdes relacionadas a inovagdo. Porém, ndo apresenta
uma estrutura metodologica adequada que permita aos profissionais das empresas a

implementagdo destes conceitos na pratica organizacional.

3.2.2. Modelo de Gestao da Tecnologia do Temaguide

O Temaguide, intitulado Guia para Gerenciar a Tecnologia e Inovag¢ao nas Empresas,
foi um estudo realizado pela Fundacao Cotec (Cotec, 1998), a qual é composta por um grupo
de instituicdes localizadas em paises como Alemanha, Espanha, e Inglaterra. A finalidade
principal ¢ auxiliar as empresas da Comunidade Européia na implementacao de praticas de
gestdo da tecnologia e de inovagao.

Segundo Cotec (1998, p.I-1), tecnologia consiste tanto de conhecimentos e
experiéncias quanto de equipamentos e instalagdes. Ela utiliza idéias, criatividade, intuicao,
inteligéncia e capacidade de previsdo para satisfazer necessidades pré-definidas e/ou para

criar/aumentar os conhecimentos a partir de certo assunto. Isto significa que a tecnologia ¢ o
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resultado da integracdo entre os conhecimentos (saber fazer) com os recursos (meios) para
realizarem as atividades previstas no desenvolvimento de produtos.

Ja a gestao da tecnologia ajuda as empresas a gerenciarem suas operagoes de forma
mais efetiva, bem como a se desenvolverem estrategicamente para melhor utilizarem seus
recursos, suas experiéncias e capacidades. Ela também visa ajudar as empresas a se
prepararem para o futuro, reduzindo o risco comercial e incerteza de suas tecnologias em seus
produtos. Logo, ela consiste, em linhas gerais, como a gestdo eficaz da mudanca tecnologica,
envolvendo a gestdo de recursos humanos, de materiais e financeiros.

A estrutura do Temaguide é composta por trés modelos, os quais serdo descritos em
maiores detalhes nos itens que seguem. Sio eles: (i) um modelo que explica O QUE a gestdo
da tecnologia e da inovagdo necessita; (ii) um modelo que descreve COMO a gestdo da
tecnologia ¢ articulada numa empresa; (iii) um modelo que explica POR QUE a gestio da
tecnologia ¢ importante, mostrando o relacionamento entre a GT e os outros processos de
gestdo numa empresa.

Modelo 01 — Elementos-Chave da Inovacao Tecnologica

O primeiro modelo do Temaguide (Cotec, 1998) refere-se aos elementos-chave do
processo de inovacdo, que possibilitam a empresa a visualizar o processo de mudanga
tecnologica. A Fig. 3.5 apresenta o modelo, com seus elementos-chave, onde o processo de
inovacao pode comegar em qualquer elemento, dependendo apenas do tipo de inovagao.

Adnovagdo pode comegar
Fncalizagﬁu am qualquer pornto.

Alocacao de
Recursos

Implementagdo

Figura 3.5. Elementos-chave do processo de inovagdo tecnoldgica (adaptado de Cotec, 1998, p.II-5).

A atividade de Monitoramento (Scan) — Monitoramento de Sinais consiste em
entender a natureza das ameacgas e oportunidades que operam no ambiente onde a empresa
atua, pelo monitoramento e da interpretagdo de sinais que sugerem mudangas potenciais no
processo inovativo. Com base nisso as melhores oportunidades devem ser selecionadas a
partir daquelas identificadas, segundo as estratégias da empresa (COTEC, 1998, p.II-16).

Cotec (1998, p.11-20) apresenta algumas tendéncias tecnologicas que podem alterar o
ambiente de negdcios da empresa, as quais precisam ser monitoradas. Sao elas: (i) emergéncia

das principais areas tecnoldgicas; (ii) tendéncia de integragdo e redefini¢do das fronteiras das
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empresas; (iii) emergéncia de novos conceitos organizacionais; (iv) aumento das taxas de

mudanga; (v) aumento das fusdes e aliangas entre empresas.

A mesma referéncia (p.II-21) também apresenta algumas ferramentas que podem ser
usadas durante o monitoramento, que sio: (i) analise SWOT"; (ii) pesquisa de mercado; (iii)
prospeccdo tecnologica; (iv) anélise de competéncias'®; e (v) Benchmarking.

De uma forma geral, a atividade de monitoramento do Temaguide envolve conceitos
de estratégia tecnolodgica, vigilancia e monitoramento tecnoldgico, previsdo tecnologica,
analise de impacto de tecnologias e transferéncia de tecnologia. Todos estes aspectos sdo
utilizados para o planejamento do processo de GT no referido modelo.

A segunda atividade, Focaliza¢do (Focus) — Desenvolvimento de uma Resposta
Estratégica, visa selecionar de forma estratégica os recursos que a organizagao podera alocar
no processo de inovagdo, a partir de alguns “gatilhos” potenciais de inovacao, que em muitos
casos sdo as idéias e/ou tecnologias identificadas pelo monitoramento. Por isso, ¢ uma
atividade essencial para as tomadas de decisdao da empresa (COTEC, 1998, p.1I-4 e 11-22).

Para realizar a etapa de Focalizagdo, Cotec (1998, p.II-27) sugere algumas
ferramentas, que sdo:

- Ferramentas de Andlise Estratégica: o modelo de cinco for¢as de Porter; andlise do perfil
dos proprios produtos e dos produtos concorrentes em termos de competitividade, no
mercado onde atua; e, andlise de valor dos produtos oferecidos pela empresa no mercado;

- Ferramentas de Escolha da Tecnologia: matriz de produto e processo'’; auditoria de
competéncia, que analisa as competéncias tecnologicas disponiveis na empresa, depois
analisa como estas competéncias estdo sendo utilizadas, e, depois, procura os mercados
onde tais tecnologias sdo necessarias, para identificar nichos onde a empresa possa lancar
produtos ou servigos; avaliagdo de projeto, em termos de custos, beneficios, e as demais
implicagdes resultantes dos projetos da empresa; gestdo de portfolio, que analisa o0s
produtos da empresa, mapeando as tecnologias, e, diante dos recursos limitados da
empresa, seleciona quais projetos devem ter maior prioridade, considerando seus riscos; e,
matriz de decisdo, que permite a empresa olhar para varios projetos, considerando varios

fatores, e, a partir disto, subsidiar decisoes estratégicas;

'> Mais informagdes podem ser obtidas em Goldschmidt (2003) ou no quinto capitulo desta dissertagio.

' Sdo técnicas geralmente baseadas na analise da literatura referente as bases de dados sobre publicagdes
tecnologicas, onde a empresa pode mapear as competéncias e tecnologias que pretende usar em seus produtos e
identificar quem sdo as empresas que tem maior dominio tecnoldgico em cada tecnologia ou assunto, e onde ela
pode se aperfeicoar sem tanto risco econdmico e tecnologico.

'7E elaborada uma matriz para o produto e outra para o processo, onde os componentes dos produtos e processos
sdo listados em suas respectivas matrizes, e as tecnologias sdo avaliadas quanto ao dominio interno da empresa.
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- Ferramentas de Planejamento Estratégico: podem ser utilizadas algumas ferramentas, tais
como simulagdo, andlise de viabilidade, benchmarking sobre boas praticas a respeito do
objeto de estudo, e o diagrama espinha-de-peixe.

Contudo, pode-se notar que a atividade de focalizacdo tem uma forte caracteristica
analitica, e, por isso, utiliza essencialmente conceitos de estratégia tecnoldgica e de andlise de
impacto das tecnologias. O principal resultado desta atividade ¢ a definicdo das tecnologias
mais promissoras, sendo estas priorizadas nas demais atividades do processo.

Na terceira atividade, Alocacdo de Recursos (Resource) — Desenvolvimento do
Conhecimento, os recursos previstos na atividade de Focalizacdo sdo efetivamente alocados
ou comprometidos no processo de inovacao, onde a combinagdo dos conhecimentos novos e
existentes da empresa ¢ utilizada para solucionar problemas relativos a inovagdo. Isto pode
ocorrer por intermédio do desenvolvimento interno ou aquisicdo dos conhecimentos e/ou
tecnologias necessarias ao referido processo (COTEC, 1998, p.11-4 ¢ 11-29).

Segundo Cotec (1998, p.11-31), o répido desenvolvimento tecnologico das empresas
indica que elas estdo sendo gradativamente forcadas a realizarem a combinacdo entre
tecnologias desenvolvidas internamente e aquelas adquiridas externamente. Isto demonstra
uma crescente tendéncia da utilizagdo de fontes externas de tecnologias, tais como parcerias
entre as empresas e universidades, fornecedores de matéria-prima e equipamentos, centros de
pesquisa especializados (especificos), ou com outras empresas que dominam as tecnologias
pretendidas pela empresa. Desta forma, ndo ¢ tdo necessario que as empresas tenham todos os
recursos tecnoldgicos internamente, mas sim saber como, onde e quando obté-los.

Para a atividade de alocagdo de recursos, sdo sugeridas as seguintes ferramentas:
gestdo de projetos, gestdo de interfaces, e gestdo de direitos de propriedade intelectual, que
também ¢ importante quando sdo gerados novos conhecimentos ou tecnologias,
principalmente em casos onde sdo envolvidas tecnologias externas.

Cotec (1998, p.I1-32) afirma que a atividade de Implementacao (Implement) —
Implementag¢io da Solu¢io ¢ o coragcdo do processo de inovagdo, pois ela implementa a
inovagdo planejada nos processos anteriormente descritos. As entradas deste processo sdo o
claro conceito de estratégia, junto com algumas idéias iniciais para realizar o conceito
planejado. Suas saidas sdo a inovacdo desenvolvida (implementada) e a escolha definitiva do
mercado, pronto para o lancamento do produto ou processo.

Cotec (1998, p.11-33) afirma que o caso de inovagao nos produtos ¢ uma das formas de
gestdo que pode ser chamada de “funil de desenvolvimento”, pois ¢ um processo gradual de

reduzir incertezas do projeto por estagios de resolucao de problemas (metodologia de projeto),



Capitulo 11l — Gestdo da Tecnologia: Revisdo Bibliogrdfica 34

conectando no processo os fluxos de mercado e aqueles relacionados a tecnologia. Em linhas
gerais, tal processo de gestdo ¢ um balanco fino entre custos de continuar com projetos que
podem ndo ser bem-sucedidos, e o perigo de definir precocemente um projeto, eliminando
possiveis opgdes que oferecam maiores beneficios a empresa.

Para auxiliar neste tipo de tarefa, recomenda-se que os empresarios promovam a
integracdo e a otimizacdo do processo de desenvolvimento de novos produtos. Além disso,
deve-se ter um significativo conjunto de projetos, e aplicar conceitos de gestdo de projetos,
para melhor acompanharem o desempenho destes e realizar mais precocemente as agdes
corretivas, caso sejam necessarias.

Para a atividade de implementacao da inovagao, Cotec (1998, p.11-36) sugere algumas
ferramentas gerais, tais como a gestdo de projetos, métodos de criatividade, analise de valor, e
rede de relacionamentos.

Além destas, sdo sugeridas ferramentas e métodos especificos para a realizacdo de
inovagdes em produtos, que sdo: (i) aplicagdo de revisdes ao longo do projeto, referentes ao
uso de recursos; (ii) forma¢do de equipes multifuncionais e gestdo de interfaces, para gerar
equipes de alto desempenho em termos de projeto; (iii) visdo compartilhada do projeto; (iv)
estrutura organizacional do projeto, que favoreca o desenvolvimento integrado de produtos;
(v) desdobramento da funcao qualidade — QFD; (vi) outras ferramentas de apoio, tais como
CAD (projeto auxiliado por computador), CAM (manufatura auxiliada por computador),
tecnologias de prototipagem répida, normas de projeto, e metodologia de projeto.

Concluindo tal item, Cotec (1998, p.II-39) sugere algumas ferramentas para a
implementagdo da inovag¢dao nos processos produtivos da empresa, que sdo: (i) gestdo de
mudanga, em relagdo as mudangas nas operagdes de manufatura; (ii) conceito de melhoria
continua, que faz a empresa ficar atenta as oportunidades de melhoria que podem surgir nos
processos, as quais sdo geralmente sugeridas pelos proprios colaboradores internos; e, (iii)
pensamento enxuto, para otimizar a utilizacdo dos recursos de processo.

De forma integrada com os demais elementos do primeiro modelo de GT do
Temaguide (monitoramento, focalizagdo, alocacdo de recursos e implementacao), a atividade
de Aprendizado (Learn) tem como objetivo realizar uma revisdo com posterior reflexao a
partir das experiéncias de sucesso e de fracasso vivenciadas ao longo de todo o processo,
conforme ilustra a Fig. 3.5. Com isso, as entidades envolvidas com o processo inovativo
podem aprender sobre a melhor maneira de gerenciar tal processo (COTEC, 1998, p.11-5).

As chamadas “empresas que aprendem” sdo estruturadas para favorecerem a

ocorréncia de mudangas, contando também, para isso, com um alto grau de envolvimento de
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todas as pessoas num processo de aprendizagem continua. A Fig. 3.6 apresenta de forma
conceitual a maneira como as organizagdes aprendem.

EXPERIENCIA

s RN

EXPERIMENTO REFLEXAO

CONCEITO

Figura 3.6. Como as organizagdes aprendem (adaptado de Cotec, 1998, p.11-41).

O ciclo de aprendizado mostrado na Fig. 3.6 pode ser iniciado a qualquer ponto, mas o
aprendizado somente ird acontecer quando tal ciclo estiver completo, ou seja, quando todas as
etapas tenham sido concluidas. Cotec (1998, p.II-41) apresenta dois tipos de aprendizado para
considerar, que sdo: (i) aprendizado tecnoldgico, que obtém e acumula competéncias
tecnoldgicas; e, (ii) aprendizado organizacional, que desenvolve rotinas para gerenciar o
processo de mudanga tecnoldgica.

Cotec (1998, p.I1-42) sugere as seguintes ferramentas para auxiliar no aprendizado:
benchmarking, auditorias, avaliagcdes de projetos, medicdes de desempenho, normas e
procedimentos, rede de relacionamentos, e melhoria continua.

O Quadro 3.1 ilustra a aplicagdo das ferramentas de GT citadas anteriormente nos

elementos do primeiro modelo de GT do Temaguide.

Quadro 3.1. Aplicacdo das ferramentas de GT nos elementos do primeiro modelo de GT do Temaguide
(adaptado de Cotec, 1998, p.1-7).

~ Elementos de Gestao da Tecnologia do Temaguide
Ferramentas de Gestio de . p :
. Monitora- .~ | Alocacido de | Implemen- Aprendi-
Tecnologia Focalizacao =
mento Recursos tacio zado
Anélise de mercado X 0 0 0
Prospecc¢do tecnologica X 0
Benchmarking X (6] 0
Analise de patentes X X
Auditoria de competéncias 0 X X
Gestao de portfolio X 0
Avaliacdo de projetos X 0 0
Criatividade 0 X X X 0
Gestao de direitos de propriedade
) X
intelectual
Gestdo de interfaces X X
Gestdo de projetos X X
Rede de relacionamentos 0 0 X X 0
Formagdo de equipes 0] X X 0]
Gestdo de mudangas X
Pensamento enxuto 0 X 0
Anédlise de valor 0 X
Melhoria continua X X
Avaliagdo ambiental 0] 0] X
X — Ferramenta totalmente aplicavel nesta atividade/elemento;
Legenda: . .
O — Ferramenta que pode ser aplicavel neste estagio/elemento.
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Modelo 02 — Estrutura Necessaria a Implementac¢io dos Elementos-Chave

O segundo modelo de gestdo de tecnologia e inovacdo do Temaguide visa propor uma
estrutura necessaria a implementagdo dos elementos-chave descritos anteriormente,
considerando o contexto do processo inovativo numa organizagao.

Segundo Cotec (1998, p.II-5), as empresas podem articular os elementos-chave da
inovacao no processo inovativo por intermédio da integragdo destes elementos em processos
de negocio relevantes a organizacdo. Porém, dependendo da complexidade destes processos,
eles podem ser desdobrados ou fragmentados em processos menores de negdcio, mas sempre
utilizando os elementos de forma integrada e num enfoque sistémico.

A Fig. 3.7 apresenta quatro processos de negdcio que representam como uma empresa
pode melhorar seu desempenho, em termos de gestdo da tecnologia e inovagdo. Tais
processos sdo: (i) estratégia tecnoldgica; (ii) desenvolvimento interno ou aquisicdo de
tecnologia; (iii) desenvolvimento de novos produtos; e, (iv) inovagdo em processos
produtivos. Tais processos devem atuar de forma conjunta para otimizar a eficiéncia e a
eficacia do processo inovativo.

ESTRAT]'EGIA
04 TECNOLOGICA 05
/

)
DESENVOLVIMENTO DE ]‘ 01 INOVAGAO NO PROCESSO
NOVOS PRODUTOS J‘ PRODUTIVO
y 06

03 AQUISICAO DE 02
TECNOLOGIA

Figura 3.7. Processos de negocio da gestdao da tecnologia e inovago (adaptado de Cotec, 1998, p.11-6 e II-8).

o[
(

Os inter-relacionamentos entre os processos de negocio mostrados na Fig. 3.7 tém os
seguintes significados:

- 01: estratégia focaliza o desenvolvimento e a aquisi¢ao de tecnologia em areas especificas
de tecnologias relevantes aos objetivos do negocio, e com métodos apropriados; o
desenvolvimento e aquisi¢ao de tecnologia suporta o processo de formulagdo da estratégia
como e quando novas abordagens e tendéncias tecnoldgicas estardo disponiveis;

- 02: as necessidades para a inovagao nos processos produtivos demanda desenvolvimento e
aquisic¢ao de tecnologias, que cria oportunidades para a inovagao no processo;

- 03: as necessidades de desenvolver novos produtos demanda desenvolvimento e/ou
aquisicao de tecnologias, que cria oportunidades para o desenvolvimento dos produtos;

- 04: estratégia focaliza o desenvolvimento de novos produtos;

- 05: estratégia indica critérios de melhoria de desempenho para conduzir os esforgos de

inovagao em processos produtivos;
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- 06: desenvolvimento de novos produtos necessitam de novas capacidades de processo, e a

inovacao em processo facilita o desenvolvimento de novos produtos.

Modelo 03 — Integracio da GT com os Demais Processos Internos de Gestao

De acordo com Cotec (1998, p.II-9), o terceiro modelo de Gestao de Tecnologia (GT)

do Temaguide tem como objetivo identificar todos os aspectos de negdcio que devem ser

gerenciados, € 0s recursos e sistemas que serdo necessarios para fazer isto. Além disso, ha

uma preocupagdo com a integragdo do processo de gestdo de tecnologia com os demais

processos de gestdo internos da organizagdo, de forma a demonstrar que o processo de GT

deve estar integrado com os demais para que seus resultados sejam positivos.

A Fig. 3.8 apresenta o terceiro modelo de GT do Temaguide, onde o eixo vertical da

matriz mostra as responsabilidades dos gerentes, ou seja, O QUE deve ser gerenciado para

garantir a sobrevivéncia e a competitividade da empresa. Ja o eixo horizontal ilustra COMO o

negdcio deve ser gerenciado, considerando os sistemas e recursos disponiveis para tanto. Na

mesma figura, o elemento tecnologia do eixo vertical ¢ detalhado em trés niveis, para

exemplificar a utilizacdo deste modelo.

O QUE DEVE SER GERENCIADO

Figura 3.8. Terceiro modelo de GT do Temaguide (adaptado de Cotec, 1998, p.11-6 e 11-8).
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Assim, a inovacdo pode surgir em qualquer um destes relacionamentos, ou como
resultado de relacionamentos sendo administrados de forma mais cuidadosa ¢ bem-sucedida.
Além disto, algumas ferramentas do Temaguide podem ser futeis para auxiliar o

gerenciamento dos relacionamentos, segundo as areas e atividades envolvidas.

3.2.3. Modelo de Jonash e Sommerlatte

Jonash e Sommerlatte (2001) consideram gestdo de tecnologia a gestdo da inovacao

em toda a empresa, numa visao ampliada (em termos de clientes, fornecedores e parceiros

estratégicos). Os autores chamam este tipo de gestdo de “geracdo mais avangada” de P&D,
onde os focos estratégico e tecnologico mudam de gestdo de P&D para gestao da inovagdo. A

Fig. 3.9 apresenta a estrutura de inovagao do referido modelo.

Plataformas

o
caminho da
estratégia
da inovagao

Reflexédo
sobre os
sistemas

Mudanga
continua

Projetos Parceiros

Ideacgéo Desenvolvimento

o
caminho do

processo
da inovagédo

Humanos Lideranga

Comerciali-
zagéao

caminho dos
recursos
da inovagéao

caminho da
organizagao
da inovagao,

Financeiros Intelectuais Colaboragédo Aliancas

caminho do
aprendizado
da inovagao

Inovagao sustent®

Figura 3.9. Estrutura de Inovagdo das Empresas mais Avancadas (Jonash e Sommerlatte, 2001, p.4).

Como pode ser visto na Fig. 3.9, a estrutura da inovagdo ¢ composta por cinco
elementos fundamentais, que sdo: estratégia de inovagdo, processo de inovagdo, recursos de
inovagdo, organizacdo da empresa para a inovagdo, e aprendizado obtido ao longo do
processo inovativo.

A Fig. 3.10 ilustra como ocorre o processo de implementa¢do da inovagdo do referido
modelo, em termos dos seus elementos, onde o aprendizado ocorre ao longo de todo o

processo, € a inovacao pode iniciar em qualquer ponto dele.
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e G e e E = Estratégia da inovagao
P = Processo de inovagao

R = Recursos de inovagao

[ A ] O = Organizagao para a inovagao

A = Aprendizado obtido

Figura 3.10. Implementago da Inovagdo Segundo o Modelo de Jonash e Sommerlatte, 2001 (do autor).

A Formulacdo da Estratégia de Inovacio estd inteiramente alinhada com a visdo
estratégica da empresa ¢ ¢ moldada de acordo com as necessidades e for¢as do aparato de
inovagdo, bem como da tecnologia da propria organizacao, ¢ da chamada empresa ampliada.
Neste contexto, recomendam o uso do conceito de plataformas no desenvolvimento dos
produtos da empresa, pois estes geralmente utilizam uma tecnologia ou estrutura fisica de
base, permitindo algumas adaptacdes, de forma a gerar rapidamente um novo produto.

Porém, em alguns casos, apenas as plataformas nao sao suficientes para gerarem
produtos inovadores. Por isso, pode ser conveniente para as empresas realizarem parcerias
(transferéncia de tecnologia) junto a outras empresas ou institutos de pesquisa especializados,
segundo a necessidade interna identificada a partir das deficiéncias tecnoldgicas.

Para elaborar a estratégia de inovagao, sdo citados os seguintes passos: (i) desenvolver
ferramentas analiticas, para avaliar as caracteristicas internas da empresa e aquelas do
mercado, dentre as quais ¢ citada a analise SWOT;, (ii) desenvolver novas tecnologias e
oportunidades de negdcio, para um ambiente futuro; (iii) preparar planos de contingéncia em
resposta a cenarios potenciais; (iv) apresentar uma visdo estimulante de inovagao, junto com
uma estratégia clara; (v) alocar recursos da organizacdo em 4reas onde esta tiver maior
especializacdo; (vi) administrar o conjunto de fontes de inovagdo e parcerias externas; (Vvii)
alinhar os projetos com a visdo interna de inovagdo, suas plataformas e parcerias; e (viii)
delegar claramente as responsabilidades no processo inovativo.

A Definicio dos Processos de Inovacio comeca com conceitos aprimorados de
negocio, prossegue com rapidez e flexibilidade, e termina com valor elevado transmitido a
uma grande variedade de clientes.

Para realizar adequadamente o processo de inovagdo das empresas mais avancadas,
Jonash e Sommerlatte (2001, p.51-56) sugerem alguns passos, a saber: (i) explorar
inteiramente o conhecimento e a inteligéncia dos colaboradores da empresa; (ii) integrar
clientes e fornecedores ao processo de inovagdo; (iii) ampliar a entrada de sistemas de
inovacao (favorecer a criagdo de idéias e conceitos); (iv) e acelerar o ritmo com plataformas e

redes de inovagao.
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A Definicdo dos Recursos de Inovacido tem como principais elementos: ativos
humanos e investimentos em competéncia, ativos e investimentos na propriedade intelectual,
ativos tangiveis e intangiveis de inovagdo, bem como orcamentos e investimentos financeiros.
Além destes, sdo citados os recursos tangiveis (materiais) e intangiveis (competéncias) dos
parceiros, fornecedores e clientes, considerando a visao da empresa ampliada.

Para realizar a adequada definicdo dos recursos de inovacdo das empresas mais
avancadas, devem ser seguidos alguns passos, que sao: ndo considerar os recursos sob termos
puramente or¢amentarios; melhor aproveitar os recursos disponiveis; eliminar barreiras entre
parceiros e a empresa; utilizar plataformas de inovagdo e parcerias para investir em
competéncias; aproveitar ao maximo a propriedade intelectual; e desenvolver planos de
inovacao, de recursos ¢ administracao de ativos.

A Organiza¢do da Empresa para a Inovacdo requer uma organizacdo altamente
colaborativa e inteiramente conectada em rede, de maneira a permitir que as pessoas se
comuniquem rapidamente entre si. Para tanto, as organizagdes inovativas consideram trés
aspectos fundamentais: lideranga (definir pessoas que irdo comandar o processo de inovacao);
interliga¢do das competéncias internas por intermédio de redes; e realizacdo de parcerias com
clientes, parceiros e fornecedores.

Contudo, para que uma organizagdo possa seguir o caminho da inovagao, devem ser
seguidos alguns passos, que sdo: definir a lideranga para a inovagdo em toda a empresa
(descentralizar o poder); definir e estabelecer um papel para um diretor geral de inovagdo na
empresa; determinar os tipos de redes de inovacdo que serdo necessarias ao processo adotado;
criar parcerias duradouras com fornecedores, clientes e parceiros; utilizar estruturas
organizacionais flexiveis para construir uma rede mais forte; estabelecer claras
responsabilidades para a administracio de aliangas externas e parcerias; e estimular a
formacao das equipes multifuncionais, valorizando as competéncias individuais.

O Aprendizado Obtido Durante o Processo de Inovacio considera que a empresa ¢
uma maquina de aprendizado dindmica, baseada no conhecimento e comprometida com a
inovacao continua e sustentavel. Entdo, devem ser recolhidas idéias e praticas de todo o canto
da empresa, a fim de seleciona-las e organizéa-las, bem como envid-las as pessoas que as
utilizardo na empresa (Jonash e Sommerlatte, 2001, p.11).

Em muitas empresas tradicionais, o tempo que os empregados usam em didlogos e em
reflexdo ¢ considerado como um esfor¢o em vao. De modo contrario, as empresas avangadas

incentivam a troca de experiéncias entre os funciondrios, em relacdo as atividades que eles
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participam, documentando ainda o aprendizado e as experiéncias dos colaboradores internos,
por intermédio de comunidades de pratica'®.

Todo o aprendizado e conhecimento obtidos nas empresas mais avancadas seguem
dois principios: deve ser centralizado (numa base de dados comum a empresa) e abrangente; e
deve ser distribuido por toda a empresa, segundo a conveniéncia e necessidade.

A respeito do modelo de Jonash e Sommerlatte (2001), pode-se concluir que ¢ um
modelo de natureza estratégica, sendo pouco operacional, isto €, apenas apresenta os aspectos
a serem considerados pela organizagdo, para que esta seja mais inovadora, dizendo o que
fazer, mas ndo mostrando como fazer. Ele apresenta poucas ferramentas e praticas que
possam ser aplicadas a realidade das micro e pequenas empresas.

De uma forma geral, a gestdo da inovagdo na geracdo mais avangada, segundo o
modelo de Jonash e Sommerlatte (2001), ocorre essencialmente por intermédio de processos
de transferéncia de tecnologia realizados entre a propria organizagao e seus colaboradores, em
redes de inovacao, de forma a alavancar as tecnologias e competéncias para impulsionar a

inovacao sustentavel e capturar a vantagem competitiva.

3.2.4. Modelo de Moss Kunter, Kao e Wiersema

Para Moss Kunter, Kao ¢ Wiersema (1998, p.19-20, 32), a inovacdo exige grande
esfor¢o intelectual, com aprendizagem continua, ¢ num fluxo continuo sem regras fixas. As
empresas inovadoras devem ter uma cultura aberta, aceitando novas idéias e mudangas.

Porém, para existir um fluxo constante de inovac¢des nos produtos da empresa, a
iniciativa de inovag¢ao (idéias) deve partir dos funcionarios, e ndo imposto por algum dirigente
interno. Em outras palavras, os autores das idéias devem ter autonomia para iniciarem um
processo inovativo e terem apoio para conduzirem o projeto adiante. Entdo, o gerente deve
apenas coordenar os esfor¢os de desenvolvimento, em termos de recursos.

Tais autores (p.23) afirmam que as etapas do processo inovativo nas organizagdes sao:
(i) invencdo, que corresponde a geracao de idéias inovadoras, para solucionar um problema ou
uma necessidade identificada; (ii) desenvolvimento, que transforma as idéias geradas em
realidade; e (iii) colocar o produto no mercado e transformé-lo num grande sucesso.

Moss Kanter, Kao e Wiersema (1998, p.24) recomendam também que as empresas
avaliem constantemente seus pontos fracos e fortes ao longo de todo este processo, para
superar as deficiéncias identificadas. Além disso, podem ser tomadas decisdes estratégicas,

como interromper, prorrogar ¢/ou melhor estruturar em termos de recursos o PDP em questao.

'8 S30 equipes preferencialmente informais, que compartilham conhecimentos sobre um assunto especifico, e
podem ser compostas apenas pelos especialistas da empresa, ou entre eles e especialistas de outras organizagdes.
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As empresas devem dar igual atencao a todas as trés fases do processo de inovagao
sugeridas anteriormente, pois algumas empresas inovativas tém problemas, ja que ddo muita
énfase na fase de geracdo de idéias, sem terem disciplina (ou mesmo recursos) para
transformarem as idéias em realidade comercial. Além disso, a cultura e a estrutura
organizacional das empresas podem prejudicar a implementagdo das inovagoes.

Algumas empresas inovadoras simulam cendrios, imaginando como poderd ser o
ambiente futuro, ndo apenas em termos financeiros, mas, em termos das tecnologias
envolvidas nos produtos. Em outras palavras, realizam processos de prospec¢do tecnologica,
para direcionar as estratégias da empresa num periodo futuro.

Concluindo, nota-se que o modelo de Moss Kunter, Kao ¢ Wiersema (1998) atua em
nivel macroscdpico, ou seja, ndo associa tarefas relacionas ao processo de gestdo da inovacao
que possam ser realizadas pelas empresas (principalmente de pequeno porte), mas apresenta
conceitos a serem levados em consideracdo nas suas macro-atividades, que sdo: geracdo de

1déias, implementagao, e comercializacao do produto e/ou servigo.

3.2.5. Abordagem de Inovaciao na 3M

As principais inovagdes introduzidas nos produtos da 3M surgiram gracas a integracao
do pessoal técnico, principalmente em conversas intradepartamentais. Com isso, ela passou a
incentivar tal integragdo e a criatividade do pessoal interno, por intermédio da criagcdo da regra
dos 15%, a qual permite que os profissionais dos setores técnicos possam dedicar 15% do seu
tempo trabalhando em projetos que sejam escolhidos por eles proprios. Neste periodo, eles
tém autonomia para trabalhar com a equipe que quiserem, € no setor que preferir, sem pedir
autorizacao aos seus superiores (Moss Kanter, Kao e Wiersema, 1998, p.62-64).

A 3M estimula seus profissionais a exercitarem, mesmo que informalmente, praticas
de prospeccao tecnoldgica, juntamente com a criatividade pessoal, a fim de garantirem que os
produtos desta empresa possam garantir o futuro dela, diante dos novos potenciais clientes
que poderdo surgir. Neste sentido, a 3M nao espera os clientes demonstrarem necessidades,
mas sim tenta identificar pistas de alguns de seus problemas, e, a partir disso, prever suas
necessidades, elaborando solu¢des adequadas a estas, em forma de produtos e servigos.

Von Hippel, Thomke e Sonnack (2002, p.39-40) comentam que a 3M define metas
onde 30% das vendas do atual ano devem ser originadas de produtos que ndo existiam

internamente hd quatro anos atras, favorecendo a introdugdo das inovagoes radicais. Além
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disso, ela utiliza a experiéncia dos chamados lead users'’, que favorece a introducio de
inovacoes mais confiaveis.

Nessa abordagem, ¢ formada uma equipe multidisciplinar de quatro a seis pessoas
(incluindo um lider), estas oriundas dos departamentos técnico e de marketing, onde os
integrantes podem mudar ao longo do processo. Porém, necessita-se que ao menos um deles
permanega do inicio ao fim.

O processo de inovagao baseado nos lead users adotado pela 3M constitui-se de quatro
fases, que sdo: (i) construcio da base: identificagdo dos mercados onde se pretende atuar, € o
nivel de inovagdes desejados pelos principais envolvidos com os projetos na empresa; (ii)
identificacdo dos lead users: por intermédio de uma rede de relacionamentos, devem ser
identificados usudrios ou organizagdes que ja utilizam e dominam a aplicacdo de conceitos
inovadores que interessam a empresa; (iii) determinacio das tendéncias: por intermédio de
contatos com especialistas nas areas que estdo sendo exploradas, os quais apresentam uma
visdao sobre as tecnologias emergentes e possiveis aplicagdes destas na area pesquisada; (iv)
desenvolvendo inovagdes tecnologicas: visa conduzir os conceitos gerados a sua
implementag¢do, por intermédio de workshops com equipes formadas por diversos lead users,
alguns profissionais internos de marketing e de perfil técnico.

Alguns fatores podem se caracterizar como empecilhos ao processo de lead users: (i)
apoio corporativo inadequado; (ii) equipes de desenvolvimento com capacitagdo inadequada;
(iii) utilizar o processo de lead users para fins de aprimoramentos incrementais.

A empresa 3M apresenta varios conceitos interessantes quanto aos aspectos
inovativos, dentre os quais destaca-se a utilizagdo dos lead users (usuarios avancgados) na
etapa de geracdo de conceitos e idéias do produto, apds a identificagdo das necessidades dos
clientes. Com isto, além de o processo inovativo ficar enriquecido, pode-se diminuir as
incertezas tecnoldgicas dos conceitos envolvidos no produto, pois as idéias e conceitos
gerados pelos usudrios avancados geralmente ja foram aplicados em alguma situacao extrema

ou inédita, em relacdo a aplicagdo desejada pelo produto.

3.2.6. Abordagem de Inovac¢iao na DuPont

Segundo Moss Kunter, Kao e Wiersema (1998), em todas as unidades de

desenvolvimento de tecnologia da DuPont, o ambiente organizacional d4 autonomia para os

' Sera aqui entendido como usuarios avangados, os quais apresentam-se como individuos ou organizagdes que,
segundo as necessidades por estes encontradas, desenvolvem de forma proativa as solugdes para seus problemas,
sem esperar que algum fabricante as desenvolva. Podem ser também especialistas de instituigdes de pesquisa.
Algumas caracteristicas marcantes destes usudrios sdo a criatividade e o poder de iniciativa. E raro encontrar os
lead users, pois eles geralmente se encontram em areas diversas, e, em alguns casos, bem diferente a pesquisada.
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colaboradores gerarem produtos derivados de suas idé€ias, os quais podem resultar em novos
produtos ou aperfeicoamento dos existentes. Neste contexto, o papel do gerente ¢ de sustentar
o ambiente inovador, bem como gerenciar os recursos utilizados no processo inovativo.

Quanto a inovagdo, a empresa DuPont promove internamente: um ambiente que
orienta e focaliza a pesquisa de descoberta sem sufoca-la, principalmente em termos de
recursos; um processo estruturado de pesquisa, que usa uma equipe multidisciplinar para
acelerar e orientar descobertas; um sistema para assegurar que o desenvolvimento tecnologico
corresponde as necessidades dos clientes.

Em termos estratégicos, a DuPont visa encontrar areas onde a empresa possa ter
maiores beneficios, ou seja, obter ¢ manter maior vantagem competiviva, no mercado onde
atuam. Para tanto, ela busca identificar 4reas que apresentem custos razoaveis e riscos
aceitaveis para o desenvolvimento de pesquisas. Desta andlise, sdo determinados os chamados
alvos, para onde a estratégia tecnologica das pesquisas da empresa ¢ direcionada.

Em toda a Dupont, existem mais de quatrocentas redes formais e informais de
comunicagdo, com a finalidade de permitir o compartilhamento formal de conhecimento entre
os funcionarios internos da organizagao, a respeito dos projetos nos quais estdo envolvidos.

Muitas destas redes sdo criadas espontaneamente pelos funciondrios internos, assim
que eles sentem a necessidade de discutir com pessoas mais experientes da empresa em todo o
mundo sobre aspectos de uma determinada pesquisa que estejam realizando, ou para pedir
recomendacdes sobre descobertas realizadas. Outras sdo criadas por pessoas-chave da
organizacdo, para discutirem a viabilidade técnica e financeira de algumas idéias ou conceitos
desenvolvidos internamente, bem como suas possiveis aplicagdes, principalmente aquelas que
tém uma grande probabilidade de sucesso no mercado onde pretendem atuar.

Além das redes internas, a empresa busca parcerias na comunidade académica, com a
finalidade principal de adquirir informagdes para projetos especificos, bem como realizar a
capacitagdo profissional interna. Em outras palavras, realizam a transferéncia de tecnologia.

Diante de uma descoberta, que possa se tornar um produto bem-sucedido, ¢ realizada,
de forma sistematica, a previsdo (de forma grafica - plotagem) de possiveis caminhos que
aquela descoberta podera seguir ao longo de sua escala evolutiva, em termos tecnologicos,
com base em suas possiveis aplicagdes comerciais. A partir desta previsdo, ¢ realizada uma
analise do impacto desta tecnologia (ao longo de sua evolu¢do), no mercado pretendido, para
melhor orientar as atividades da empresa, segundo tais resultados (estratégia tecnoldgica).

A DuPont focaliza suas estratégias de desenvolvimento tecnoldgico na capacidade

intelectual interna da empresa, dando bastante autonomia aos funciondrios, e investindo em
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recursos fisicos e intelectuais. O conhecimento gerado ¢ compartilhado internamente por
intermédio de uma grande rede de relacionamento. No entanto, também buscam parcerias

com institui¢cdes externas, para superarem suas deficiéncias, assim que as identificam.

3.2.7. Abordagem de Inovacido na General Electric

Segundo Moss Kunter, Kao e Wiersema (1998), at¢ meados da década de 1970, a GE
tinha problemas de comunicagdo interna, com setores atuando de forma isolada, num sistema
organizacional semelhante ao funcional. Para favorecer a comunicacdo interna, comecaram a
utilizar equipes multidisciplinares, envolvendo os principais setores da empresa (conforme a
conveniéncia e necessidade), bem como os fornecedores, clientes e representantes comerciais,
para realizarem juntos as atividades de DP.

Com a finalidade de permitir aos supervisores uma maior concentracdo destes em
atividades de cunho mais estratégico, ¢ nao operacional, a GE delegou o papel de supervisao
das atividades operacionais para os proprios funciondrios que as executam, para aproveitar o
conhecimento pratico nas operagdes que realizam. Para tanto, lhes deu adequada capacitagao
e autonomia, de forma a tomarem decisdes operacionais referentes as suas proprias atividades,
sem pedir ao seu superior, diminuindo tempo e tendo maior qualidade do produto desde o
inicio (Moss Kunter, Kao e Wiersema, 1998, p.117-118).

A partir disso, os pesquisadores da organizagdo podem unir as tecnologias internas, as
quais sdo oriundas de diferentes setores (antes isolados entre si), de modo a gerarem a base
tecnologica de produtos inovadores, pela combinacdo destas tecnologias, favorecendo a
introducdo de inovagdes nos produtos (Moss Kunter, Kao e Wiersema, 1998, p.111).

Para implementar de forma sistematica as inovagdes nos produtos, a GE desenvolve
produtos utilizando o conceito de geragdes multiplas (ou plataformas), para diminuir o risco
tecnologico dos seus produtos inovadores, quando estes sdo langados no mercado, ja que o
maior impacto ¢ sentido sobre a geracao que apresenta a inovagao mais radical.

Neste conceito, os principais elementos inovadores que compdem o produto sdo
incorporados gradualmente, segundo a estratégia da empresa. Com isso, a medida que tais
elementos forem introduzidos, ao longo do tempo, os riscos de insucesso do produto serdao
menores, pois a empresa dominara melhor a tecnologia e o mercado onde estara atuando,
além de poder manter um ritmo acelerado de langamento de produtos inovadores.

De forma resumida, Moss Kunter, Kao ¢ Wiersema (1998, p.123) citam os elementos
que favorecem a inova¢ao na GE: forte incentivo da organizacdo para a realizagdo de
trabalhos em equipe, sem fronteiras (utilizando a visdo sistémica), por intermédio de

incentivos e aumento de salario; desenvolver produtos usando o conceito de geragdes
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multiplas (plataformas); produtos devem atender, de forma simultinea, as demandas dos
consumidores, em termos de maior velocidade e qualidade, e baixo custo.

Tais elementos potencializam inovagdes na GE porque sdo formadas equipes
multidisciplinares, e ela realiza parcerias com fornecedores e outros parceiros, pois admitem
que eles t€ém maior dominio de tecnologias especificas, podendo desenvolver as tecnologias
dos novos produtos internos com menor tempo € custo.

Para transpor as barreiras departamentais internas, favorecendo o desenvolvimento
integrado de produtos e a transferéncia interna de tecnologia, existem gerentes de interface
organizacional, os quais atuam na supervisao e integracdo das atividades realizadas entre as

unidades de pesquisa da empresa (matriz e filiais).

3.2.8. Analise das Abordagens de Gestiao da Tecnologia

Nesta secao, os modelos de Gestdo de Tecnologia (GT) sdo comparados em relagdao
aos seguintes aspectos: estratégia tecnoldgica, vigilancia e monitoramento tecnoldgico,
previsdo tecnolodgica e andlise de impacto da tecnologia, e transferéncia de tecnologia.

O Quadro 3.2 mostra tal analise comparativa, donde se espera identificar as melhores

praticas sugeridas pelas literaturas de GT e de Inovagao, como subsidios para esta pesquisa.

Quadro 3.2. Analise comparativa dos modelos de GT e de inovagdo pesquisados (do autor).

Modelo ou Aspectos Tecnoldgicos
Abordagem Estratésia T 160i Vigilancia e Prospecgido Tecnol.,, | Transferéncia de
de GT strategla 1€Cnologica | - njonitoramento Analise de Impacto Tecnologia
- Aborda de forma - Nao faz referén- - Nao faz referéncia | - Incentiva parcerias
superficial aspectos cia formal as ativi- | as atividades de PT; | entre empresas e
relacionados a dades de MT e VT; | - Aponta alguns institui¢des de
Manual estratégia tecnologica; - Sugere que as indicadores para pesquisa
Oslo - Mostra aspectos a tecnologias sejam medir o impacto da especializadas;
(OECD, serem considerados analisadas num inovagdo na empresa. | - Incentiva a
1998) pela empresa na contexto industrial disseminag@o
elaboragdo da estratégia | e de mercado (MT interna da inovagao
tecnologica. e VT) antes de na empresa.
serem langadas.
- Abordada como ele- - Sugere muitos - Apresenta de forma | - Recomenda as
mento direcionador das | conceitos e ferra- didatica alguns con- | praticas de transfe-
acdes tecnoldgicas; mentas importantes | ceitos relacionados @ | réncia de conheci-
- Apresenta muitas de vigilancia e previsdo tecnoldgica, | mento interno e
ferramentas para auxi- | monitoramento bem como as externo, por
liar na elaboragdo da tecnologico; principais fontes e intermédio de
Temaguide | estratégia tecnoldgica - Apresenta orien- | métodos; parcerias e redes de
(Cotec, - Mostra relagdo entre tagdes de como - Aborda a analise de | relacionamento.
1998) GT e outras gestoes; mapear tendéncias | impacto ¢ da
- Mostra outros tecnologicas no recomendagdes sobre
aspectos que apdiam a mercado, e o que resultados dela na
inovagdo e a GT, como | fazer com seus estratégia
formagao de equipes, e | resultados. tecnologica.
métodos de analise de
desempenho do projeto.
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Continuagdo do Quadro 3.2.

Modelo ou Aspectos Tecnolégicos
Abordagem Estratéoia Tecnoléi Vigilancia e Prospecgio Tecnol., | Transferéncia de
de GT strategia 1ecnologica | yonitoramento Anailise de Impacto Tecnologia
- Foco na empresa - Foco nos empre- | - Criar cenarios - Valoriza a comu-
ampliada: além da gados internos, potenciais que indi- | nicag@o entre cola-
empresa, avaliam a socios, fornece- quem como sera o boradores internos e
participagdo dos dores, universida- futuro e os caminhos | externos;
Jonash e clientes, parceiros e des e publicagdes que levarao até ele; - Incentiva parcerias
Sommerlatte | fornecedores. especializadas; - Analisar fatores que | entre empresa e
(2001) - As fontes sao alteram a demanda institui¢des de pes-
utilizadas para do produto e desen- | quisa, bem como
escolher volver planos de empresas similares.
tecnologias, e ndo | contingéncia a tais
mercados. situagoes.
- Recomenda que fun- - Funciondrios sdo | - Empresa sugere a - Incentiva os
cionarios tenham auto- | incentivados a criacdo de cenarios processos de
nomia para desenvolver | coletarem informa- | para tentar prever o transferéncia de
Moss idéias e produtos ¢oes e idéias comportamento do tecnologia, tanto
Kunter, Kao | inovadores; internamente e mercado e as aqueles internos
e Wiersema | - Empresas devem ser externamente para | tecnologias de seu quanto aqueles
(1998) pioneiras ao introduzi- gerarem conceitos | produto num realizados em
rem inovagdes no mer- | inovadores. ambiente futuro, acordos de parceria
cado, segundo as neces- guiando suas com institui¢des
sidades dos clientes. estratégias futuras. especializadas.
- Incentivam a partici- - VT e MT sao - Funcionérios sao - Iniciativa de inte-
pacdo de funcionarios realizadas por incentivados a rea- gracdo interna dos
em projetos internos por | equipes internas lizarem PT (infor- setores de Vendas,
eles proprios escolhi- especializadas, ¢ mal) sobre as tendén- | Marketing, Enge-
dos, podendo usar 15% | ndo por funciona- cias dos produtos, nharia, etc. no PDP;
Minnesota do tempo L’ltil.sem.anal; rios; . . para gerarem produ- | - .Uso das experién—
. - Usam experiéncia e - Funcionarios tém | tos inovadores basea- | cias de usuarios
Mining and . . o . .
Manufuc- conhemmernt.os de lead | pouco incentivo a dos nas necessidades avangad.os,
turing users (usgarlos avanca- bllsca de informa- | dos cl1en.te.s, antes - Parceria com .
Company dos) nas areas onde ¢Oes externas sobre | deles solicitarem. centros Qe pesquisa
(3M) pesquisam para gerarem | as tecnologias dos espgcmhzados, para
inovagdes, junto com as | produtos. realizarem capacita-
necess. dos clientes; ¢do interna e poucas
- Sentiram necessidade pesquisas.
de mudar estratégia
organizacional ao
usarem os lead users.
- Da grande autonomia | - N&o apresentam - Diante de uma - Tem aproximada-
aos seus funcionarios, procedimentos descoberta, prevéem | mente 400 redes
para desenvolver idéias | formais de VT e possiveis avangos formais e informais
inovadoras; MT, em relagdo ao | desta no mercado; de compartilha-
- No mercado onde mercado externo, - Definem intuitiva- | mento interno de
atua, busca areas que mas aplicam con- mente metas muito conhecimento, entre
apresentem custos ceitos de monitora- | avangadas de inova- | todas as unidades
razoaveis e riscos mento em tecnolo- | ¢des, para aplicarem | de pesquisa da
DuPont aceitaveis; gias desenvolvidas | em seus produtos; empresa;
- Concentram seus internamente, para | - Analisam impacto - Buscam parcerias
esforgos em pesquisas possiveis da inovagdo somente | com institui¢des de
internas, e ditam o aplicagdes em diante de uma desco- | pesquisa, para
ritmo das inovagdes, ja | outras areas berta, e ndo antes. desenvolver
que detém uma grande | internas. tecnologias especi-
estrutura de pesquisa. ficas ou capacitar
seus funcionarios
internos.
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Continuagdo do Quadro 3.2.

Modelo ou Aspectos Tecnolégicos
Abordagem Estratéoia Tecnoléi Vigilancia e Prospecgio Tecnol., | Transferéncia de
de GT strategia 1ecnologica | yonitoramento Anailise de Impacto Tecnologia
- Enfase no trabalho de | - Monitoram - Nao foi notado o - Enfase no compar-
grupo, dentro da orga- mercado em busca | uso de métodos tilhamento interno
nizag¢@o (raciocinio de tecnologias formais de pros- do conhecimento,
sistémico); deficientes pecgdo tecnologica; por intermédio de
- Usa conceito de plata- | (monitoramento - Buscam descobrir equipes multidisci-
formas no desenvol- tecnologico). internamente suas plinares, gerentes
vimento de produtos; tecnologias, anali- de interface organi-
General - Produtos devem sando depois os zacional, e foruns,
Electric atender metas de impactos dela no seminarios, reuni-
(GE) melhor qualidade, mercado. oes, workshops,
rapidez e baixo custo. etc.;
- Buscam parcerias
com institui¢cdes de
pesquisa e outros
parceiros, de acordo
com a necessidade
deles.




Capitulo 1V

CARACTERIZAGAO DAS EMPRESAS-ALVO

A fim de caracterizar o perfil das empresas metal-mecanicas de micro e pequeno porte
em relagdo a aspectos de Gestdo da Tecnologia (GT), foi conduzida uma pesquisa de campo
em algumas empresas industriais metal-mecanicas de micro, pequeno e médio porte da regido

meio-oeste catarinense. Tal pesquisa foi estruturada conforme sugerido na Fig. 4.1.

ANALISAR E
PLANEJAR A PESQUISA DE CAMPO PREPARAR, COLETAR E ANALISAR INFORMAGOES CONCLUIR
|l | |l 3
[ 1 [ 1
:_ ____________________________________ A
|
! 1 Conclusdes
| Conduzir / > Elaborar rela- | gerais dos
' —» realizar estudo 1 t6rio do estudo || estudos de caso
| de caso 01 ' de caso 01 +
' Selecionar o tipo ' Yr——
| # de pesquisade [ ' evisar / moafil-
H campo » car teoria inicial
H Conduzir / ! Elaborar rela- +
! P realizar estudo ; | torio do estudo [
Elaborar 1V | de caso 02 | de caso 02 Realizar agdes
teoria inicial : de acordo com
H resultados dos
Elaborar um ' estudos de caso
| protocolode |~ ! *
coleta de dados Conduzir / - Elaborar relatério Escrever rela-
—» realizar demais » dosdemais |— tério geral dos
estudos de caso estudos de caso estudos de caso

Figura 4.1. Método de elaboracdo de pesquisas de campo (adaptado de Yin, 1994, p.49).

De acordo com a Fig. 4.1, com base em Yin (1994), as etapas da pesquisa foram: (i)
planejamento do estudo de caso; (ii) preparagdo, andlise e coleta de informacgdes; e, (iii)
analise dos resultados e conclusdes.

Na primeira etapa, a pesquisa ¢ planejada, onde ¢ selecionando o tipo de pesquisa, a
abrangéncia, as informagdes necessarias e a forma de andlise, além da elaboragdo prévia do
proprio documento de pesquisa. Na segunda etapa, as informagdes sdo coletadas na pesquisa
de campo realizada junto as entidades selecionadas, onde cada qual ¢ avaliada, sendo gerado,
ao final desta etapa, um relatério individual, sobre os aspectos pesquisados.

Com isto, inicia-se a etapa final, que consiste essencialmente em analisar de forma
agrupada as informagdes geradas, para serem formuladas conclusdes a partir da pesquisa
realizada. As informagdes relativas a pesquisa de campo, bem como a andlise dos resultados,

sdo apresentados nos itens seguintes.
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4.1. PLANEJAMENTO DA PESQUISA DE CAMPO

O objetivo geral desta pesquisa o ¢ investigar a forma pela qual as empresas-alvo
desenvolvem seus produtos. Deseja-se identificar, também, se elas conhecem e utilizam
metodologia de projeto durante o processo de projeto de produtos, se tal processo ¢
formalizado, e, principalmente, se deseja conhecer a forma como elas realizam a gestdo da
tecnologia no processo de projeto de produtos.

Em particular, com relacdo a gestdo da tecnologia, se pretende identificar aspectos de
transferéncia de tecnologias e de superagao de potenciais deficiéncias entre as empresa-alvo e
orgaos de apoio tecnoldgico. Neste aspecto, se deseja identificar a forma e a freqiiéncia de tais
interagdes, bem como o motivo pelo qual as empresas possam nao realizarem parcerias com
orgao de apoio tecnologico.

Também foi prevista a identificagdo de boas praticas relativas a GT no processo de
projeto de produtos, o qual foi realizado junto a algumas empresas que se apresentam como
referéncia neste assunto.

A Fig. 4.2 apresenta as partes envolvidas na pesquisa de campo, bem como a principal

forma de interacao delas entre si.

ENTIDADES ENVOLVIDAS PRINCIPAIS INFORMACOES

INVESTIGADAS
EMPRESAS- >
REFERENCIA Boas praticas de GT no projeto
A de produtos que possam ser
A 4 aplicadas nas empresas-alvo
EMPRESAS-ALVO »| PESQUISA
Aspectos gerais de PDP e GT, DE CAMPO
A deficiéncias e interagdo com
A 4 orgdos de apoio tecnoldgico
ORGAOS DE APOIO >
TECNOLOGICO Forma e frequéncia de
interagdo com empresas-alvo

(transferéncia tecnoldgica)

Figura 4.2. Entidades envolvidas na pesquisa de campo (do autor).

Com isso, foram selecionados os principais assuntos a serem investigados na pesquisa.
Tal sele¢do se baseou em recomendagdes de autores que realizaram pesquisas anteriores com
empresas de caracteristicas parecidas, e nos pressupostos da pesquisa, que sdo apresentadas
no primeiro capitulo desta dissertacdo. Os principais assuntos selecionados foram:
- Caracteristicas gerais das empresas: classifica¢do, porte, mercado de atuagdo, clientes;
- Desenvolvimento de produtos: setor de DP, atividades de DP, conhecimentos de DP,

dificuldades encontradas durante o DP e técnicas empregadas no DP; e
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- Gestao da tecnologia: tecnologias utilizadas nos produtos e processos produtivos, fontes
destas tecnologias, praticas de acompanhamento tecnoldgico, de previsdo tecnologica, de
analise de impacto da tecnologia, de transferéncia de tecnologia (interna e externa),

introdugdo de inovagdes, dificuldades para inovar, e conhecimentos sobre modelos de GT.

A Fig. 4.3 apresenta um mapa dos assuntos abordados.

CLASSIFICAGAO DA EMPRESA |

CARACTERISTICAS GERAIS DA PORTE DA EMPRESA |

EMPRESA

MERCADO DE ATUAGAO |

PRINCIPAIS CLIENTES |

EXISTENCIA E CARACTERISTICAS DO SETOR DE DP |

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ATIVIDADES E CONHECIMENTOS USADOS NO DP |

(OP)

TECNICAS AUXILIARES USADAS NO DP |

DIFICULDADES ENCONTRADAS DURANTE O DP |

TECNOLOGIAS DOS PRODUTOS E PROCESSOS
PRODUTIVOS

PRINCIPAIS FONTES DAS TECNOLOGIAS |

ACOMPANHAMENTO TECNOLOGICO (VIGIL. E MONIT.) |

Y
GESTAO DA TECNOLOGIA (GT)

PROSPECGAO TECNOLOGICA E ANALISE DE IMPACTO
DAS TECNOLOGIAS

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

INTRODUGAO DE INOVAGOES E DIFICULDADES PARA
INOVAR

CONHECIMENTO E USO DE MODELOS DE GT |

7N/ NN

A 4
DISPONIBILIDADE PARA VALIDAR A CONHECER A SISTEMATICA DE GT DESTA PESQUISA |
SISTEMATICA TEORICA
DISPONIBILIDADE DE VALIDAR A SISTEMATICA TEORICA |

Figura 4.3. Mapa dos conceitos abordados na pesquisa de campo (do autor).

Com o intuito de levantar informagdes qualitativas e caracteristicas individuais das
empresas, no que tange a gestdo da tecnologia no PP, o método de pesquisa mais adequado,
segundo Yin (1994, p.44), é a técnica dos Multiplos Estudos de Caso, pois cada empresa sera
analisada individualmente segundo varios assuntos.

Yin (1994, p. 78-85) sugere também uma entrevista focalizada, orientada por questdes
relativas aos assuntos pré-estabelecidos, com o aspecto de uma conversa informal entre o
pesquisador e o entrevistado. Para tanto, optou-se pela realizagdo de entrevistas semi-
estruturadas com questdes abertas.

Nesta pesquisa, foram pesquisadas empresas brasileiras de micro e pequeno porte,

atuantes no setor metal-mecanico e localizadas na regido meio-oeste do estado de Santa
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Catarina. A preferéncia por esta regido foi influenciada pela facilidade de acesso da equipe de
pesquisa a estas empresas, ja que o pesquisador ¢ natural da mesma regido e existe uma
parceria com o Natec (Nucleo de Apoio Tecnologico as Industrias — UNOESC Joagaba-SC).

Estas empresas metal-mecanicas do meio-oeste catarinense sdo aqui denominadas
“empresas-alvo”, pois a sistematica de gestdao de tecnologia aplicada no processo de projeto
de produtos resultante desta dissertacdo deseja auxiliar empresas com este mesmo perfil.

Conforme comentado anteriormente, foram também pesquisadas duas empresas-
referéncia em gestdo de tecnologia no PDP, para identificar melhores praticas de GT no
projeto de produtos. Foram ainda entrevistados trés 6rgdos catarinenses de apoio tecnoldgico
que realizam servigos de capacitagdo profissional e de apoio tecnoldgico as empresas-alvo, de
forma a investigar a existéncia e a forma de transferéncia de tecnologia entre ambas as partes.

A fim de facilitar o procedimento de andlise das informagdes obtidas com o processo
de investigagdo adotado, podendo-se analisar as empresas-alvo de forma agrupada, foi
realizada uma classificagio destas empresas nos seguintes grupos principais™: (i) Agricola;
(ii) Frigorifica; e, (iii) Diversas. As empresas-referéncia correspondem a uma quarta classe.

As empresas agricolas (quatro) produzem equipamentos agricolas para atenderem as
necessidades dos produtores rurais, essencialmente os pequenos produtores. Ja as frigorificas
(duas) produzem componentes e equipamentos para frigorificos. As empresas de atuacao
diversa (seis) produzem componentes e equipamentos para empresas variadas, principalmente
componentes para reposi¢ao (manutengao).

Ambas as empresas-referéncia se caracterizam por empresas de grande porte que
atuam nos mercados nacional e internacional. Uma delas produz eletrodomésticos e a outra
produz componentes para refrigeradores (sendo fornecedora da primeira empresa-referéncia).

Os orgdos de apoio tecnologico foram vistos nesta pesquisa como organizagdes que
prestam servicos as empresas-alvo, na forma de educagdo profissional, pesquisa e
desenvolvimento de produtos em parceria com elas. Mas, em virtude da natureza de suas
operacdes, foram analisados quanto a realizacdo de parcerias (transferéncia de tecnologia)
junto as empresas-alvo, em termos de estrutura de DP (tanto fisica quanto intelectual),
praticas de projeto de produtos e de gestao de tecnologia.

A classificacdo adotada tornou possivel a realizagdo de comparagdes diretas entre
empresas de um mesmo segmento de mercado, j4 que apresentam caracteristicas comuns.
Também foi possivel a comparagdo das praticas de projeto adotadas pelos grupos, além da

identificagdo das caracteristicas comuns a eles. As deficiéncias encontradas (principalmente

2 Apesar de as empresas-alvo pertencerem ao setor metal-mecanico, algumas delas atuam em setores distintos,
onde se destacaram os setores agricola, frigorifico e de atuagdo diversa.
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nas empresas-alvo) foram cuidadosamente analisadas, de forma a identificar necessidades a
serem supridas pela sistematica a ser proposta nessa pesquisa.

Finalmente, tendo os assuntos, o tipo de pesquisa e a populagdo definidos, bem como a
no¢ao da forma de analise das informagdes geradas, foi iniciada a elaboragdo do documento

de entrevista, o qual ¢ composto de perguntas abertas e fechadas, como ilustra o Apéndice A.

4.2. EXECUCAO DA PESQUISA DE CAMPO

Num primeiro momento da pesquisa de campo, foi realizada uma visita as instalagdes
de cada empresa, para conhecer seus produtos e processos produtivos, bem como discutir
sobre aspectos relacionados as tecnologias e seu gerenciamento. Finalizada essa fase, foram
apresentados os objetivos da pesquisa ao entrevistado e, em seguida, iniciado o processo de
entrevista.

Conforme sugere a Fig. 4.1, ap6s a realizacdo das entrevistas foram elaborados
relatorios individuais, sendo estes posteriormente remetidos aos entrevistados para que os
mesmos pudessem averiguar o teor das informagdes contidas, além de executarem possiveis
correcdes no caso da existéncia de pontos com defini¢des incompletas ou incorretas.

De posse dessas informacdes no formato desejado, tornou-se possivel, a equipe de
pesquisa, executar a andlise final das informacdes coletadas. Um exemplo de relatorio pode

ser visto no Apéndice B.

4.3. ANALISE DOS RESULTADOS

Nos itens que seguem, sera apresentada a analise agrupada das informagdes coletadas,
segundo o planejamento de andlise descrito anteriormente, considerando a seguinte
classificagdo das empresas pesquisadas: (i) Agricola; (ii) Frigorifica; (iii) Metal-Mecanicas

Diversas; e (iv) Referéncia; além dos Orgaos de Apoio Tecnoldgico.

4.3.1. Caracteristicas Gerais das Empresas e Orgios Pesquisados

No presente item, as empresas pesquisadas sdo analisadas segundo trés fatores, que
sdo: porte da empresa, mercado de atuacdo, e principais clientes. O mercado de atuagdo foi
dividido em regional (municipios proximos), nacional e internacional. Os principais clientes
foram classificados como usuarios finais, ou seja, os proprios consumidores, € como
distribuidores comerciais, ou vendedores e revendedores.

Quanto ao porte, estas empresas foram classificadas em Micro Empresa (ME),
Pequena Empresa (PE), Média Empresa (MdE) e Grande Empresa (GE), segundo o ntimero

de funcionarios, como mostra o Quadro 1.1 (primeiro capitulo). Em geral, as empresas podem
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ser classificadas pelo porte de acordo com o faturamento anual, mas estas empresas serao aqui
analisadas apenas segundo o numero de funciondrios, pois algumas delas comercializam
produtos com alto valor unitario, o que torna o faturamento anual elevado, caracterizando-a
como uma empresa maior. Desta forma, espera-se evitar uma analise incorreta.

O Quadro 4.1 apresenta os principais resultados sobre o perfil das empresas e 6rgaos

pesquisados, considerando a classificacdo, porte, mercado de atuagdo e principais clientes.

Quadro 4.1. Caracteristicas gerais das empresas pesquisadas (do autor).

Classificacdo | Numero | Codigo Porte Mercado Clientes principais
01 E Pequena Empresa (PE)
Agricolas 02 I Micro Empresa (ME) Nacional Distribuidores
03 L Pequena Empresa (PE)
04 M q P
Fricori 05 C . -
rigorificas 06 o Pequena Empresa (PE) Nacional Usuario final
07 A Pequena Empresa (PE)
08 B Média Empresa (MdE) Nacional Usuario final
Metal-
A 09 D Pequena Empresa (PE)
mecanicas
diversas 10 F ) C
11 G Pequena Empresa (PE) Nacional Distribuidores
12 J
Referéncia em 13 R, Grande Empresa (GE) Internacional Usuario final
GT no PDP 14 R, Grande Empresa (GE) | Nac./Internacional Distribuidores
Orggios de apoio 15 0O, Pequena Empresa (PE) Nacional N
. 16 0, . Usuario final
tecnolégico 7 0 Pequena Empresa (PE) Regional
3

Como pode ser visto no Quadro 4.1, as empresas-alvo atuam essencialmente nos seus
mercados em nivel nacional. As empresas do segmento agricola tém como principais clientes
os distribuidores de equipamentos agricolas, ndo os usudrios finais (agricultores). J& os
principais clientes das empresas frigorificas sdo os frigorificos (usuarios finais), mas também
atendem aos distribuidores de componentes e/ou equipamentos frigorificos.

As empresas metal-mecanicas com produgdo diversa atendem a diversos tipos de
empresas, principalmente por intermédio da produgdo de componentes mecanicos de
reposi¢do para o consumidor. A maioria delas também oferece alguns equipamentos
personalizados (sob encomenda) para o consumidor final. J4 as empresas F ¢ G possuem uma
linha de produtos definidos, com um significativo nimero de modelos oferecidos
comercialmente, entdo seus principais clientes sdo os distribuidores comerciais.

As empresas-referéncia sdo empresas multinacionais que atuam no mercado nacional e
no mercado internacional. Por produzir atualmente um produto especifico, a empresa R; tem
como cliente final as montadoras de produtos da “linha branca”, que ¢ o usuario final delas,
atuando, principalmente, no mercado internacional. J4 a empresa R, produz eletrodomésticos

da “linha branca”, como fogdes, condicionadores de ar, refrigeradores, batedeiras e maquinas
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de lavar roupas e lougas. Os clientes dela s3o os distribuidores comerciais de
eletrodomésticos, atuando igualmente nos mercados nacional e internacional.

Atualmente, o principal mercado de atuacdo dos 6rgdos de apoio O, e O3 ¢é regional.
Apenas o orgdo O; atua a nivel nacional. O 6rgdo O, realiza essencialmente servigos de
educagao profissional para as empresas da regido meio-oeste catarinense, mas também realiza,
em pequena escala, servicos de apoio tecnologico a tais empresas. Ja os orgdos O; e Os
oferecem servigos de educacdo profissional, de apoio tecnoldgico as empresas, e, ainda,

realizam pesquisas diversas em empresas, principalmente nas atividades de projeto.

4.3.2. Processo de Desenvolvimento de Produtos

Neste item, sdo abordados os seguintes aspectos: formulagdo da estratégia
organizacional, caracteristicas do setor de Desenvolvimento de Produtos (DP), praticas,
conceitos e ferramentas utilizadas durante o DP, bem como as dificuldades em realizar o DP.

De modo geral, as empresas-alvo elaboram e revisam a visdo estratégica por
intermédio de reunides entre a diretoria/administragdo e supervisores. Quanto a freqiiéncia,
estas reunides geralmente acontecem quando se torna necessdria a tomada de decisdes
estratégicas e importantes nas empresas, podendo variar de alguns meses até anos.

Em geral, as empresas-alvo selecionaram o mercado onde atuam e desenvolveram suas
estratégias com base na experiéncia dos diretores (fundadores), ja que grande parte deles
trabalhou anteriormente no mesmo setor e decidiu iniciar seu proprio negdcio. Além disso,
buscaram identificar as necessidades dos clientes do setor onde atuam, para oferecerem
produtos com caracteristicas compativeis as necessidades identificadas.

De modo geral, a visdo estratégica das empresas-referéncia ¢ elaborada e revisada
anualmente, por intermédio de um planejamento estratégico, onde as reunides sao realizadas
por diretores dos macro-setores das empresas. Nestas reunides, estes diretores revisam o0s
objetivos e metas a serem atingidos, e 0s repassam para os gerentes em outras reunides, onde
as metas sdo desdobradas com maior detalhamento, para ser montado um plano de agao.

Geralmente, a visdo estratégica das empresas-referéncia tem dois focos principais: (i)
o foco econdmico, que ¢ geralmente apontado pela diretoria geral das empresas, com base em
tendéncias de mercado e métodos de prospecgdo tecnologica dos produtos; e (ii) o foco no
consumidor, que identifica as necessidades e as tendéncias tecnoldgicas quanto a inovagao
dos produtos. Cabe ressaltar que ambas as empresas criaram recentemente um setor interno de
Inovacao e Novos Negodcios, com o objetivo de identificar novas oportunidades de negdcio

que, por sua vez, podem ser convertidas em novas tecnologias e novos produtos.
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Devido ao fato de os 6rgdos de apoio tecnoldgico pertencer a institui¢des de ensino, a
visdo estratégica ¢ muito influenciada pela cultura da institui¢do, principalmente em relacdo a
educagdo profissional. Suas fun¢des de apoio tecnoldgico e pesquisa (para a comunidade
académica e empresas) sdo realizadas desde que devidamente autorizadas pela institui¢ao
sustentadora do o6rgdo (diretoria do Centro Tecnoldgico da universidade ou unidade de
ensino). O ¢rgdo O,, por exemplo, tem suas atividades estratégicas monitoradas por
intermédio da utilizagio da ferramenta Balanced Scorecard”', que compara esta unidade de
ensino com outras unidades da rede de escolas, utilizando alguns indicadores de desempenho.

Em relagdo ao setor de Desenvolvimento de Produtos (DP), um fato comum entre
todas as empresas pesquisadas ¢ a formacao profissional essencialmente mecanica no
processo de desenvolvimento de produtos delas (independente de existir ou ndo um setor
dedicado ao PDP), geralmente com nivel técnico e superior.

Todas as empresas agricolas possuem um setor de DP, que se apresenta como uma
area anexa ao setor de Manutengdo, Montagem ou Ferramentaria da fabrica, onde os
profissionais confeccionam protdtipos a partir de esbogos, que normalmente se originam das
reunides entre a diretoria e o departamento técnico. Ao serem produzidos os protdtipos, sao
realizadas modifica¢des e testes, até que sejam atendidas as necessidades iniciais. Depois de
finalizado o protdtipo, os componentes sao medidos, e seus respectivos desenhos técnicos sao
elaborados para serem fornecidos a produc¢do, a fim de fabricar o produto em escala.

Um problema ¢ que, geralmente, os profissionais do setor de DP ndo realizam apenas a
atividade de desenvolvimento de produto, pois esta ndo ¢ considerada prioritdria, ja que na
maior parte do tempo eles trabalham nos setores supra citados, que sdo tidos como de
primeira importancia para o funcionamento das empresas. As empresas E e M possuem um
departamento técnico cada uma, mas a principal funcio dele ¢ elaborar e passar a fabrica os
desenhos técnicos do produto, para que ele seja produzido, e entdo arquivar os desenhos.

Ambas as empresas frigorificas possuem um departamento técnico, onde os projetos ¢
desenhos técnicos sdo realizados. Elas geralmente ndo constroem prototipos durante o DP,
fabricando o equipamento apds terem sido feitos os desenhos, ja que utilizam materiais

especificos (e caros) em seus produtos, aumentando muito o prego final do equipamento.

I De acordo com 2GC (2001), o Balanced Scorecard é uma metodologia que foi originalmente concebida para a
medicdo de desempenho de organizagdes, mas atualmente ela ¢ aplicada no planejamento e no controle dos
objetivos estratégicos das organizacdes. A mesma referéncia comenta ainda que: “O Balanced Scorecard ¢ uma
importante ajuda para a clara defini¢do dos objectivos estratégicos e do caminho a seguir, sempre em articulagio
com a visdo e a missdo da empresa. O Balanced Scorecard ¢ também um meio para se conseguir a partilha de
informac@o e a coeréncia da comunicagdo e assegurar que a empresa ird olhar e monitorar os factores que
realmente contribuem para atingir os objectivos estratégicos definidos.” [sic/
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Quatro empresas metal-mecanicas diversas possuem departamento técnico, onde sao
realizados os desenhos e o dimensionamento dos produtos deles, sendo estes desenhos
remetidos a producdo para sua posterior fabricacdo. As empresas F e J, em particular, ndo
possuem um setor formal de projeto, pois seus produtos sdo bem definidos e as modifica¢des
sao geralmente realizadas pelo setor de produgdo, com coordenagao dos supervisores.

No caso das empresas-referéncia, que desenvolvem os projetos na forma matricial, as
equipes de projeto ficam num ambiente onde existem profissionais oriundos dos principais
setores da empresa, mesmo porque ¢ grande o niimero de projetos simultdneos realizados
nestas empresas. Os integrantes das equipes sdo selecionados e convocados para realizarem
atividades especificas de um determinado projeto, conforme a necessidade de interagdo dos
setores e a natureza do projeto. Depois de colaborarem, estes integrantes retornam ao
departamento original deles, de modo a serem alocados em outros projetos. Porém, cada
projeto possui um lider fixo, modificando apenas os demais membros ao longo do tempo.

As equipes de projeto das empresas-referéncia sdo geralmente compostas por um lider
(engenheiro sénior), alguns engenheiros de produto (engenheiros experientes e especialistas),
e alguns projetistas (técnicos ou especialistas).

Por fazerem parte de institui¢des de ensino e pesquisa em universidades, o setor de DP
dos orgaos de apoio ¢ formado por pesquisadores, principalmente professores e alunos. Esses
sdo selecionados de acordo com a especializacdo e disponibilidade.

Geralmente, nas empresas-alvo pesquisadas, sdo os clientes que iniciam o PDP, por
intermédio de uma solicitagdo baseada em suas necessidades. Depois desta solicitacdo, a
Administragdao e o departamento de Vendas realizam uma analise de viabilidade técnica e
financeira do pedido, aprovando ou ndo o desenvolvimento do produto.

Como atuam essencialmente no mercado paralelo de reposi¢cdo de pegas, as empresas
G e J aguardam o langcamento do produto original (oriundo das montadoras de maquinas
pesadas, como retroescavadeiras e tratores), para adquiri-lo, copia-lo e depois fabrica-lo.
Desta forma, o inicio do PDP destas empresas ¢ bastante dependente das montadoras de
maquinas pesadas. Porém, elas também oferecem produtos personalizados, e, nestes casos,
elas aguardam a solicitacdo dos clientes para iniciarem o PDP.

A Fig. 4.4 apresenta, em linhas gerais, o PDP das empresas agricolas. Nesta, pode ser
notado que as mesmas desenvolvem seus produtos com auxilio dos prototipos, onde algumas
somente desenham o produto depois que o protdtipo estiver concluido e testado. Outras
desenham e dimensionam o produto, mas logo partem para o protétipo. Logo, se pode afirmar

que elas desenvolvem seus produtos pelo método heuristico, ou seja, por tentativa e erro.
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Processo de Desenvolvimento de Produtos
w Depto Técnico
5 Nova consulta informagdes / negociagéo (desenhos)
L Nao
g ¢ Sim T ¢
= || Necessid. Vendas / Admin Reuniédo Superv. Ferrament. Fabricagcao .
w
Clientes > (Viabilidade) (idéias, esbocgos) i (protétipos) M (produto) > Clientes
Processo de Desenvolvimento de Produtos
_ Departam. Técnico
% Nova consulta informagdes / negociagdo (Projetos/Desenhos)
I;IEJ ¢ N&o . T ¢
= [| Necessid. Diretoria/Admin. Reunido Superv. Setor Protétipo Fabricagao .
W Clientes [™] (Viabilidade) @ (Idéias, Esbogos) | | (Protétipos) [7] (produto) [ 7] Cientes
Processo de Desenvolvimento de Produtos
— . _ L Setor de Prototipos
% Nova consulta informagdes / negociagéo (Protétipo do Produto)
2l N 3 !
= || Necessid. Diretoria Reuniédo Superv. Gerente Técnico Fabricagao .
Wl Clientes > (Viabilid.) @ (Idéias, Esbogos) ™ (Dimens./Desenhos) M (Produto) > Clientes
Processo de Desenvolvimento de Produtos
= Setor Protétipos
g) Nova consulta informagdes / negociagéo (Protoétipos)
w N3
4! o i
= (| Necessid. Diretoria Reunido Superv. Departam. Técnico Fabricagcao .
w
Clientes ™ (Viabilidade) (Idéias, Esbogos) ] (Projetos/Desenhos) ™ (produto) | Clientes

Figura 4.4. Processo de desenvolvimento de produtos das empresas agricolas (do autor).

Ja a Fig. 4.5 apresenta, em linhas gerais, o PDP das empresas frigorificas. Estas
desenvolvem seus produtos dando maior énfase aos aspectos de planejamento e projeto,
elaborando protétipos e/ou modelos apenas quando hé necessidade de ser testado algum

principio de solucdo usado.

O Nova consulta de informagdes / Processo de Desenvolvimento de Produtos
é l negociacdo N3o

x Admin./Geréncia Sim | Reuniéo Diretoria Depto. Técni Fabricaga

a . . pto. Técnico abricacédo .

= Clientes =" \iabilidade) (Idéias, Esbogos) [ | (Projeto Produto) [*] (Produto) | 7] Clentes
T Nova consulta de informagdes / negociagao Processo de Desenvolvimento de Produtos
< v Nao

@ o Sim

o ) eréncia Admin Presidéncia Equipe de Depto. de )

% Clientes I (Viab. Financ.) ™ (Aprovagéo) @ Projeto ™ Produgéo ¥ Cientes
w

Figura 4.5. Processo de desenvolvimento de produtos das empresas frigorificas (do autor).

A Fig. 4.6 mostra o PDP das empresas metal-mecéanicas de atuagdes diversas.
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Nova consulta de informagdes / negociagao Processo de Desenvolvimento de Produtos
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Processo de Desenvolvimento de Produtos
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Figura 4.6. Processo de desenvolvimento de produtos das empresas diversas (do autor).

Conforme mostra a Fig. 4.6, as empresas diversas também enfatizam as atividades de
planejamento e de projeto, para entdo partirem para a manufatura do prototipo ou produto.

Geralmente, o PDP das empresas-referéncia inicia por uma iniciativa da propria
empresa, antecipando-se as necessidades dos usudrios. Para tanto, usam alguns métodos de
inovagao, prospec¢do tecnologica e experiéncia propria, ja que as empresas sao lideres nos
mercados onde atuam. O inicio dos projetos delas geralmente ¢ programado segundo o
planejamento estratégico das empresas, baseado em tendéncias de mercado.

Quanto aos orgdos de apoio tecnoldgico, o inicio de uma parceria de apoio tecnoldgico
ou educagdo profissional também ¢, em grande parte, dependente da solicitacdo dos clientes.
Entretanto, alguns 6rgdos, como O; e O3 realizam pesquisas e servigos de apoio de forma

auténoma, com base em tendéncias por eles identificadas quanto as atividades das empresas.
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Em relagdo a documentacio das atividades do PDP e do conhecimento® (experiéncia)
gerada no PDP, dentre as empresas-alvo, apenas a empresa [ tem as principais atividades de
projeto de produto formalizadas por intermédio de uma lista de verificagdo (checklist), mas
esta lista ainda estd sendo implementada. As demais ndo possuem nem as atividades de
projeto e nem os conhecimentos gerados no PDP documentados, realizando suas atividades de
modo informal. Algumas empresas apenas conhecem metodologia de projeto porque alguns
integrantes do setor de projeto tiveram acesso a ela, mas ndo aplicam seus conceitos.

Contudo, apesar de ndo terem seus conhecimentos formalizados, as empresas-alvo
pesquisadas documentam as informagdes dos seus projetos por intermédio de esbogos e
desenhos técnicos, alguns dimensionamentos, listas de materiais e informagdes diversas.

Estas informacdes sdo geralmente arquivadas na pasta do produto e compartilhadas na
organizagdo. Porém, em muitos casos, elas ndo sdo suficientes para auxiliarem nas decisdes
do projeto de equipamentos similares, pois os comentarios das decisdes referentes ao DP
(como dimensionamento e escolha dos materiais) ndo estdo documentadas, sendo necessario
conversar com as pessoas envolvidas no projeto original, sob o risco de elas ndo estarem mais
disponiveis na organizacdo. Por isso, nesta andlise, estes documentos nao foram considerados
como formalizagdo dos conhecimentos do PDP.

As empresas-referéncia possuem suas atividades de DP formalizadas por intermédio
de modelos proprios, porém semelhantes entre si. Cada macro fase do PDP possui marcos
principais de avaliagdo, onde o projeto pode seguir ou ser interrompido. As andlises e
decisdes dos marcos principais dos projetos sido realizadas por foruns de avaliacdo,
geralmente compostos por diretores e gerentes das areas envolvidas no projeto, segundo a
complexidade e natureza dos projetos.

As informagdes e os conhecimentos gerados no PDP da empresa R; sdo formalizados
por intermédio de um sistema integrado de informagdes referentes ao projeto, onde todos os
colaboradores/funcionarios podem acessa-las, de acordo com a pertinéncia. J& a empresa R,
formaliza suas informagdes e conhecimentos por intermédio de trés ferramentas, onde uma
documenta as informagdes técnicas, outra registra as informagdes gerenciais, e a terceira
registra em um banco de dados as melhores praticas do PDP, com seus devidos comentérios.

De um modo geral, os 6rgados de apoio tecnoldgico utilizam metodologia de projeto,
sendo que os conhecimentos gerados durante o PDP sdo geralmente formalizados nos

memoriais descritivos dos projetos. Estes memoriais contém informagdes referentes ao PDP,

220 conhecimento aqui analisado é aquele oriundo de decisdes, reunides e comunicagdes diversas entre os
profissionais envolvidos com o projeto, ou seja, a experiéncia que tiveram durante o PDP, para criar uma base de
dados capaz de apoiar a tomada de decisdes futuras ou facilitar a capacitagdo de novos funcionarios.



Capitulo IV — Caracterizagdo das Empresas-Alvo 61

tais como: sequéncia de atividades; levantamento das necessidades dos clientes; revisao
bibliografica; e, atividades de projeto em si, como dimensionamento dos componentes,
escolha dos materiais, planejamento dos recursos e desenhos técnicos.

Em relagdo as técnicas auxiliares (técnicas ou ferramentas utilizadas para facilitar o
desenvolvimento dos produtos), as empresas-alvo geralmente utilizam ferramentas de CAD,
normas de dimensionamento e desenho e, de maneira informal, o Brainstorming, durante as
reunides da diretoria para planejar o produto. As empresas A e D desenvolveram e utilizam
normas internas de dimensionamento de seus produtos, as quais foram baseadas em melhores
praticas identificadas internamente. A empresa C citou também a norma GMP>.

Além da metodologia de projeto, as empresas-referéncia usam ferramentas ¢ métodos
de gestdo de recursos dos projetos, as ferramentas FMEA, QFD e de andlise estatistica
(trabalham com produtos seriados). Utilizam também ferramentas CAD, CAE e CAM
(manufatura auxiliada por computador). Todas estas ferramentas e técnicas se baseiam na
filosofia de projeto “Seis-Sigma”, a qual visa desenvolver um produto com minimas chances
de falha. Usam, ainda, normas técnicas de desenho ¢ dimensionamento, e tabelas de materiais.

Os orgdos de apoio tecnologico utilizam, em geral, técnicas de criatividade,
metodologia de projeto, QFD, matriz morfoldgica, analise funcional, Benchmarking e
técnicas de gerenciamento de recursos dos projetos, além de normas técnicas de desenho e
dimensionamento de componentes mecanicos.

Quanto as dificuldades comuns encontradas durante o PDP, as empresas-alvo citaram:
- Falta de formalidade do PDP, que aumenta o tempo de DP ¢ gera retrabalho;

- Inexisténcia de um setor exclusivo de DP, com profissionais devidamente capacitados;

- Custo de manter um setor de DP na empresa, sem alterar muito o valor do produto;

- Falta de disponibilidade dos funcionarios dificulta a participagdo efetiva deles no PDP;

- Pouco tempo disponivel para DP, pois clientes exigem prazos curtos;

- Fornecedores pouco desenvolvidos entregam materiais fora de conformidade com pedido;
- Dificuldade de converter adequadamente as necessidades dos clientes em produtos.

Além destas, as empresas agricolas enfrentam a dificuldade de planejamento dos
recursos, proporcionada pela sazonalidade dos cultivos agricolas. As empresas A, D ¢ F
afirmam que a falta de documentagao das atividades de projeto nao atrapalha o PDP, pois seus

produtos sdo especificos e os profissionais envolvidos possuem muita experiéncia no

2 Good Manufacturing Practices (Boas Praticas de Manufatura). S8o protocolos e procedimentos que
monitoram pontos de controle de um processo de manufatura farmacéutico e/ou alimenticio, a fim de evitar a
contaminaggo do produto ou permitir que o equipamento seja utilizado em condi¢des inseguras.
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desenvolvimento destes produtos. Entretanto, elas estdo propicias a perderem esta experiéncia

caso os especialistas saiam da empresa, sendo necessdria a capacitacao de outro profissional.

A empresa B apontou também a deficiéncia na gestdo das informagdes de projeto e na
comunicagdo interna, gerando, muitas vezes, retrabalho e o desenvolvimento produtos que
atendem parcialmente as necessidades dos clientes. As empresas D e G ainda citaram a falta
de um laboratério de testes de seus equipamentos, onde seria possivel analisar o
comportamento do produto em vdrias situagdes de uso, realizando o seu aperfeicoamento
antes do langamento no mercado.

Quanto ao DP, os 6rgdos de apoio afirmam nao terem grandes dificuldades, pois a
atividade principal deles € a capacitacdo profissional, tendo como maior preocupacao a
garantia aos alunos de um aprendizado eficaz. Entretanto, o 6rgao O3 aponta como dificuldade
o acesso rapido as informacgdes tecnologicas adequadas e necessarias, por estar situado na
regido meio-oeste, e, portanto, distante dos grandes centros catarinenses que desenvolvem
tecnologias voltadas ao setor metal-mecanico, como Floriandpolis e Joinville.

A maioria das dificuldades apontadas pelas empresas-alvo e 6rgdos de apoio nao
foram citadas pelas empresas-referéncia. Em geral, isso ocorre porque o atual estado de
sistematizagdo das atividades de projeto delas garante um monitoramento precisa e rapido dos
recursos envolvidos, racionalizando o PDP. Mesmo assim, elas citaram estas dificuldades:

- Diminui¢do do tempo de DP, para sustentar a vantagem competitiva; e,

- Obtencao imediata de pessoas para alocar nos projetos, pois a estrutura organizacional ¢
matricial e sdo realizados muitos projetos simultaneamente, obrigando os lideres de
projeto a negociarem o0s recursos junto aos seus departamentos mantenedores. Isto
evidencia a importancia de um controle adequado dos recursos envolvidos no projeto.

A empresa R; apontou como dificuldade, ainda, a dependéncia de recursos externos a
equipe de projeto, como: disponibilidade da fabrica; de laboratérios; a dependéncia dos
clientes, pois a produgao desta empresa ¢ diretamente dependente do volume de vendas do seu
cliente final; e, ainda, a dependéncia de fabricantes de equipamentos (méquinas) de usinagem
e conformagdo mecanica personalizados, pois o tempo de desenvolvimento e entrega destas

maquinas ¢ relativamente alto, comprometendo as datas de alguns projetos.

4.3.3. Gestio da Tecnologia nas Empresas e Orgios Pesquisados

Neste item serdo analisados aspectos tecnologicos das empresas e o6rgdos de apoio
pesquisados, tais como: as tecnologias utilizadas pelas empresas e 6rgaos no PDP, as fontes
destas tecnologias, a forma de acompanhamento das tecnologias dos produtos no mercado, a

prospeccdo das tendéncias das tecnologias do mercado, a realizagdo de andlises de impacto da
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introducao de tecnologias inovadoras, a forma de superacdo das deficiéncias tecnologicas, se
elas realizam parcerias de transferéncia tecnoldgica (interna e externa), e se tais entidades
conhecem e usam modelos de GT no PDP.

Como pode ser visto no Quadro 4.2, as empresas-alvo aplicam poucas tecnologias
relativas ao processo de projeto de produtos e de processos produtivos, como metodologias de

projeto ou ferramentas de gestdo de recursos do projeto.

Quadro 4.2. Principais tecnologias dos produtos e processos produtivos (do autor).

P . - Classificaciio das Empresas Pesquisadas
Principais Tecnologias Utilizadas Agricola | Frigorifica | Diversas | Referéncia | OAT
Desenho técnico eAdl'menswnamento de X X X X X
componentes mecanicos, usando o CAD
Propriedades diversas dos materiais X X X X X
Ergonomia e seguranca operacao produtos X X X X X

§ Automagcao industrial de equipamentos 0 O 0 X X
S | Movimentagio de mecanismos mecanicos X X X X X
g Estruturas mecénicas X X X X X
. | Praticas para facilitar a manufatura e a o X o X X
& |montagem (DFM e DFA)
% Cultivos agricolas e épocas dos cultivos X 0
£ | Manipulacdo de produtos frigorificos, o
& |normas SIF e GMP
Normas consumo energia elétrica (Procel) (0) X O
Ciéncias térmicas X X X X
Acustica e vibragdes X (6)
Metodologias de ensino X
. | Utilizagdo da ferramenta CAM (6) X (6) X (6)
. § Equipamentos de usinagem de precisdo X X X X X
& = Soldagem de componentes X X X X (0]
% % | Equipamentos de conformagao mecanica X X X X 0
§ § Tratamento térmico de materiais X X X X 0
= g Processos de pintura e acabamento X X X X
Sistemas de transporte adequados (6] 0 X X
Legenda:
X — Utilizagdo freqiiente; O — Utilizagdo pouco freqiiente; OAT - Orgio de Apoio Tecnoldgico;
SIF — Servigo de Inspecdo Federal, GMP — Good Manufacturing Practices (boas praticas de manufatura).

Devido a algumas empresas-alvo oferecerem produtos tipicos do ramo de atuacdo
(trituradores de graos, elevadores mecanicos, turbinas e bombas hidraulicas, etc.), existem
tecnologias especificas em seus produtos, geralmente desenvolvidas com base na experiéncia
da empresa, ou também na parceria com 6rgaos de apoio e fornecedores.

Em relagdo as tecnologias dos processos produtivos, além daquelas apresentadas no
Quadro 4.2, a empresa A possui equipamentos para usinagens especiais (ndo normalizadas) e
fabricam suas ferramentas especiais, para atenderem as necessidades de clientes especificos.
A empresa D possui também seu proprio processo de fundicao, usado na fabricagdo de alguns

componentes principais de seus produtos.
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Ja o Quadro 4.3 mostra as principais fontes das tecnologias anteriormente

apresentadas, ja que algumas empresas também utilizam fontes especificas.

Quadro 4.3. Principais fontes de tecnologias das entidades pesquisadas (do autor).

Principais Fontes de Tecnologias Classificacio das Empresas Pesquisadas
Agricola | Frigorifica | Diversas | Referéncia | OAT

D@s.envolwmento ’1n.tern0 de te.cnolog1a, X o X X o
utilizando laboratorios e experimentos
Conhecimento de especialistas externos X O o 0O O
Representantes comerciais (vendedores) X X X X X
Revistas, livros, e catdlogos técnicos X X X X X
Participacdo em palestras técnicas X X X X X
Visitas técnicas a empresas similares X X X X
Visitas técnicas a feiras e exposicdes X X X X X
Fornecedores: matéria-prima e equipamentos X X X X
Interacdo entre empresas e 6rgaos de apoio X O X X X
Estudo de produtos concorrentes (aquisi¢ao) X X O X
Internet X X X X X
Estagio de alunos nas empresas X
Legenda:
X — Utilizagdo freqiiente; O — Utilizagdo pouco fregiiente; OAT - Orgio de Apoio Tecnoldgico.

De modo geral, as empresas-alvo acompanham as tecnologias dos seus produtos por
intermédio de contatos com os distribuidores e representantes comerciais, mas também com
os fornecedores, onde estes comparam as caracteristicas dos produtos da empresa com o0s
produtos concorrentes. A empresa F foi a inica que citou a utilizagdo da analise de patentes
de produtos similares (realizada por uma empresa especializada), para acompanhar as
tecnologias de seus produtos e ameagas da concorréncia. Algumas empresas-alvo adquirem
produtos concorrentes para acompanharem as tecnologias oferecidas no mercado.

Ambas as empresas-referéncia acompanham as tecnologias de seus produtos por
intermédio de praticas de vigilancia tecnoldgica, realizadas por equipes especialistas em
Inteligéncia Competitiva, além das fontes demonstradas no Quadro 4.3. Como sdo lideres nos
mercados onde atuam, geralmente as principais tendéncias do mercado sdo ditadas por elas,
entdo comparam as tecnologias existentes internamente e no mercado com as determinadas
pelo plano estratégico tecnoldgico, podendo ainda prospectar para um periodo futuro.

As empresas-alvo e os 6rgdos de apoio tecnoldgico ndo utilizam métodos formais de
prospeccdo tecnologica no planejamento e no desenvolvimento dos seus produtos, mas
demonstraram na entrevista alguns indicios de praticas informais de prospecgao.

Ja as empresas-referéncia prospectam as tendéncias das tecnologias de seus produtos,
para a elaboracdo do plano estratégico. A empresa R, utiliza um método denominado “Painel
Tecnologico”, o qual ¢ semelhante aquele apresentado na Fig. 3.3. Este tenta identificar
possiveis cenarios e tendéncias tecnoldgicas dos produtos internos em um horizonte de alguns

anos no futuro.
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Além disso, este quadro aponta as possiveis tecnologias e competéncias intermedidrias
dos produtos entre o cenario prospectado e o atual, auxiliando na estruturacdo do
planejamento estratégico da empresa e na programagao do langamento de novos produtos.

A empresa R; possui um método semelhante, com procedimentos também similares.
Em ambas as empresas-referéncia, a atividade de prospec¢do tecnologica faz parte do
planejamento estratégico delas, pois auxilia na programac¢do do lancamento dos produtos, bem
como o acompanhamento de suas tecnologias ao longo do tempo.

Apesar da importancia da andlise de impacto das tecnologias dos produtos
(principalmente aquelas inovadoras), nenhuma empresa-alvo pesquisada a realiza durante o
PDP, mas apenas acompanha a aceitagdo do mercado apds o langamento do produto, com
apoio dos representantes comerciais, tomando as devidas decisdes, conforme a necessidade,
como corregdes no produto ou a propria interrupgao da produgao.

Os orgios de apoio tecnoldgico também nao realizam andlises de impacto das
tecnologias inseridas nos produtos que desenvolvem (quando desenvolvem produtos junto as
empresas), mas apenas acompanham a aceitacdo do mercado e tomam as devidas decisoes.

Ambas as empresas-referéncia realizam andlises de impacto das tecnologias do
produto durante o DP, e ndo apenas depois dele ter sido langado no mercado. Estas analises
acontecem com certa freqliéncia e fazem parte das atividades de andlise do PDP. Uma das
principais analises de impacto ocorre no inicio da fase de concep¢do do produto, onde ¢
realizada uma pesquisa detalhada de mercado, para descobrir as tendéncias do mercado e,
com isso, estimar a aceitacdo do consumidor apds o langamento do produto.

Caso identifiquem deficiéncias tecnoldgicas depois de acompanharem as tecnologias
envolvidas em seus produtos e/ou processos produtivos, muitas das empresas-alvo geralmente
preferem adquirir conhecimento externo para solucionarem rapidamente o problema.
Entretanto, algumas empresas preferem capacitar seus profissionais, mas a decisdo depende
da urgéncia e natureza da solugdo necessaria.

As empresas-referéncia geralmente realizam parcerias com oOrgdos de apoio
tecnoldgico especializados, assim que identificam deficiéncias tecnologicas. Estas parcerias
ocorrem por intermédio do desenvolvimento em conjunto de subsistemas de um produto, e
também pelo oferecimento de cursos de capacitacdo para os funcionarios. Com isso, ¢
garantido que o conhecimento gerado seja mantido na empresa. Entretanto, ambas as

empresas restringem os tipos de parcerias com os 6rgaos para proteger o seu conhecimento.
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Os orgaos de apoio tecnologico pesquisados preferem capacitar os seus profissionais
ao identificarem deficiéncias tecnologicas, mas também adquirem conhecimento externo,
decisdo esta que depende da natureza da deficiéncia e da urgéncia da solugao.

Em relagdo a interagdo interna, todas as empresas-alvo afirmam existir interagao entre
os profissionais envolvidos com o DP e os demais setores da empresa, sendo essencialmente
realizada na forma de conversas informais ou em reunides especificas. Na medida do possivel,
os profissionais envolvidos com os projetos acompanham a fabricacdo dos produtos. Quanto a
iniciativa de interagdo, tanto o setor de DP vai a busca de informagdes do projeto, quanto os
funcionarios dos demais setores da empresa procuram o setor de DP para tirar dividas e dar
recomendacdes, quando for necessario.

Como a estrutura organizacional das empresas-referéncia ¢ baseada na estrutura
matricial, as equipes de projeto sdo compostas por profissionais de diversos setores internos,
que participam do PDP de acordo com a pertinéncia.

Ja os 6rgdos de apoio tecnologico incentivam os alunos a buscarem conhecimentos
especificos e necessarios para o DP com especialistas em oficinas e/ou laboratorios das
instituigdes, ou, quando possivel, na empresa onde trabalham, assimilando a experiéncia dos
profissionais especialistas. O 6rgao Os realiza seus projetos em parceria com laboratorios da
ETVARPE* ¢ com o ENINT?.

A interagdo entre as empresas-alvo e os Orgdos de apoio acontece com pouca
freqliéncia, pois a maioria destas empresas prefere ser auto-suficiente e utilizar tecnologias
desenvolvidas internamente, salvo casos onde existam grandes deficiéncias tecnologicas. Por
1sso0, a interacdo ¢ essencialmente realizada por intermédio de atividades de consultoria e de
capacitagdo profissional, com poucas atividades de pesquisa e desenvolvimento em parceria.

Em parte, isto acontece devido a cultura protecionista predominante entre os
empresarios do setor metal-mecanico regional, pois eles tém receio de que as suas tecnologias
e experiéncias sejam passadas aos concorrentes durante uma parceria com um 6rgao de apoio.

Foi constatado que os 6rgdos pesquisados quase ndo buscam mecanismos de interacao
com as empresas-alvo, ou seja, ficam aguardando a solicitagdo delas ou entdo oportunidades
e/ou projetos que propiciem uma interacdo significativa. Em contrapartida, constatou-se, no
orgdo Oj; certo movimento de aproximac¢do junto as empresas-alvo, sugerindo uma maior

intera¢dao com elas em um momento futuro.

24 Escola Técnica Vale do Rio do Peixe, esté localizada em Luzerna-SC.
% Escritorio de Negocios Internacionais, do curso de Comércio Exterior da Unoesc Joagaba-SC.
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Nenhuma empresa-alvo ou 6rgao de apoio tecnologico conhece ou utiliza um modelo
de Gestdo de Tecnologia (GT) no processo de projeto derivado da literatura, mas gerencia
suas tecnologias informalmente, baseado nas suas experiéncias.

Atualmente, as empresas-referéncia gerenciam suas tecnologias utilizando modelos
proprios recentemente desenvolvidos de GT, mas ambos ainda estdo sendo estruturados. A
empresa R; possui um setor de Desenvolvimento Tecnoldgico, o qual estd concluindo a
elaboracdo do seu proprio planejamento estratégico de atuagdo tecnologica que, por sua vez,

auxiliard na estruturacdo da sistematica de GT no projeto de produtos desta empresa.

4.3.4. Inovac¢ao nos Produtos e Processos Produtivos

Neste item, sdo analisadas as principais caracteristicas inovativas dos produtos das
empresas pesquisadas. Estas caracteristicas podem ser de natureza técnica (dimensoes,
durabilidade, material adotado, etc.), estética (cores e geometria externa) e/ou funcional
(introducdo de novas funcdes no produto). Também serdo analisados aspectos de
diferenciacdo das caracteristicas dos produtos, os quais ndo sdao considerados como inovagdes,
devido a natureza da modificagdo, conforme sugere OECD (1998).

Nas empresas agricolas, foram constatadas muitas diferenciacdes e poucas inovagoes.
Algumas inovagdes sdo referentes aos aspectos técnicos do produto, como o exemplo da
empresa E, que trocou o material da cacamba de suas carretas agricolas, em fun¢do das
necessidades dos clientes, passando a utilizar ago, ao invés de madeira.

Quanto aos aspectos de diferenciacdo, as empresas do segmento agricola apontaram
principalmente aqueles de natureza técnica, como as variadas dimensdes dos produtos,
decorrentes do significativo nimero de modelos oferecidos ao mercado. Foram também
constatadas diferenciacdes estéticas, presentes nas cores ¢ no acabamento dos produtos,
realizadas de acordo com a preferéncia dos usuarios. Nao foram constatadas inovagoes e
diferenciag¢des de ordem funcional nos produtos das empresas do segmento agricola.

Nas empresas frigorificas, praticamente ndo foram identificadas inovagdes, pois
alegam que grande parte das tecnologias dos seus produtos estdo dominadas, e, em muitas
vezes, o cliente traz o projeto pronto para ser fabricado. Por isso, procuram atuar na
diferenciagdo estética do produto, inclusive nas embalagens. Mesmo assim, pode ser citada a
inovagdo de ordem técnica realizada pela empresa H, ao utilizar um novo material em um de
seus produtos de cutelaria (corte — faca frigorifica), o qual aumentou significativamente a
durabilidade do seu equipamento sem alterar muito o preco final.

A maioria das empresas diversas aponta caracteristicas de diferenciagdo técnica em

seus produtos (dimensdes, rendimento e resisténcia mecanica), estética (cores e acabamentos)
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e, em menor escala, inovagdes de natureza funcional. Contudo, foram identificadas algumas
inovacdes de ordem técnica nos produtos de algumas empresas diversas.

As empresas-referéncia realizam freqiientes inovacdes de natureza técnica, que
aumentam o rendimento e a resisténcia mecanica dos seus produtos, minimizando o consumo
de energia elétrica, bem como o ruido e as vibragdes do produto. Como atuam em diferentes
mercados e atendem diferentes clientes, a empresa R; prioriza as inovac¢des de natureza
técnica, ja a empresa R, prioriza inovagdes estéticas em seus produtos, mas também inova na
parte técnica. Ambas as empresas-referéncia buscam introduzir inovag¢des funcionais ao
agregarem mais fungdes aos seus produtos.

Contudo, sdo encontradas algumas dificuldades quanto a introducao de inovagdes nos
produtos e processos produtivos das empresas e Orgdos. Nas empresas-alvo, além das
dificuldades encontradas no PDP, foram citadas:

- Receio de serem copiados pelos concorrentes, inviabilizando financeiramente os
investimentos em desenvolvimento de produtos;

- Clientes solicitam produtos sob encomenda (muitas vezes baseados em normas técnicas —
padronizadas, ou, ainda, trazem peg¢as danificadas para serem copiadas);

- Entender as necessidades reais dos clientes e converté-las em inovagdes nos produtos,
devido a linguagem subjetiva deles;

- Alto custo da construcdo de prototipos; e,

- Encontrar informagdes adequadas que resultem em conceitos inovadores.

Ja as empresas-referéncia apontaram as seguintes dificuldades:

- Produtos e processos produtivos possuem significativa complexidade tecnoldgica,
envolvendo muitas areas de conhecimento;

- Indisponibilidade rapida de recursos técnicos necessarios ao DP, devido as suas estruturas
organizacionais;

- Tempo reduzido de DP; e

- Grande esfor¢o técnico para validar um conceito inovador, envolvendo significativos

investimentos em recursos financeiros, pessoais e de tempo.

4.4. DIRETRIZES PARA A SISTEMATIZACAO DA GT NO PROJETO DE PRODUTOS

De acordo com Montanha Jr. et al. (2003), com base na andlise dos resultados da
pesquisa de campo e nos capitulos de revisdao bibliografica sobre PDP e GT, sdo sugeridas
algumas diretrizes para a elaboragdo da sistematica de GT no projeto de produtos, que sera

proposta nesta pesquisa de mestrado. Tais diretrizes sdo distribuidas em gerais e especificas,



Capitulo IV — Caracterizagdo das Empresas-Alvo 69

sendo apresentadas nos itens que seguem, juntamente com algumas recomendacdes sobre

aspectos organizacionais que facilitam a implementagdo da referida sistematica.

As diretrizes gerais apresentam caracteristicas mais abrangentes para a sistematica,

para elaboré-la da forma mais apropriada possivel a realidade das empresas-alvo. Sdo elas:

Orientar os empresarios das empresas-alvo na elaboragdo de estratégias tecnoldgicas dos
seus produtos e na defini¢do do seu mercado de atuagao;

Sugerir as principais fontes de tecnologias, adequadas as necessidades das empresas-alvo
no processo de projeto de produtos, de acordo com o ramo de atuagdo (agricola,
frigorifico e diversas);

Propor meios de comunicagdo capazes de incentivar a parceria entre as empresas-alvo e os

orgaos de apoio, para possibilitar uma maior transferéncia de tecnologias;

Ja as diretrizes especificas s3o direcionadas para caracteristicas particulares da

sistematica, ou seja para pontos distintos dela e ndo gerais, como as anteriores. Sao elas:

Considerar a participagdo de usudrios experientes na geragdo de conceitos inovadores do
produto (conceito utilizado pela 3M);

Considerar métodos que possibilitem aos projetistas a realizacdo de analises de impacto
das tecnologias inovadoras dos produtos sobre o mercado durante o DP;

Considerar conceitos e ferramentas praticas para documentar o conhecimento tecnoldgico
gerado no PDP, de forma a garantir que este conhecimento seja mantido na empresa e
possa ser explorado em projetos futuros;

Considerar no processo de projeto as principais ferramentas e técnicas auxiliares, como
analise de mercado, QFD, FMEA, Benchmarking, normas técnicas, entre outras;
Considerar mecanismos praticos de acompanhamento das tecnologias de produtos e
processos produtivos das empresas-alvo no mercado;

Utilizar uma linguagem simples, explicando os conceitos envolvidos nas atividades;
Objetividade na elaboragdo de tal sistematica, bem como na forma de utilizacdo das
ferramentas e técnicas de GT, para incentivar sua utilizagdo pelas empresas-alvo, ja que os

usuarios investem pouco tempo e demais recursos para buscarem mais informagoes.

Contudo, para facilitar a implementag¢do da sistematica de GT a ser proposta nesta

pesquisa, as empresas-alvo devem considerar os seguintes aspectos organizacionais:

Atribuir a0 DP a mesma ou maior importincia dada aos demais processos, ja que

atualmente quase inexistem praticas sistematizadas de projeto nas empresas-alvo;
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- Incentivar a formalizacao das atividades do PDP, para otimizar a utilizagdo dos recursos
disponibilizados ao projeto;

- Utilizar adequadamente os conceitos de GT da sistemdtica a ser proposta durante a
execucao dos projetos, evitando subutilizar as praticas sugeridas;

- Adotar estruturas organizacionais que facilitem o desenvolvimento integrado de produtos;

- Ter maior interagdo com seus fornecedores ¢ distribuidores comerciais, desenvolvendo
parcerias no DP; e

- Dar forte énfase a capacitacdo dos profissionais em areas de gestdo de projetos e
processos sistematizados de DP, ja que a sistematica em questdo sera orientada a geréncia

e a equipe de projeto.



Capitulo V

SISTEMATICA DE GESTAO DA TECNOLOGIA APLICADA NO
PROJETO DE PRODUTOS - SIGETAP

Neste capitulo, sera apresentada a proposta da Sistematica de Gestdo da Tecnologia
Aplicada no Projeto de Produtos (SiGeTAP), a qual é o principal resultado desta pesquisa.
Nas proposi¢des que seguem foram considerados: o estudo da literatura e os resultados da
pesquisa de campo realizada junto as empresas-alvo (Montanha Jr. et al, 2003). Também
foram considerados principios de elaboragdo de modelos de referéncia sugeridos por Vernadat
(1996) citado por Romano (2003, p.50).

A sistematica proposta neste trabalho (SiGeTAP) ¢ composta de duas macro-fases, que

sdo: Planejamento e Processo de Projeto de Produtos (ilustradas na Fig. 5.1).

Haro
@a@m | PLANEJAMENTO >| PROCESSO DE PROJETO DE PRODUTOS >
Pfdja_m | | | VIABILIDADE PRODUTO E PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO ‘
- dap’qao PLANEJAMENTO PROJETQ INFORMACIONAL CONCEITUAL PRELIMINAR DETALHADO -
Rangaerto i i 1 i i
eSrategoodh - :
QUAZ20 Planejamento
I Estratégico
A
| ATIVIDADES, METODOS E FERRAMENTAS DE GESTAO DA TECNOLOGIA |

Figura 5.1. Visdo conceitual da sistematica de gestdo da tecnologia no projeto de produtos (do autor).

A macro-fase de Planejamento ¢ constituida dos processos de andlise da Viabilidade
do Produto e Planejamento do Projeto. Ja a macro-fase de Processo de Projeto de Produtos ¢
composta de quatro fases, que sdo: Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto
Preliminar e Projeto Detalhado.

De acordo com a Fig. 5.1, os processos de aplicagdo da sistematica sdo os de
planejamento e projeto de produto, sob os quais sdo consideradas atividades, métodos e
ferramentas de GT integradas, principalmente as atividades de projeto de produtos, visando
suportar a equipe de desenvolvimento em questdes e decisdes relacionadas as novas
tecnologias para os produtos sendo desenvolvidos. As proposi¢des pertinentes a GT serao
destacadas com borda de linha dupla e um asterisco (*).

Embora o foco principal deste trabalho seja no processo de projeto, ¢ necessario que se
facam consideragoes sobre as relagdes da GT com os processos de planejamento estratégico,

de planejamento do produto e do projeto.
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Entende-se, dessa forma, que a GT ¢ um processo que deve fornecer continuamente
informagdes para decisdes em nivel estratégico e de planejamento de projetos. A
representacdo detalhada da Fig. 5.1 ¢ apresentada no Apéndice C deste documento.

Para fins de exemplificagdo, algumas das proposi¢cdes da SiGeTAP serdo aplicadas no
projeto de um picador para manejo de coberturas vegetais, cujo projeto original foi
desenvolvido por Castaldo (1999). Neste exemplo, foi admitido que a decisdo sobre a
necessidade do produto foi previamente estabelecida no planejamento estratégico da empresa.
As aplicagdes nesse caso serdo consideradas para uma empresa metal-mecanica hipotética, de

pequeno porte, com as caracteristicas das chamadas empresas-alvo.

5.1. FASE DE VIABILIDADE DO PRODUTO E PLANEJAMENTO DO PROJETO

A primeira fase da sistematica proposta ¢ composta de duas sub-fases: viabilidade do

produto e planejamento do projeto. A Fig. 5.2 mostra em detalhes as atividades dessa fase.

I IDEIA OU NECESSIDADE INICIAL l Analisar as
tecnologias do
produto no
Planejamento Definir as mercado (¥) Identificar Prospectar as Andlise do Analise da
das atividades caracteristicas especialistas tendéncias impacto das viabilidade do | |
de Viabilidade gerais do nas tecnologias futuras das tendéncias das desenvolvim.
do Produto mercado Analisar as do mercado (*) tecnologias (*) tecnologias (*) do produto
tecnologias

Viabilidade do Produto

deficientes do
mercado (*)

SIM

alinhados com a

Resultados

estratégia?

NAO

A

Reformulagdo da estratégia ou
encerramento do projeto

Definir o cronograma

do projeto

Definir estrutura
organizacional
do projeto

>

-

Definir o escopo
do projeto

Definir o orgamento
do projeto

Definir metas
de seguranga e
qualidade do

Revisar o plano
do projeto

>

Registrar ligdes
aprendidas
nesta fase

produto

Definir os riscos do
projeto e respostas

Figura 5.2. Fase de viabilidade do produto ¢ planejamento do projeto da sistematica de GT (do autor).

Planejamento do Projeto

O conjunto de atividades relativas a viabilidade do produto visa analisar a viabilidade
tecnoldgica e financeira das idéias iniciais do produto a ser desenvolvido. Tais atividades sdo
complementares aquelas relativas ao planejamento estratégico da organizacdo, porém sao
mais especificas e voltadas ao planejamento do produto, possibilitando a organizacdo um
melhor entendimento do problema de projeto e do mercado pretendido.

A primeira atividade ¢ o planejamento das atividades de Analise da Viabilidade do
Produto, que visa definir os recursos necessarios a execucao deste primeiro conjunto de

atividades, bem como definir o cronograma e o orcamento. Isto ¢ importante, pois a analise de
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viabilidade ird definir se o projeto seguira ou sera adiado, ja que sdo previstos investimentos
para a execucdo deste primeiro conjunto de atividades, os quais devem ser cobertos,
principalmente se o produto nao for vidvel (projeto cancelado).

A segunda atividade desta fase visa definir as caracteristicas gerais do mercado
selecionado pela organizagdo, em termos de tamanho do mercado (possibilidade de
permanéncia da organizagdo neste mercado), oportunidades de crescimento do mercado,
produtos disponiveis, concorrentes, condi¢des e/ou normas que permitam a comercializacao
do produto, entre outros aspectos.

Nesta atividade, a organizagdo pode utilizar a experiéncia de especialistas internos
e/ou externos em analises de mercado, conceitos de Benchmarking™ e a analise SWOT*. O
Quadro 5.1 apresenta exemplos tipicos de resultados esperados nessa atividade, no caso, para

o problema de projeto de um picador de coberturas vegetais.

Quadro 5.1. Exemplos de caracteristicas do mercado agricola catarinense (baseado em Castaldo, 1999, p.1-9).

- O mercado agricola catarinense é essencialmente formado por pequenas propriedades rurais (90% das
propriedades rurais catarinenses tem menos de 50 hectares);

- A maioria destes produtores prepara os solos com culturas anuais e de maneira convencional, onde apenas
25% deles adotam principios conservacionistas (plantio direto e cultivos minimos), o que diminui a
produtividade do solo;

- 40% da area de SC tem relevo acidentado (imprdprio para cultivos anuais), obrigando aos produtores
utilizarem de forma intensiva seus recursos. Relevos acidentados favorecem a erosio;

- Produtores utilizam a técnica do cultivo de cobertura® para proteger o solo entre safras, mas se tal cultivo
for muito denso, forma um “tapete” que dificulta o trabalho de equipamentos de plantio direto;

- Rolo-facas e rolo-discos (equipamentos que muitos pequenos produtores possuem) ndo sdo eficazes em
coberturas muito densas ou terrenos arenosos/com pedras;

- Trituradores de cultivo de cobertura disponiveis sdo de grande porte;

- Alguns produtores manejam o cultivo de cobertura com herbicidas, mas € contaminante;

- O picador de cultivos de cobertura visa atender as necessidades de consumidores especificos, onde seja
necessario cortar a palhada para realizar o plantio direto;

- Grande parte dos produtores rurais utiliza tragdo animal e/ou tratores de rabica em suas operagdes
agricolas, ndo tendo muita forga disponivel para equipamentos de grande porte.

A atividade de analisar as tecnologias do produto no mercado, que considera
conceitos de vigilancia tecnologica, complementa a analise das caracteristicas gerais do
mercado e utiliza os mesmos principios € mecanismos daquela. Porém, nessa devem ser

mapeadas as tecnologias existentes no mercado com relagdo ao produto em estudo.

%% Consiste em identificar boas praticas que possam ser utilizadas como referéncia para a organizagio. Também
pode ser realizada uma comparagdo do produto da empresa com produtos concorrentes, no caso de reprojeto.

21 SWOT — Strenghts and Weaknesses of the company, Opportunities and Threats of the market (identificagio
das vantagens e deficiéncias da organizacdo, e das oportunidades e ameagas existentes no mercado pretendido).
¥ Também conhecidos como palhada ou cobertura vegetal. Consiste em plantar cultivos “de inverno” para nio
deixar o solo desocupado e preservar suas caracteristicas até o plantio principal (que ira ocorrer na época da
proxima safra), amenizando o efeito erosivo dos ventos e chuvas, e a incidéncia de raios solares sobre o solo.
Porém, antes do inicio do manejo do cultivo principal, estas sdo esmagadas (geralmente com um implemento
rolo-facas) para matar a planta, e algumas sdo posteriormente submetidas a uma dessecagem para que a palhada
ndo atrapalhe o cultivo principal.
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A atividade de analisar as tecnologias deficientes no mercado, que considera
conceitos de monitoramento tecnologico, também complementa a definicdo das caracteristicas
gerais do mercado. Porém, esta visa identificar as deficiéncias tecnologicas do mercado
selecionado de modo geral e ndo apenas as tecnologias dos produtos.

Para o exemplo de projeto em questdo, a natureza dos resultados das andlises
propostas pode ser conforme o Quadro 5.2, baseado em Castaldo (1999). Esse quadro
apresenta as principais tecnologias, atualmente existentes no mercado agricola catarinense,

para o problema de manuseio do cultivo de cobertura.

Quadro 5.2. Principais tecnologias para o manuseio do cultivo de cobertura (do autor).

Equipamento Finalidade Vantagens Desvantagens

Rolo-facas Corta ou esmaga o | - Baixo custo de aquisi¢ao; - Nao ¢ eficaz para cortar e picar
(principio cultivo para mata-lo |- Muitos produtores possuem; | cultivos de cobertura muito
mecanico) sem brotacdo - Pode ser movido por tragdo densos, operagdes em terrenos

animal ou micro-tratores; arenosos e com pedras;
- Pouca manutencgao.

Rolo-discos | Corta ou esmaga o | - Baixo custo de aquisi¢do; - Nao ¢ eficaz para cortar e picar
(principio cultivo para mata-la | - Pode ser movido por tragdo cultivos de cobertura muito
mecanico) sem brotacao animal ou micro-tratores; densos, operagdes em terrenos

- Pouca manutencio. arenosos e com pedras;
Triturador Pica cultivo na - Corte e picagem eficaz de - Distribui¢do da palha cortada nao
(principio passagem das facas, | cultivos de cobertura em ¢ uniforme;
mecanico) facilitando a situagdes severas; - Necessita de significativa
passagem do - Pouca manutencao. poténcia (tratores de médio e
equipamento de grande porte);
plantio direto - S6 existem trituradores de grande
porte;
- Custo de aquisi¢do elevado.
Herbicidas de | Desseca o cultivo de | - Baixo custo de aquisigdo; - Contaminagao do solo;
contato e inverno, matando-o |- Muitos produtores possuem; - Contaminag¢ao do usudrio;
sistémico sem brotacado - Baixa manuteng@o (eqpto.); - Contaminagdo do meio-ambiente;
(principio - Podem ser usados pulveriza- |- Destino das embalagens;
quimico) dores costais manuais e - Deve ser comprado todo ano.
adaptagdes para tracdo animal.

A partir das caracteristicas do mercado apontadas (principalmente aquelas relativas as
tecnologias), pode-se realizar uma andlise SWOT (conforme exemplo da Fig. 5.3) para o caso
do picador de cultivos de cobertura, para os pequenos produtores rurais catarinenses
(clientes).

Na realizagdo das atividades de definicdo das caracteristicas gerais do mercado e
analise das tecnologias também pode ser usada a clipagem®™, que consiste em obter, de

publicagdes gerais ou especificas (jornais, revistas, paginas da Internet, anuncios, anais de

* Também conhecida como clipping, a clipagem pode ser realizada internamente ou por empresas especializadas
em Tecnologia da Informacao, tais como: o Centro de Informagdo Metal-Mecanica (http://www.cimm.ufsc.br) —
mais recomendado, Top Clip Monitoramento e Informacdo (http://www.topclip.com.br/), Armazém Digital
(http://www.adigital.com.br/), e a Antonini Inven¢des — Marcas e Patentes (http://www.antonini.srv.br/). Acesso
a todos os sites aqui citados em: 12 Mai. de 2004.
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eventos cientificos, entre outras fontes), informagdes que interessam a organizagao a respeito

de um assunto, principalmente no que tange ao desenvolvimento do produto.

STRENGTHS — Vantagens/Pontos Fortes WEAKNESSES — Deficiéncias/Pontos Fracos
O que a organizacdo pode fazer bem? Quais as deficiéncias internas da organizagdo?
- Recursos disponiveis para o projeto - Estrutura organizacional pouco integrada (funcional)
- Fluxo de caixa estimado favoravel - Estratégia competitiva ndo é clara o suficiente
- Experiéncia da industria em cultivos agricolas - Falta de formalizagdo do projeto
- Experiéncia da industria em produzir produtos - Comunicagdo interna deficiente

agricolas de boa qualidade e com baixo custo - Pouca disponibilidade dos recursos intelectuais

OPPORTUNITIES — Oportunidades THREATS — Ameacas
Quais oportunidades de negdcio sdo atrativas? Quais sdo as ameagas para a organizagao?
- Nicho atrativo de mercado para o picador (solos - Pouco tempo disponivel para desenvolver o produto

onde o rolo-facas e o rolo-discos ndo sdo eficazes) - Forte concorréncia na regido meio-oeste de SC

- TlekeiE e G el £ gaveio lizs el (RO - Produto atende necessidades especificas produtores

- Tendéncia prod. rurais usarem técnicas plantio direto | Produto pode ser copiado rapidamente pelos conc.

ou ser substituido por atender necessidades especif.

Figura 5.3. Estrutura tipica de uma analise SWOT para o exemplo do picador (do autor).

Estas atividades iniciais, embora prescritas aqui para um problema de projeto em
particular, devem ser realizadas constantemente pela organizacdo durante processos de
desenvolvimento de produtos, a fim de manter atualizadas as informagdes relativas as
tecnologias do produto em questdo. Os principais resultados destas atividades podem ser
apresentados na forma de relatoério contendo, por intermédio de tabelas e formularios, as
caracteristicas gerais e tecnoldgicas do mercado.

A partir deste relatério, com a caracterizacao das tecnologias, devem ser identificados
especialistas30 nas principais tecnologias do mercado selecionado, para que a empresa-alvo
possa utilizar a experiéncia deles na atividade de prospecgdo tecnoldgica (a seguir). Estes
especialistas também podem ser consultados no decorrer do desenvolvimento do produto,
para diminuir as incertezas do projeto, principalmente quanto aos conceitos inovadores.

Para identificar os especialistas podem ser utilizadas publicagdes técnicas relativas as
tecnologias selecionadas (artigos cientificos, livros, revistas especializadas, etc.), catdlogos
técnicos de produtos, que utilizem estas tecnologias, pesquisas usando a Internet € uma rede
de contatos entre os profissionais das empresas-alvo e estes especialistas, que, caso ndo sejam
suficientemente especializados, podem sugerir outros profissionais.

Depois de identificar os especialistas, os profissionais de desenvolvimento de produtos
devem prospectar as tendéncias futuras das principais tecnologias identificadas nas
atividades anteriores. Assim, a empresa pode melhor entender o mercado, revisar a estratégia

tecnoldgica, bem como inserir tais tendéncias na geragdo de concepgdes do produto. Nesta

30 Tal conceito ¢ utilizado pela empresa 3M, sendo melhor explicado em Moss Kanter, Kao ¢ Wiersema (1998), e
em Von Hippel, Thomke ¢ Sonnack (2002).
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atividade ¢ recomendavel a participagdo dos especialistas anteriormente identificados (ndo
necessariamente na forma presencial, mas também por correio eletronico e questionarios).

Conforme foi apresentado no item 3.1.4, para realizar a Prospec¢ao Tecnolédgica (PT),
pode ser empregado o processo sugerido por Twiss (1992) citado por Carvalho (2002), que é:
(i) primeiro, sdo examinadas as entradas (requisitos informacionais); (ii) depois, a saida
desejada da previsdo; (iii) e, por ultimo, sdo definidos os métodos a serem usados, de acordo
com as entradas e saidas especificadas. A Fig. 3.2 mostra de forma conceitual os elementos de
um processo de PT.

Existem varios métodos que se propdem a suportar a PT, os quais podem ser
classificados como métodos exploratorios (partem de dados e tendéncias atuais e suportam o
exame de cenarios futuros da tecnologia) ¢ métodos normativos (partem de uma situagdo
atual e um possivel futuro e suportam o exame de possiveis tecnologias intermediarias que
podem levar a situagdo atual até esta futura).

Considerando as caracteristicas das empresas-alvo, em relagdo as potenciais limitagdes
de recursos para um processo de prospec¢do tecnologica, ¢ recomendavel o uso do método de
extrapolagdo de tendéncias para realizar a PT, pois ele ¢ de facil compreensdo e execucao,
além de ser baseado em dados e informagdes histdricas sobre as tecnologias em estudo.

A Fig. 5.4 apresenta um exemplo de prospeccao tecnologica baseada na extrapolacao

de tendéncias, para o caso da eficiéncia luminosa.
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Figura 5.4. Extrapolag@o de tendéncias para a eficiéncia luminosa (adaptado de Millet e Honton, 1991, citado por
Carvalho, 2002).

Conforme foi comentado anteriormente, na utilizagdo do método de extrapolagdo de
tendéncias, ¢ recomendavel que sejam usadas as experiéncias dos especialistas anteriormente
identificados (tanto internos quanto externos). Tal auxilio pode ser na forma de reunides,
telefonemas ou pelo correio eletronico (método Delphi de consulta aos especialistas).

Na prospeccdo tecnologica, devem ser observadas as tendéncias das tecnologias

existentes em termos de evolucdo de forma independente, mas, a0 mesmo tempo, prever
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possibilidades de combinagdes de bases tecnologicas de naturezas diferentes que possam
formar uma tecnologia inovadora, como ¢ o caso da maquina fotografica digital, que alia o
principio dptico-mecanico da obtencdo na imagem com a praticidade da tecnologia digital. As
combinagdes de tecnologias sdo denominadas de convergéncia tecnoldgica, sendo cada vez
mais presentes nos produtos inovadores e muito usados pelas organizagdes inovadoras.

Ao final da atividade de PT, ¢ recomendavel que os resultados obtidos sejam
representados de forma gréafica. A presente pesquisa sugere uma estrutura de representacao
das tecnologias, a qual considera a varidvel do tempo no eixo das abscissas e o dominio da
tecnologia no eixo das ordenadas. Tal estrutura de representacdo ¢ a mesma apresentada na
Fig. 3.3. Nesta, cada tendéncia de tecnologia ¢ representada apenas com seu simbolo (relativo
a natureza ou base da tecnologia) e cddigo, tendo seu detalhamento numa legenda anexa.

No exemplo do picador, foram prospectadas as provaveis tendéncias das tecnologias a
serem usadas em equipamentos destinados ao manejo (corte, picagem e acamamento) de
cultivos de cobertura densos, no mercado de pequenos produtores rurais catarinenses (ver a
Fig. 5.5). Para tal, foram consideradas as opinides de especialistas na area e a experiéncia da
equipe de pesquisa, bem como conceitos do método de extrapolagdo de tendéncias.

A TENDENCIAS DAS TECNOLOGIAS DO PICADOR DE CULTIVOS DE COBERTURAS LEGENDA:
DENSOS PARA PEQUENOS PRODUTORES RURAIS CATARINENSES
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DESCRIGAO DOS ITENS
MEC-01 = BORRACHA PESADA PARA ESPALHAR PALHA CORTADA
MEC-02 = MARTELETES / FACAS DO TIPO FORRAGEIRA
MEC-03 = RASTEL PARA ESPALHAR PALHA CORTADA
MEC-04 = GUILHOTINA COM BRACO FRONTAL
MEC-05 = DISCOS TRITURADORES COM FACAS EM FORMA DE DENTES
MEC-06 = SERRAS CIRCULARES PARALELAS
QMC-01 = ACIDO QUE CORROI APENAS O CULTIVO DE COBERTURA, SEM AFETAR MUITO O SOLO
ETC-01 = CHOQUE ELETRICO DE ALTA TENSAO PARA MATAR O CULTIVO DE INVERNO

Figura 5.5. Exemplo de prospecgdo das tendéncias das tecnologias de corte/picagem e distribui¢ao (acamamento)
dos cultivos de cobertura, para um equipamento picador de cultivos de cobertura (do autor).

O processo de PT fornece resultados provaveis, que podem divergir da realidade
(considerando o momento futuro previsto) devido a agdo de diversos fatores, bem como a

propria forma de utilizagdo do método pela organizagdo. Para evitar uma grande distor¢ao dos
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resultados previstos pela PT com os reais, a PT deve ser realizada de forma criteriosa e seus
resultados devem ser constantemente revisados.

Neste aspecto, antes de iniciar o processo de desenvolvimento com base numa dada
tecnologia prospectada, ¢ prudente que a organizagao realize uma analise de impacto destas
tecnologias no mercado pretendido.

Tal andlise consiste em, utilizando a experiéncia de especialistas internos e externos,
verificar o provavel impacto de tecnologias inovadoras em relacdo aos clientes, concorrentes,
fornecedores, distribuidores e a propria organizagdo. Com isto, ¢ gerado um relatorio que
estima o comportamento das tecnologias, suportando o processo de decisdo do projeto.

Tipicos exemplos de analise do impacto de tecnologia para o caso do picador de

cultivos de cobertura pode ser observado no Quadro 5.3.

Quadro 5.3. Exemplos de analise do impacto das tecnologias prospectadas (do autor).

Tecnologia Vantagens Desvantagens Provavel Impacto
MEC 01: - Baixo custo aquisigdo; - S6 atende a fungdo de - Boa aceitagdo clientes,
lamina de - Pouca manutencao; espalhar cultivos de (muitas vantagens);
borracha - Distribui¢do homogénea da | cobertura (acamamento); - Grande interesse da

pesada para
arrastar palha
cortada

palhada cortada.

- Nao atua sozinha, deve
estar conectada ao sistema de
corte/picagem.

concorréncia (copiar).

MEC 02: facas
ou marteletes
do tipo
forrageira em
triturador de
menor porte

- Corte e picagem eficaz de
cultivos de cobertura em
situacdes severas;

- Pode ser utilizado em
tratores de rabiga;

- Pouca manutencao.

- Distribui¢do da palha
cortada nao é uniforme;

- Necessita de significativa
poténcia;

- Custo de aquisi¢ao
significativo.

- Boa aceitagdo clientes,
(muitas vantagens);

- Grande interesse da
concorréncia (copiar).

MEC 03: - Baixo custo aquisigdo; - S6 atende a fungdo de - Boa aceitagdo clientes,
rastelo para - Pouca manuteng@o; espalhar cultivos de (muitas vantagens);
espalhar a - Distribui¢do homogénea da | cobertura (acamamento); - Razoavel interesse da
palha cortada | palhada cortada. - Nao atua sozinha, deve concorréncia (copiar).
estar conectada ao sistema de
corte/picagem.
MEC 04: - Corte eficiente de cultivos |- Deve ser afiado - Baixa aceitagdo clientes,
guilhotina com | de cobertura densos; frequentemente; (muitas desvantagens);
bragos frontais | - Baixo custo aquisicao. - Apenas corta a palhada, nao | - Pouco interesse da
tipo tesouras pica. concorréncia.

MEC 05:
discos com
dentes
trituradores
para picar a
palhada

- Baixo custo aquisic¢ao;
- Podem ser fabricados
internamente;

- Corta e pica a palha;

- Pode ser utilizado em
tratores de rabiga;

- Mantém a afiagdo;

- Facil manutengao.

- Risco de acidentes;

- Néo é eficiente no corte de
palhas colocadas no sentido
longitudinal.

- Boa aceitacgdo clientes,
(muitas vantagens);

- Razoavel interesse da
concorréncia (copiar).

MEC 06: serras
circulares
semelhantes
aquelas de
marceneiro,
para cortar a
palhada em
carreiras

- Baixo custo aquisigdo;
- Pode ser encontrada em
lojas agropecudrias;

- Pode ser utilizado em
tratores de rabica;

- Facil manutencéo.

- Necessita de afiagdo
freqiiente;

- Risco de acidentes;

- Apenas corta, ndo pica e
nem distribui a palha;

- Nio ¢ eficiente no corte de
palhas colocadas no sentido
longitudinal.

- Baixa aceitagdo clientes,
(muitas desvantagens);

- Pouco interesse da
concorréncia.
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Continuagdo do Quadro 5.3.

palhada seca

cultivo de cobertura seco;
- Podem ser usados
pulverizadores costais
manuais e adaptagoes para
tracdo animal.

- Contaminag¢do do meio-
ambiente;

- Risco de acidentes;

- Deve ser comprado todo
ano.

Tecnologia Vantagens Desvantagens Provavel Impacto
QMC 01: 4cido |- Baixo custo aquisi¢ao; - Contaminacao do solo; - Baixa aceitacao clientes,
que corroi a - Eficiente degradagdo do - Contaminag¢ao usuério; (muitas desvantagens);

- Pouco interesse da
concorréncia.

ETC 01:
impulsos
elétricos que
matam cultivos
de inverno

- Nio utiliza herbicida;

- Nao produz residuos;

- Baixa manutengao;

- Resultado duradouro no

combate as ervas daninhas.

- Nao corta e nem pica
palhada (ndo atende as
necessidades);

- Custo de aquisicao elevado
para pequenos produtores.

- Baixa aceitagdo clientes,
nao atende necessidades
principais: corte/picagem;
- Pouco interesse da
concorréncia para esta ativ.

Com base nas informagdes obtidas nas atividades anteriores prescreve-se uma
atividade de analise de viabilidade tecnoldgica e financeira do produto. Nesta andlise, a
equipe de projeto decide se o desenvolvimento e a comercializagdo do produto em estudo
interessam para a organizagao.

Nesta atividade, sdo analisadas as tecnologias prospectadas e as tecnologias atuais, em
relagdo a estratégia organizacional. Também ¢ estimado um possivel retorno financeiro (e o
tempo de retorno) oriundo da comercializagdo do produto final no mercado selecionado,
utilizando o método do Valor Presente™.

Os resultados da analise de viabilidade tecnoldgica e financeira do produto sdo
comparados as estratégias da organizagao. Desta comparagcdo, pode ser iniciado o
planejamento do projeto (demais atividades desta fase), ou ¢ identificada a necessidade de
reformulagdo da estratégia inicialmente definida para adequa-la ao mercado, bem como pode
ser cancelado o projeto.

Quando o produto planejado estiver adequado com a estratégia da organizacao e se
mostrar um negocio viavel em termos técnico e econdmico, tem-se definido um problema de
projeto potencial. Entdo, deve ser iniciada a execucdo do conjunto de atividades para o
planejamento do projeto, que visam gerar o plano do projeto, incluindo os aspectos
relacionados ao escopo do projeto, cronograma, orgamento, entre outros.

Nesse caso, deve ser inicialmente definida a estrutura organizacional do projeto.
Para que o desenvolvimento do produto ocorra de forma integrada, ¢ recomendavel a adogado
da estrutura organizacional do tipo matricial, ou alguma estrutura derivada desta, dadas as
suas vantagens. Atualmente as empresas-alvo usam a estrutura organizacional do tipo
funcional (por setores), segundo o enfoque tradicional, onde cada setor participa do projeto de

forma seqiiencial e pouco integrada.

310 método utiliza conceitos de matematica financeira na andlise do fluxo de caixa do investimento, onde as
“entradas de caixa” futuras previstas sdo “trazidas para o periodo atual”, considerando as corregdes monetarias.
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Considerando as potenciais dificuldades de uma mudanga na estrutura organizacional
das empresas-alvo para conduzir o projeto, ¢ recomendavel que inicialmente seja definida
uma equipe de projeto, na forma de um projeto piloto, tal como a estrutura mostrada na Fig.

5.6. Por intermédio dessa pratica a empresa pode adotar gradativamente esses conceitos.

PRODUGAO VENDAS EQUIPE PROJETO PILOTO FORNECEDORES

O O O I:l I:l GERENTE O O

cco||o”o [ o | 4] @ @
— <=

N
4 B

OAOLIO

INTEGRANTES DA EQUIPE

ORGAOS APOIO

© _©_©
©@@©©

PROJETO ADMINISTRACAO

SO0 A A A
<><><><><> A A A

==

Figura 5.6. Visdo conceitual de uma estrutura organizacional para um projeto piloto (do autor).

A equipe piloto deve ser composta por membros fixos (gerentes, coordenadores, etc.)
e seus demais integrantes, alocados de setores que possuam os conhecimentos e
especialidades necessarias para o desenvolvimento do produto.

Conforme a necessidade, o gerente do projeto deve configurar a equipe para cada
atividade do projeto, alocando profissionais com as competéncias exigidas pela atividade.
Além dos profissionais internos, podem ser alocados especialistas externos (de orgaos de
apoio, consultores ou mesmo fornecedores).

Depois de ser definida a estrutura organizacional do projeto (equipe piloto de projeto),
deve ser realizada a atividade de definicao do escopo do projeto. Em termos gerais, o escopo
deve conter a justificativa do projeto, suas restri¢des/limitagdes € o que devera ser
desenvolvido, com base nas informacgoes até entdo obtidas. Também sdo descritos seus
objetivos (gerais e especificos), identificando as saidas desejadas de cada fase do processo de
projeto do produto.

O Quadro 5.4 mostra um exemplo parcial tipico de defini¢cao de escopo do projeto, no

caso para o exemplo do picador de coberturas vegetais.

Quadro 5.4. Exemplo de escopo do projeto do picador de cultivos de cobertura (do autor).

Justificativa do Projeto: rolo-facas e rolo-discos (mais usados pelos pequenos produtores rurais) ndo
sdo eficazes no corte e picagem da palhada densa;

Restricoes e Limitacdes: o equipamento deve ter baixo custo de aquisi¢é@o e ser utilizavel em tratores
de rabiga ou tragdo animal,

Descricéio do Produto: deve ser desenvolvido um equipamento que corte, pique ¢ espalhe
(acamamento) cultivos de cobertura densos, em casos onde o rolo-facas ndo seja eficaz;

Objetivo Geral do Projeto: picar a palhada para permitir a passagem de equipamentos destinados as

operagoes de cultivo do solo, atendendo a necessidade do pequeno produtor rural, pois cultivos de
cobertura densos (como em planta¢des de milho) “embucham” ou trancam os equipamentos.
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Ainda na declaracdo do escopo do projeto, devem ser previstas as fases e atividades a
serem realizadas para o desenvolvimento do produto, identificando, inclusive, as entradas e
saidas (resultados) de cada fase. Para isto, ¢ recomendado o uso da Estrutura de
Decomposicao do Projeto (EDP), que ¢ um mapa das atividades a serem realizadas, na forma
de uma arvore com suas ramificacoes.

Na EDP, devem ser previstas todas as atividades das fases do processo de projeto, bem
como atividades proprias da fabricacdo e validagdo do produto (ndo abordadas na
sistematica), podendo a equipe do projeto eliminar ou acrescentar atividades, dependendo da
necessidade e do tipo de projeto em estudo.

A partir da definicdo do escopo (e da EDP), devem ser realizadas trés atividades, que,
em geral, sd3o simultaneas, as quais sdo: definir o cronograma do projeto, definir o orgamento
do projeto e definir os riscos do projeto.

Na definicao do cronograma do projeto, sao estimados os tempos de realizacdo das
atividades da EDP, os recursos sao planejados, as atividades sdo seqiienciadas e podem ser
representadas num grafico Gantt. Isso pode ser realizado com auxilio de programas
computacionais, tais como: Microsoft Project, Primavera, Microsoft Excel, entre outros
programas especificos de gerenciamento de projetos.

Na definicio do orcamento do projeto, onde, com a definicdo dos recursos e seus
custos, ¢ possivel estipular um orcamento dos principais investimentos necessarios para a
realizacdo do projeto, de maneira geral, ja prevendo, também, possiveis imprevistos ou
atrasos no cronograma, decorrentes dos riscos definidos.

Na atividade de definicdo dos riscos do projeto, com base nas atividades
identificadas, devem ser previstos os possiveis resultados indesejadveis e também suas
conseqliéncias no projeto (efeitos - atraso no projeto, desperdicio de recursos, entre outros).

Em conjunto, devem ser previstas respostas aos riscos, na forma de plano de agdes
corretivas ou atividades alternativas que compensem os possiveis resultados negativos, caso
estes se confirmem durante a execugao do projeto. O Quadro 5.5 apresenta um tipico exemplo
de andlise de riscos para a atividade de prospectar tendéncias tecnoldgicas.

Ainda na fase de planejamento do projeto devem ser definidas as metas de
seguranca e qualidade do produto em questdo, onde ambas devem ser baseadas em normas
nacionais e internacionais. As metas de qualidade também devem ser baseadas na andlise
comparativa dos produtos da concorréncia e em informagdes preliminares sobre preferéncias
dos consumidores (existentes em pesquisas feitas pelo IBGE, ou mesmo publicadas em

revistas especializadas, por exemplo).
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Quadro 5.5. Exemplo da andlise de riscos para a atividade de prospectar tendéncias de tecnologias (do autor).

Atividade

Descricao da Atividade

Riscos

Possiveis Respostas

Prospectar as
tendéncias das
tecnologias no

Prospectar as tendéncias
das tecnologias existentes
no mercado, para

- Profissionais internos nao
tem capacitagdo suficiente;
- Especialistas selecionados

- Capacitar os profissionais
internos para esta atividade,
prevendo-se tempo para isso;

mercado identificar provaveis

rumos das tecnologias.

- Selecionar outros especia-
listas qualificados;

- Realizar a prospecgdo para
grupos de fungdes principais
em diferentes processos.

ndo podem participar;

- Produto muito complexo,
possui muitas fungdes e
envolve muitas tecnologias.

Nesta atividade, ¢ gerado um documento que apresenta informagdes sobre exigéncias
minimas de funcionamento do produto. No caso do picador de cultivos de cobertura, por
exemplo, as principais metas de qualidade a serem atingidas sdo relativas a eficiéncia das
operacdes de corte (alta eficiéncia de corte), picagem e acamamento (distribui¢do uniforme)
da palhada. Alem disso, o equipamento ndo pode apresentar falhas (quebras) e nem ficar
trancado na palhada durante a operacdo, devendo ser robusto o suficiente para manejar
diversos tipos de cultivos de cobertura densos.

Em relagdo a seguranga, o equipamento deve ter componentes que protejam
fisicamente o usudrio, evitando o contato da palha picada, pedras ou componentes do produto
(como correias € pegas que possam se romper) com o usuario. Sobre esse assunto, Santos
(2004) apresenta recomendacdes e normas para a concepcao de maquinas agricolas seguras.

Ao final da fase de planejamento deve ser revisado o plano do projeto, onde sdo
atualizadas as informacgdes, como as caracteristicas do mercado (inclusive em termos das
tecnologias existentes e tendéncias futuras), a definicdo do escopo e riscos do projeto, o
cronograma e o or¢gamento do projeto. Aqui, também, podem ser especificados demais planos,
dependendo do porte do projeto, como de comunicagdes e de aquisi¢des.

Ao final da fase de viabilidade e planejamento do projeto foi prevista uma atividade
para registrar as licoes aprendidas, onde sdo conduzidas reunides para analisar os resultados
obtidos até o presente, pontos fortes e fracos do projeto e estabelecer isso na forma de
orientacdes para as fases seguintes do PDP, bem como para futuros projetos.

Com essas proposicoes ¢ encerrada a macro-fase de planejamento da SiGeTAP. Neste
momento, a equipe de projeto possui informacdes mais detalhadas sobre o problema de
projeto, sobre o mercado pretendido, sobre as tecnologias envolvidas (com suas possiveis
tendéncias futuras). Também possuem o plano para a execucdo do projeto, em termos de
atividades, custos, prazo e riscos. Inicia-se, entdo, a execugao das fases do processo de projeto

do produto.
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5.2. FASE DE PROJETO INFORMACIONAL

Diante do problema de projeto estabelecido e do plano especificado, ¢ iniciada a
execuc¢ao do projeto considerando as atividades do projeto informacional.

O principal objetivo desta fase ¢ desenvolver as especificagdes de projeto, ou seja, os
requisitos de projeto classificados e com valores-meta a serem atingidos. Para realizar grande
parte desta fase, pode ser utilizado o método OFD’’ e as recomendacgdes propostas por
Fonseca (2000).

Na Fig. 5.7 s@o apresentadas as atividades propostas para essa fase, as quais serdao

descritas ao longo deste item.

Definir ciclo de Identificar as Definir os Definir os claé;\;?tlilgreos Definir as
vida e atributos —# necessidades ¥ requisitos dos | requisitos de |~ requisitos de | especificagdes [

do produto dos usuarios usuarios projeto (*) quist de projeto

projeto
Revisar a Registrar ligdes
P viabilidade aprendidas
financeira nesta fase
Acompanhamento das tecnologias do produto (vigiléncia e monitoramento) durante esta fase (*) FASE 3

Figura 5.7. Fase de projeto informacional da sistematica de GT (do autor).

Em grande parte, as atividades propostas nessa fase sdo aquelas definidas em outros
modelos para o processo de projeto informacional, como os de Fonseca (2000) e Romano
(2003). No presente estudo sdo consideradas algumas atividades proprias para tratar com as
questdes relacionadas a tecnologia do produto, visando suportar a investigacao, desde o inicio
do processo de projeto, de requisitos tecnoldgicos no desenvolvimento do produto.

A primeira atividade da fase de projeto informacional consiste em definir o ciclo de
vida e atributos do produto, considerando a natureza do produto e do projeto. Além disso,
devem ser definidos os clientes do projeto (tanto os consumidores quanto os setores internos
da organizacdo que estardo envolvidos durante o projeto do produto) e os atributos do produto
(caracteristicas ja desenvolvidas, em parte, na atividade de defini¢do das metas de qualidade e
seguranca, da fase de planejamento do produto e do projeto).

Segundo Fonseca (2000, p.66-67), as fases do ciclo de vida de um produto sdo:
planejamento, projeto (informacional, conceitual, preliminar e detalhado), fabricacao,
montagem, armazenagem, transporte, venda, compra, uso, fun¢do, manutencao, reciclagem e
descarte. A Fig. 5.8 apresenta a espiral do desenvolvimento de Fonseca (2000, p.67), que

pode ser usada como base para a defini¢cdo das fases do ciclo de vida do produto em questao.

32 Quality Function Deployment - Desdobramento da Fungio Qualidade, método que auxilia na sistematizagio e
analise das informacdes levantadas junto aos clientes do projeto, para gerar as especificacdes de projeto.
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Projeto
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conceitual; Projeto
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Necessidades
do descarte
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detalhado
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do projeto Necessidades
7 -ﬂ de fabricacdo
Problemas
do projeto .
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Necessidades de
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Necessidades

Necessidades de
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/

Necessidades Marketing

de transporte

Necessidades
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Necessidades Necessidades Obtengao das
da compra para a venda especificagdes
de projeto
Setores de pro)
mercado

Figura 5.8. Modelo da espiral do desenvolvimento (Fonseca, 2000, p.67).

Conforme ilustra a Fig. 5.8, diante do problema de projeto, a equipe “percorre” a
espiral do desenvolvimento do produto, procurando identificar as fases do ciclo de vida
envolvidas no correspondente projeto.

Depois disto, devem ser identificadas as necessidades dos usuarios do produto a ser
desenvolvido. Para tal, sdo recomendados varios métodos, como questionarios estruturados,
entrevistas com os usudrios, observacao de clientes utilizando o produto, reclamacgdes dos
clientes obtidas junto ao pessoal de vendas ou assisténcia técnica, entre outros.

O Quadro 5.6 apresenta algumas tipicas necessidades de clientes em relagdo ao projeto

do picador estudado.

Quadro 5.6. Tipicas necessidades de usudrio relativo ao picador de cultivos de cobertura (adaptado de Castaldo,
1999, p.30-31).

- O produto devera apresentar baixo custo de aquisi¢do, bem como ter uma boa durabilidade;

- Devera ser de facil operacdo, ndo necessitando regulagens complexas, nem tdo pouco grandes esforgos
por parte do operador, quando da necessidade de manobras;

- O acoplamento com o micro-trator devera ser facil e rapido e também tal conjunto devera apresentar
boa estabilidade;

- Quaisquer partes moveis que representem risco ao operador deverao ser providas de anteparos de
protecdo (correias, polias, acoplamentos, entre outras);

- Deverao ser previstas protegdes contra o arremesso de pedras ou tocos, os quais podem ser langados
pelos elementos ativos (de corte) da maquina;
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Em geral, as necessidades obtidas sdo encontradas de forma qualitativa e muitas vezes
na forma de opinides dos usudrios. Porém, para que elas possam ser utilizadas pelos
projetistas no desenvolvimento do produto, devem ser transformadas numa linguagem
técnica, de natureza quantitativa. Com este objetivo, ¢ tem-se a atividade de definicdo dos
requisitos dos usuarios, onde as informagdes de necessidades sdao transformadas na
linguagem dos projetistas.

De acordo com Fonseca (2000, p.59-60), para realizar a conversdo das necessidades
brutas em requisitos dos usudarios, deve ser considerado que todo requisito de usuario é:

- verbos ser, estar ou ter, mais um substantivo (por exemplo, ter peso grande, ser
compacto, ndo ter cantos vivos, etc.);
- qualquer verbo (menos ser, estar ou ter), mais um substantivo, sendo uma possivel

fun¢do do produto (por exemplo, limpar superficies, classificar sementes, etc.).

Além dos requisitos dos usuarios identificados junto aos clientes, a equipe de projeto
deve estabelecer quais sdo os requisitos relacionados as tendéncias tecnologicas prospectadas
e aqueles relacionados as tecnologias que vém sendo vigiadas (andlise das tecnologias do
produto e do mercado, da fase de planejamento do produto e do projeto).

A partir dos requisitos do usuario, devem ser definidos os requisitos de projeto, por
intermédio de um processo de conversdao. Segundo Fonseca (2000, p.61), tal conversao visa
associar aos requisitos de usudrio alguns pardmetros mensuraveis do produto.

Para converter os requisitos dos usudrios em requisitos de projeto, Fonseca (2000,

p.79-80) propde uma Matriz de apoio, conforme estd exemplificado no Quadro 5.7.

Quadro 5.7. Matriz de apoio a conversdo dos requisitos de usudrio em requisitos de projeto (exemplo de um
conjunto de mesas e cadeiras escolares, adaptado de Fonseca, 2000, p.80).

Requisitos do Atributos Especificos do Produto
Usuario Geométricos Material Cor
Ter minimo tempo de | Elementos
produgdo normalizados
Ter custo minimo de Minimo de pegas
produgdo
Ter cor agradavel Madeira e tubo de aco Evitar cores vivas

O Quadro 5.7 mostra que os requisitos do usuario sao posicionados na primeira coluna
da matriz e sdo avaliados com relagdo a cada um dos atributos do produto (posicionados na
primeira linha e demais colunas). Nos cruzamentos entre requisitos de usudrio e atributos do
produto sdo investigados os potenciais requisitos de projeto para o problema em questao.

Nesta conversdo, deve se ter em mente “uma forma de atender a cada requisito do

usuario”, como € o caso, por exemplo, do requisito de usuario “ter minimo tempo de
9 b b
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producdo”, o qual associado ao atributo geométrico, pode ser convertido no requisito de
projeto “elementos normalizados”, pois o emprego de elementos normalizados ird auxiliar na
diminui¢ao do tempo de produgao.

Tendo sido definidos os requisitos de projeto, deve ser realizada a atividade de analise
e classificacao dos requisitos de projeto. Esta atividade ¢ realizada com o auxilio do método
QFD (casa da qualidade), onde os requisitos do usudrio sdo confrontados com os requisitos de
projeto na matriz de relacionamento do QFD. Para tal, os requisitos dos usuarios sao
posicionados na parte esquerda da “casa da qualidade”, ou seja, nas linhas da matriz e os
requisitos de projeto sdo posicionados na parte superior da casa, nas colunas da matriz.

A Fig. 5.9 ilustra um exemplo de analise e classificagdo dos requisitos de projeto na
casa da qualidade, para o desenvolvimento de um equipamento picador de cultivos de

cobertura (em estudo neste exemplo).
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Figura 5.9. Exemplo de andlise e classificacdo dos requisitos de projeto na casa da qualidade para o picador de
cultivos de cobertura (do autor, adaptado de Castaldo, 1999, p.32).

Conforme ilustra a Fig. 5.9, aos relacionamentos entre requisitos de usuério e
requisitos de projeto devem ser atribuidos pesos relativos ao grau de relacionamento, que
pode variar de 0 (nulo relacionamento) até 5 (forte relacionamento). Depois de ser preenchida
a matriz de relacionamento da casa da qualidade, cada valor de grau de relacionamento deve
ser multiplicado pelo valor do consumidor e esses resultados somados para cada requisito de
projeto. Ao final desses procedimentos sao obtidos os pesos de importancia dos requisitos de

projeto e sua respectiva classificagdo.
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Esse método auxilia na identificagdo de quais requisitos de projeto devem ser
priorizados no desenvolvimento do produto, ajudando a equipe de projeto tracar estratégias
para a solucao do problema de projeto.

Com isso, ¢ gerada uma lista de requisitos de projeto, os quais aparecem segundo a
ordem de importancia obtida na casa da qualidade. A partir desta lista, sdo definidas as
especificacdes de projeto, que consiste em “agregar” informacgdes pertinentes aos requisitos
de projeto, como valores meta, saidas desejadas e indesejadas, entre outras informagdes.

O Quadro 5.8 apresenta algumas especifica¢des de projeto para o picador de cultivos
de cobertura em estudo.

Finalizando a fase de projeto informacional, as especificacoes de projeto sao
documentadas e deve ser realizada a revisio da analise de viabilidade financeira do
projeto. Nesta revisdo, pode ser utilizado o mesmo procedimento da analise de viabilidade
realizada na fase anterior, mas com informacodes atualizadas.

Além disso, as tecnologias prospectadas sdo revisadas (por intermédio da vigilancia
e do monitoramento das tecnologias do mercado), bem como sdo registradas as licdes

aprendidas nesta fase, conforme procedimentos descritos na fase anterior.

Quadro 5.8. Algumas especificagdes de projeto do picador de cultivos de cobertura (adaptado de Castaldo, 1999,

p-33-35).
REQUISITOS UNI- OBJETIVOS SENSOR SAIDéS COMENTARIOS
DADE INDESEJAVEIS
1. Custo de RS 950,00 Custos de Custo final Estima-se o custo de
aquisicado montagem, acima do aquisi¢do a partir do
(custo meta) material e especificado. custo de equipamentos
fabricagdo. similares.
2. Custo de RS 30 % do Custos de Custo de Busca-se otimizar o
fabricagdo custo de fabricagdo. fabricagcdo acima | projeto objetivando ao
aquisi¢do do especificado. | maximo a redugdo dos
custos de fabricagdo.
3. Custo de RS 4 % do custo | Custos de Custo de Busca-se otimizar o
manutencio de aquisi¢do | manutengdo anuais. | manutengdo projeto objetivando ao
(para 5 anos de ao ano anual acima do maximo a redugdo dos
vida 1til). especificado. custos de manutengao.
4. Cobertura % 100 % do Verificagdo visual. | Deposi¢do ndo A ndo uniformidade da
uniforme solo coberto uniforme dos cobertura sobre o solo
fragmentos sobre | dificulta a semeadura
o solo. posterior.
5. Custo de RS 60 % do Custo de matéria Custo de Busca-se otimizar o
material custo de prima e de pegas material acima projeto objetivando ao
aquisicao. compradas. do especificado. | maximo a redugdo dos
custos de material.
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5.3. FASE DE PROJETO CONCEITUAL

A fase de projeto conceitual (Fig. 5.10) visa desenvolver concepgdes para o produto,

considerando as especificagcdes de projeto e as tendéncias das tecnologias prospectadas.

Gerar possiveis
concepgdes do
. « Definir Selegdo melhor Prospectar as Principios de produto
Definir a fungdo tendénci =
lobal do estrutyras de N estruEura de | | tendencias |l solugacl para as
9 roduto fungbes do fungGes do tecnol. fungdes fungbes do -
P produto produto produto (*) produto (*) Avaliar aspectos
de manufatura
e montagem
das concepgoes
. Avaliar Identificar ] . -
Selecionar competéncias S —— Revisar a Registrar ligoes
concepgdes do [ / de’?senvolver > tecnO’I)0 =S —»| viabilidade » aprendidas
produto (*) P ~ 9 i financeira nesta fase
as concepgdes prospect. (*)
Acompanhamento das tecnologias do produto (vigildncia e monitoramento) durante toda esta fase (*) FASE 4

Figura 5.10. Fase de projeto conceitual da sistematica de GT (do autor).

A primeira atividade consiste em definir a funcio global do produto, a qual deve ser
enfatizada principalmente em casos de desenvolvimento de produtos inovadores. No caso de
reprojeto, a fun¢do global deve ser revisada e, em fun¢do das especificagdes de projeto,
novamente elaborada, caso haja necessidade.

A Fig. 5.11 apresenta um modelo genérico para auxiliar na defini¢ao da fungdo global
do produto, que a relaciona com sistemas periféricos, usuario e ambiente onde o produto ird
operar. Sob esse modelo, o produto consiste num sistema que transforma grandezas de

energia, material e sinal, dependendo dos relacionamentos com os demais elementos.
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Figura 5.11 Estrutura genérica de fungéo global para o desenvolvimento de um produto (adaptado de Back e
Forcellini, 2002).

A funcgdo global deve ser decomposta em fungdes parciais, as quais devem ser
posteriormente divididas em outras fungdes (fungdes elementares), atingindo um nivel maior
de detalhamento das fung¢des do produto, visando facilitar o processo de solu¢ao do problema.
Com base nessa decomposi¢do, podem ser sugeridas diferentes estruturas de fungdo para
satisfazer a funcdo global. Esta ¢ a finalidade da segunda atividade da metodologia em

questao, que consiste em definir estruturas alternativas de fun¢des do produto.
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No desenvolvimento das fungdes do produto, seja global, parciais ou elementares,
deve ser adotada a seguinte convencao: verbo + substantivo, visando a generalidade e a
sintese na representacao.

Durante a proposi¢do das estruturas funcionais do produto, devem ser considerados
requisitos de projeto, principalmente os requisitos baseados em tendéncias tecnologicas
prospectadas. Dessa forma, ja nessa atividade, ¢ possivel propor solugdes funcionais para
atender as inovacdes demandadas. De certa forma, boa parte das inovag¢des do produto podem
ser iniciadas na sintese de fungdes do produto.

Ap6s terem sido geradas as estruturas de fungdes para o produto em desenvolvimento,
deve ser selecionada a estrutura que melhor representa o problema em questao, com base
na experiéncia dos profissionais e nos objetivos da organizagdo. Nesta atividade, pode ser
utilizado o exame “passa/ndo-passa” (encontrado em Back e Forcellini, 2002).

No exame passa/ndo-passa, os requisitos de projeto sdo transformados em perguntas,
cujas respostas devem admitir as opgdes “sim” e “ndao”, a fim de verificar se a estrutura
avaliada atende ou ndo cada requisito. A estrutura que obtiver o maior nimero de respostas
positivas ¢ potencialmente mais adequada para representar a solu¢ao funcional.

No caso do equipamento picador de cultivos de cobertura, foram geradas duas

estruturas de fungdes, sendo uma delas selecionada, a qual ¢ mostrada na Fig. 5.12.
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Figura 5.12. Estrutura de fungdes selecionada para o picador de cultivos de cobertura (adaptado de Castaldo,
1999, p.38).
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Apos esta selegdo, em casos de projetos inovadores ¢ recomendado que seja
novamente realizada a prospecciao das tendéncias tecnolégicas das funcdes do produto
(presentes na estrutura de fungdes selecionada). Com isto, serd possivel sugerir principios de
solugdo baseados nessas tendéncias, ja que, na prospec¢do inicial a equipe de projeto nao
conhecia todas as fungdes do produto, até esse momento.

A partir da estrutura de fungdes e da nova prospeccdo de tendéncias tecnologicas, ¢
iniciada a geracio dos principios de solucdo para satisfazer as funcdes do produto. Para
tal, pode ser utilizado o método da matriz morfoldgica, pois este ¢ bem objetivo e apresenta
resultados eficientes. Nesta atividade, a equipe de projeto tem a oportunidade de inovar o
produto em uma ou mais de suas fungdes, com base nas potenciais tecnologias até entao
identificadas na prospecc¢do tecnologica.

Nesta pesquisa, esta sendo proposta uma estrutura de matriz morfolégica (Fig. 5.13),

onde foram introduzidos campos de categorizacao dos principios de solugdo gerados.
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Figura 5.13. Estrutura de matriz morfoldgica que considera as tecnologias planejadas (do autor).

Os campos de principios propostos sdo: (i) principios de solugdo de disponibilidade
imediata, oriundos do estado da atual técnica (tradicionais); (ii) principios de solugdo
baseados em tendéncias tecnoldgicas num horizonte de até um ano, na estrutura de
representacdo (Fig. 3.3 e Fig. 5.5) de prospeccdo de tendéncias; e (iii) principios de solucao

baseados na prospecc¢do tecnoldgica para um horizonte maior do que um ano na mesma
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estrutura de representacdo. Essa divisdo tem o objetivo de auxiliar a equipe na geracdo de
concepgdes, tendo em mente o estado atual e futuro para uma ou mais fungdes do produto.

Nesta pesquisa, ¢ sugerido que, na atividade de geracdo de principios de solugdo, a
primeira coluna (tradicional) da matriz morfologica deve ser preenchida inicialmente, para,
num segundo momento, preencher as duas demais colunas (baseadas nas tendéncias de
tecnologias). Com isso, se espera evitar que os resultados tipicos dos métodos de criatividade
tradicionais possam ser previamente julgados pelas tendéncias de tecnologias j& estimadas,
limitando a capacidade criativa da equipe.

No método tradicional, podem ser empregados varios métodos de criatividade,
destacando-se o Brainstorming ¢ a TRIZ. O Brainstorming consiste em montar equipes
multidisciplinares pequenas para gerarem idéias sobre determinados assuntos. Ja& a TRIZ
sugere solugdes criativas para contradicdes de projeto, que podem ser identificadas numa
matriz de correlagdo (“telhado” da casa da qualidade, conforme indicam Ferreira e Forcellini,
2002), a partir de um estudo de principios inventivos e parametros de engenharia.

Sugere-se, ainda, que os principios de solugdo desenvolvidos com base nas tendéncias
tecnologicas prospectadas, apresentem informagdes que auxiliem os projetistas na decisdo de
combina-los ou ndo com outros principios, quando forem geradas as concepcdes do produto.
Tais informagdes podem ser: o momento (tempo) em que a tecnologia estara disponivel,
fontes de informacdo sobre a tecnologia, riscos associados ao seu uso entre outros
comentarios pertinentes. Estas informagdes sdo baseadas nos estudos de vigilancia,
monitoramento e prospec¢ao tecnoldgica.

O Apéndice E apresenta um exemplo de matriz morfoldgica, conforme essa proposta,
ilustrando um resultado tipico desta atividade para o caso do picador de cultivos de cobertura,
considerando a estrutura de fun¢des mostrada na Fig. 5.12.

Assim que os projetistas tiverem preenchido a matriz morfologica, ¢ iniciada a
geracao das possiveis concep¢oes do produto. Nesta atividade, os principios de solugdo
propostos sdo combinados, onde deve ser selecionado, por vez, apenas um principio de
solucdo para cada funcdo.

Cada combinagdo de principios de solugdo ird resultar em uma concepgdo para o
produto, tal como ilustrado na Fig. 5.13. Nesse processo os projetistas devem avaliar a
compatibilidade dos principios de solucdo selecionados, ou seja, se podem ser unidos e se sdo

fisicamente realizdveis para satisfazerem as fung¢des do produto.
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Na Fig. 5.13, pode ser observado que a geragao de concepcdes do produto pode
considerar diferentes periodos de tempo, ou seja, podem ser geradas concepgdes de
disponibilidade imediata e também podem ser previstas concepgdes para momentos futuros.

Em paralelo ao processo de geragdo de concepgdes do produto, deve-se promover uma
avaliacdo dos aspectos de manufatura e montagem das concepcoes. Nesta atividade, sao
consideradas as recomendagdes de projeto para manufatura (DFM) e de projeto para
montagem (DFA). Esse procedimento visa, desde a fase de geracdo de concepcdes, avaliar se
as combinagdes geradas beneficiam a manufatura e a montagem do produto.

Nesse momento estd-se diante de um conjunto de concepgdes alternativas para o
produto, devendo-se selecionar as concepcoes do produto para o periodo atual e periodos
futuros. Para selecionar as concep¢des do produto, Back e Forcellini (2002) recomendam

algumas técnicas, as quais sdo apresentadas na Fig. 5.14.
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Figura 5.14. Técnicas de avalia¢do das concepgdes de produtos (Back e Forcellini, 2002).

Conforme ilustra a Fig. 5.14, a primeira técnica de avaliagdo consiste no julgamento
da viabilidade. Nesta técnica, a equipe avalia a viabilidade financeira e técnica de cada
concepgdo proposta, com base nos objetivos da organizagdo e julgamento da equipe de
projeto. A partir da experiéncia da equipe de desenvolvimento, sdo previamente selecionadas
algumas concepcdes mais adequadas as necessidades iniciais, considerando diferentes
periodos de tempo.

Na segunda técnica de selecdo, as concepgdes selecionadas no julgamento da
viabilidade sdo avaliadas segundo a disponibilidade tecnologica imediata da organizagao. Isto
significa que podem ser selecionadas concepgdes para serem utilizadas num breve periodo de

tempo (necessidades atuais imediatas) e algumas concepgdes para serem utilizadas em
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periodos futuros. Nesse caso devem ser utilizadas as informagdes obtidas pelas analises
tecnoldgicas do mercado (vigildncia e monitoramento tecnologico) e também pelo processo
de prospeccao tecnoldgica.

A terceira técnica de avaliagdo das concepgdes ¢ o chamado exame passa/ndo-passa,
que analisa as concepgdes até aqui selecionadas, segundo as necessidades dos clientes e os
requisitos de projeto.

A quarta técnica de avaliacdo ¢ baseada na Matriz de Pugh (1991), a qual compara as
concepgdes previamente selecionadas para cada periodo de tempo (concepgdes para o
momento atual e concepgdes para anos futuros), também analisando os requisitos de projeto,
de forma semelhante ao exame passa/nao-passa. Porém, nesta analise, ao invés de respostas
sim e ndo, ¢ atribuido o valor “1” (um) para a concepcdo que for melhor no requisito de
projeto analisado e “0” (zero) para as demais. A concep¢do que obtiver a maior somatoria sera
a mais indicada para o problema de projeto.

Na sistematica de GT proposta nesta pesquisa, além da concepcao para uso imediato,
sdo selecionadas concepgdes de uso futuro. Isto significa que sdo previstas concepgdes
baseadas em tecnologias apontadas na prospec¢do tecnoldgica. Com isto, a organizagao pode
se preparar para utilizar as tecnologias prospectadas, ainda mais se tais tecnologias precisam
ser dominadas ou mesmo desenvolvidas ao longo do tempo.

Apesar de a antecipacdo de tendéncias ser uma estratégia de risco, a organizacio
somente devera langar seus produtos no mercado quando estiver segura de que a tendéncia
prospectada sera realmente aceita pelos clientes no momento esperado. Para tanto, deve ser
realizado o freqiiente acompanhamento tecnologico (vigilancia e monitoramento), bem como
deve ser revisado e atualizado com freqiiéncia semestral o quadro de tendéncias tecnologicas.

Ap6s terem sido selecionadas as concepgdes do produto, deve ser feita a analise das
competéncias necessarias para desenvolver as concep¢des selecionadas. Nesta, a
organizacgdo avalia as tecnologias das concepgdes imediatas e futuras, verificando os recursos
internos disponiveis, a fim de identificar deficiéncias para atender as tecnoldgicas e promover
acoes de superacao destas deficiéncias.

Dessa forma, a organizagdo pode se preparar para desenvolver as concepgdes
programadas. Entdo, pode ser previamente programada a realizacao de cursos de capacitacao
profissional ou podem ser adquiridos equipamentos, por exemplo.

A partir da andlise das competéncias, devem ser identificadas fontes para as
tecnologias prospectadas selecionadas, que permitam a organizacdo dominar tais

tecnologias. Tais fontes podem ser oriundas das experiéncias dos profissionais internos,
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especialistas externos nestas tecnologias®, fornecedores de materiais e equipamentos das
empresas-alvo, publicagdes técnicas gerais e especificas destas tecnologias, paginas da
Internet, documentos de eventos relacionados a estas tecnologias, entre outras fontes
possiveis. Com isto, é gerado um documento que apresenta tais fontes.

Quando forem usadas tecnologias inovadoras ou a combinagdo entre tecnologias de
varios dominios (elétrico, mecanico, eletronico, quimico, etc.) e que a organiza¢do ndo tenha
dominio interno imediato, recomenda-se que sejam buscadas parcerias de desenvolvimento
conjunto com as universidades e centros de pesquisa citados anteriormente, as empresas
similares, os fornecedores de componentes, ou o apoio de consultores especializados.

Da mesma forma que na fase de projeto informacional, deve ser novamente revisada a
analise de viabilidade financeira do projeto, serem revisadas as tecnologias prospectadas
(pela vigilancia e monitoramento das tecnologias do mercado) e registradas as licoes

aprendidas nesta fase, para que tais experiéncias possam ser usadas em projetos futuros.

5.4. FASE DE PROJETO PRELIMINAR

O objetivo principal da fase de projeto preliminar € a defini¢do do leiaute definitivo do
produto, considerando as concepgdes geradas e selecionadas no projeto conceitual. Neste

item, sdo apresentadas as atividades propostas nesta fase, as quais sdo ilustradas na Fig. 5.15.

Modelagem Simulagdo e
geométrica da andlise da
concepgao / concepgao /
leiaute (*) Dimensiona- Definir quais leiaute Fixar formas e Produzir modelo
mento componentes dimensoes do e/ou prototipos
preliminar dos serdo desenv. leiaute final do para avaliar
Selecfio dos componentes ou comprados produto leiaute final (*)
. Otimizar leiaute
materiais da do produto
concepgao P
Iniciar processo Revisar a Registrar ligbes
Testar modelos de protegdo o o 9 g
o o < viabilidade aprendidas
e prototipos (*) intelectual ]
(patentes) financeira nesta fase
Acompanhamento das tecnologias do produto (vigilancia e monitoramento) durante toda esta fase (*) FASE 5

Figura 5.15. Fase de projeto preliminar da sistematica de GT (do autor).

Outro objetivo do projeto preliminar ¢ desenvolver modelos das concepcdes e/ou de

suas partes, para estudar o comportamento delas, por intermédio da simulagdo dos valores das

3 Em geral, podem ser consultados profissionais do Centro Tecnoldgico da UNOESC (Universidade do Oeste de
Santa Catarina) Campus Joacaba-SC, do SENAI Luzerna-SC, da ETVARPE (Escola Técnica Vale do Rio do
Peixe — Luzerna-SC), da recém criada incubadora de base tecnoldgica Tecnovale (com sede na UNOESC
Joacaba), profissionais do Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC, o pessoal da Agéncia de
Desenvolvimento Regional (ADR / IEL-SC) da AMMOC, ou o apoio de consultores especializados e/ou
empresas especializadas nas tecnologias pretendidas (principalmente na regido de Joinville-SC). Além destas
fontes, as empresas-alvo devem identificar outras institui¢des especializadas nas tecnologias dos seus produtos.
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variaveis, tais como dimensdes e esfor¢os a que serao submetidas em uso. Além de entender o
funcionamento do produto, deseja-se promover sua otimizagdo. Nesta fase, também podem
ser iniciados processos de andlise e simulacdo para estudar os aspectos de manufatura,
montagem, confiabilidade, seguranca, entre outros atributos do produto.

A primeira atividade da fase de projeto preliminar consiste em realizar a modelagem
geométrica de cada concepcio de projeto selecionada. Esta pode ser virtual (por intermédio
de programas de computador especificos, principalmente aqueles de CAD e/ou usando
planilhas de célculo — as dimensdes do produto sdo calculadas nas planilhas e transferidas
para desenhos técnicos) ou, em alguns casos, de natureza fisica (utilizando modelos fisicos,
para testar principios de solucao). Nesta atividade sao mais utilizados os modelos virtuais.

Para realizar a modelagem geométrica das concepgdes ¢ recomendavel que sejam
utilizados softwares paramétricos de CAD (tais como o Solidworks, EDS SolidEdge, Autodesk
Mechanical Desktop, Autodesk Inventor, entre outros). Eles permitem ao projetista realizar
modificagdes posteriores nas variaveis do modelo, onde o proprio programa converte em
tempo real e de forma automadtica tais modificacdes nas caracteristicas do modelo gerado.

Neste sentido, deve ser selecionado um programa de modelagem mais adequado as
necessidades de cada empresa-alvo, podendo ser utilizados tanto os programas paramétricos
quanto aqueles ndo-paramétricos.

A Fig. 5.16 apresenta exemplos de modelos virtuais de componentes do picador para

ilustrar tipicos resultados das atividades iniciais do projeto preliminar.

TIPOZ DE FACAS
DSCILATORIAS

ESTRUTLRA FisICa
D IMPLEMEMTO
DO PICADOR

Figura 5.16. Exemplo de modelos virtuais de componentes do picador de cultivos de cobertura (adaptado de
Castaldo, 1999, p.58-71).

Na fase de projeto preliminar, também se faz necessaria a atividade de sele¢do de

materiais para os componentes do produto. Porém, tal sele¢do ainda nao sera definitiva, pois
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dependera de atividades finais de simulagdo e analise da concepgao e dos resultados dos testes
com o prototipo do produto.

Com base na modelagem geométrica e na sele¢do dos materiais, deve ser desenvolvido
o dimensionamento preliminar dos componentes das concep¢des, definindo as principais
dimensdes do leiaute inicial do produto. Para tanto, podem ser usados programas de CAD,
CAE e planilhas de célculo, bem como modelos matematicos apropriados aos
comportamentos a serem estudados.

Na seqiiéncia, sao definidos os componentes do produto que serio adquiridos
externamente ¢ aqueles que serdo desenvolvidos internamente, decisdo esta também
denominada de “make or buy”, nas empresas. Nesta definicdo, devem ser examinados os
componentes do leiaute do produto até entdo definidos e, assim, identificar componentes que
podem ser adquiridos externamente, por ja estarem disponiveis no mercado, ou cuja
fabricacdo nao seja viavel em termos financeiros, tais como motores, elementos de fixacao,
mancais de rolamento, buchas, parafusos, correias, acoplamentos, entre outros elementos de
maquinas. Os demais componentes podem ser desenvolvidos internamente, ou mesmo
desenvolvidos por outras empresas, cabendo a equipe de projeto tomar tal decisdo.

Caso a empresa identifique deficiéncias em relacdo as tecnologias presentes nos
produtos, ou entdo decida desenvolver externamente estas tecnologias, podem ser realizadas
parcerias junto aos Orgdos de apoio tecnologico (universidades e centros de pesquisa)
especializados nestas tecnologias, em ambos os casos. Tais parcerias podem acontecer na
forma de projetos de desenvolvimento conjunto das tecnologias.

Com base nos resultados das atividades anteriores, ¢ realizada a atividade de
simulacio e analise do leiaute do produto, com um maior grau de detalhamento. Resultam
destas atividades a fixacdo de formas, dimensdes, arranjo dos componentes, materiais
envolvidos e valores dos principais parametros do projeto.

Paralelamente, também ¢ conduzida a atividade de otimizac¢ao do leiaute do produto,
a qual utiliza informagdes geradas na simulacdo e andlise, além de considerar os atributos do
produto, como manufatura, montagem, confiabilidade, seguranga, etc.

Assim que o leiaute estiver devidamente otimizado, sdo fixadas as formas e
dimensdes do leiaute final do produto, onde podem ser utilizados programas de CAD e
documentadas tais informacdes nos desenhos técnicos do produto e em memoriais descritivos,
procurando nesse momento, também, simplificar as solugdes desenvolvidas.

Dependendo do tipo de produto e necessidades de testes, podem ser construidos

modelos fisicos ou protétipos do produto. E recomendavel que sejam construidos prototipos
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para os produtos com caracteristicas inovadoras, onde os comportamentos dos conceitos
inovadores implementados precisam ser bem estudados. Em casos de aperfeigoamentos
incrementais nos produtos, sem muitas modificagdes, as solu¢des geralmente sdo avaliadas
por intermédio de prototipos virtuais.

Para construirem modelos do produto, as empresas-alvo podem utilizar técnicas de
prototipagem rapida®®, sendo uma das técnicas sugeridas a de estereolitografia®.

Existem organizagdes que trabalham com a estereolitografia e realizam parcerias com
empresas, tais como o laboratorio Cimject’® (Universidade Federal de Santa Catarina), o
Laboratorio de Modelagem Tridimensional (Porto Alegre-RS), o NuPES’ ¢ algumas
empresas de Joinville-SC especializadas em plastico injetado. Sabino Netto (2003) mostra
mais informagdes sobre os processos de prototipagem rapida e as empresas especializadas.

Entretanto, algumas empresas preferem nao construir modelos ou prototipos do
produto, por ndo terem necessidade de fazé-lo. Porém, caso tenham sido elaborados modelos
e prototipos do produto, deve ser realizados os testes dos modelos e prototipos do produto.

Esta atividade visa validar os conceitos inseridos no produto e verificar se o produto
ird ou ndo satisfazer as especificagdes de projeto. Para tanto, devem ser selecionados os
métodos mais adequados de testes, bem como os métodos de andlise de resultados (como
analises estatisticas especificas), a fim de auxiliar os projetistas no processo de interpretacao
dos resultados e posterior tomada de decisdes a respeito dos resultados dos testes.

Em geral, modelos que foram feitos por prototipagem rapida (principalmente por
estereolitografia) ou construidos em madeira ou em ago, podem ser testados quanto aspectos
de montagem e interferéncia entre componentes, aspetos estéticos e de ergonomia.

De acordo com os resultados dos testes, as configuragdes do leiaute do produto podem
ser novamente modificadas, sendo necessaria a realizacao de tais alteracdes no desenho do
produto e a atualizagdo de suas especifica¢des técnicas no memorial descritivo. A Fig. 5.17

apresenta um exemplo da versdo final do protétipo do produto para o caso do picador.

34 Segundo Beal (2002) citado por Cimject (2004), “todo processo de manufatura que proporcione a fabricagio
de objetos 3D, a partir de um modelo CAD, com o auxilio de um sistema CAM, em um curto espaco de tempo
(incluindo o tempo de programag¢do CAM), pode ser considerado um processo de prototipagem rapida. Neste
contexto podem ser citadas: Estereolitografia (SL), Modelagem por Fusdo e Deposi¢do (FDM), Sinterizagao
Seletiva a Laser (SLS), Thermojet, Fabricacdo de Objetos Laminados (LOM), Impressao Tridimensional (3DP),
Eletroerosao por penetragao (EDM), Usinagem a Alta Velocidade (HSC), além de muitos outros processos.”

%> Segundo Beal (2002) citado por Cimject (2004), a estereolitografia ¢ um processo de fabricagio por adi¢io
sucessiva de camadas bidimensionais (LMT - Layer Manufacturing Technologies).

36 Laboratorio de Projeto e Fabricagio de Componentes de Plastico Injetados. Universidade Federal de Santa
Catarina. Florianopolis-SC. Mais informagdes em: <www.cimject.ufsc.br>. Acesso em: 12 Mai. de 2004.

37 Nucleo de Pesquisa em Engenharia Simultinea. Curitiba-PR. Mais informagdes em: <www.nupes.cefetpr.br>.
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Figura 5.17. Vista geral do picador de cultivos de coberturas (Castaldo, 1999, p.95).

Tendo sido definido o leiaute final do produto, pode ser iniciado o processo de
protecao intelectual (patente) dos conceitos inovadores inseridos no produto, onde devem
ser geradas patentes das aplicagdes inéditas de tecnologias em fung¢des ou componentes do
produto, principalmente se foram obtidos resultados positivos nos estudos de tais tecnologias.

Para gerar as patentes, os profissionais das empresas-alvo podem procurar por
escritorios do INPI*®, por agéncias do SEBRAE, escolas do SENALI, universidades, ou por
empresas especializadas em prestar consultoria quanto ao registro de patentes industriais,
como a Antonini Inven¢des - Marcas e Patentes (http://www.antonini.srv.br/)*’, Floriandpolis.

Da mesma forma que nas fases anteriores, deve ser novamente revisada a analise de
viabilidade financeira do projeto, serem revisadas as tecnologias prospectadas (pela
vigilancia e monitoramento das tecnologias do mercado) ¢ registradas as licoes aprendidas

nesta fase, para que tais experiéncias possam ser utilizadas em projetos futuros.

5.5. FASE DE PROJETO DETALHADO

O objetivo principal desta fase (mostrada na Fig. 5.18) ¢ a elaboracdo da

documentacao final do produto, para que ele possa ser produzido.

3 Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Acesso ao site em: 12 Mai. de 2004. De acordo com a pagina
desta instituicdo (www.inpi.gov.br), no estado de Santa Catarina existe apenas uma delegacia do INPI, que esta
localizada em Floriandpolis-SC, cujo contato ¢: (48) 223-5227 e (48) 223-4827. Existem alguns “postos
avancados”, que atendem as organizagdes, onde o mais proximo deles, em relagdo a regido meio oeste, esta
localizado em Chapeco-SC - (49) 323-4100.

3% Acesso em: 12 Mai. de 2004.
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Figura 5.18. Fase de projeto detalhado da sistematica de GT (do autor).

A primeira atividade do projeto detalhado consiste em detalhar o leiaute final do
produto, o qual foi definido no projeto preliminar. Nesta atividade, os projetistas finalizam os
desenhos técnicos do produto, mostrando, além do desenho geral dos componentes, algumas
especificagdes de montagem e fixacdo dos seus componentes no conjunto montado.

Depois disso, ¢ iniciada a atividade de definicdo das tolerancias e acabamentos
(rugosidade superficial e processos de tratamento de superficie necessarios) dos componentes
do produto, com base nas caracteristicas requeridas do produto e nos processos de manufatura
especificados. Assim, cada componente ¢ detalhado nestas condi¢des, sendo realizados
desenhos técnicos em ambiente CAD com tais especificagdes.

Entdo, ¢ definida a lista de componentes do produto, a qual deve apresentar todas as
especificagdes técnicas destes componentes, em termos de c6digo do componente no conjunto
(produto montado), dimensdes, materiais, acabamentos, tolerdncias dimensionais,
quantidades, entre outras especificagdes que se fizerem necessarias.

Na proxima atividade, a equipe de projeto deve elaborar os procedimentos de
assisténcia técnica do produto, onde sdo definidas as formas de manutencdo a que os
componentes do produto deverdo ser submetidos, juntamente com a respectiva freqiiéncia de
manuten¢do (em horas de uso, periodo de tempo, freqiiéncia de uso, entre outros). Nesta
mesma atividade, também sdo listados alguns procedimentos de limpeza do equipamento,
bem como alguns estabelecimentos comerciais autorizados a realizarem os servigos de
manuten¢do, no momento em que estes forem previstos.

Apos terem sido elaborados os procedimentos de assisténcia técnica do produto, a
equipe devera prever planos de capacitacdo dos principais estabelecimentos autorizados a
realizacdo da manutencdo do produto. Isto se torna mais necessario no caso de produtos com
caracteristicas inovadoras no mercado onde tal organizagdo atua, pois ¢ provavel que muitos
destes estabelecimentos ainda ndo dominem algumas das tecnologias inseridas no produto,

principalmente em casos de automagao de componentes.
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Da mesma forma que o material de assisténcia técnica, deve ser elaborado um
manual de instru¢des do produto. Como em qualquer manual de instru¢des, devem existir
informagdes de carater didatico sobre a utilizacdo (uso) do produto, ilustrando os principais
procedimentos de seu uso junto aos clientes. Também deve apresentar informagdes gerais
sobre montagem e a desmontagem do produto, bem como as suas especificacdes técnicas e
modelo. Este documento, além de ser inserido na pasta de documenta¢do do produto, deve ser
entregue ao cliente juntamente com o produto, quando este for comercializado.

Além do manual de instrucdes, nesta atividade também ¢ definido o catdlogo de pecas
do produto, onde sdo utilizadas informagdes apresentadas na lista de componentes do produto,
juntamente com os desenhos técnicos destes componentes.

Tendo as principais informac¢des do produto documentadas, pode ser iniciada a
atividade de revisio do produto e analise do desempenho do projeto, onde as
especificagdes técnicas verificadas nos testes sdo comparadas com as especificacdoes de
projeto. Além disso, nesta atividade ¢ analisado o desempenho do projeto, em termos de
cronograma, custos e qualidade dos resultados obtidos (comparacdo entre as especificagdes).

A partir da revisdo do produto e do projeto, os profissionais envolvidos com o projeto
em questdo devem sugerir novas fontes de tecnologias para o projeto do produto,
baseando-se nas fontes utilizadas durante o desenvolvimento do produto analisado (tanto
aquelas propostas inicialmente quanto as fontes descobertas durante o PDP). Entdo, ¢
atualizada a lista de fontes de tecnologias anteriormente gerada, para ser usada futuramente.

Além das fontes de tecnologias utilizadas, s3o registradas as licdes aprendidas na
fase de projeto detalhado. Ao final desta fase do projeto, tais experiéncias devem ser
compartilhadas na organizagdo, juntamente com as li¢des aprendidas nas fases anteriores do
projeto do produto propostas nesta sistemdtica. Para realizar tal compartilhamento, podem ser
usados seminarios internos, exposi¢des de posteres, reunides, boletins internos, conversas, etc.

Com isso, ¢ finalizada a documentacio do projeto, onde sdao elaborados os
documentos que estiverem faltando para iniciar o processo de producdo do produto, o qual
comecara nas fases seguintes do PDP, denominada de Implementagao.

De acordo com (Romano 2003), a macro-fase de Implementagdo é composta pelas
seguintes fases:

- Preparacido da Producdo: nesta sdo preparados os processos de manufatura a serem
usados para a producdo dos componentes do produto, bem como pode ser feita a
programacdo de tais processos. Esta ¢ uma fase realizada basicamente pelo setor de

Planejamento e Controle de Produ¢ao da empresa, ou setores com esta finalidade;
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- Lancamento: onde ¢ produzido o lote inicial do produto, mas com um maior
acompanhamento da organiza¢do nas primeiras unidades produzidas, a fim de identificar
as ndo-conformidades. Caso os produtos obtidos apresentem caracteristicas de qualidade
conforme as requisitadas, o lote inicial do produto € liberado para a fase de validagao;

- Validagao: visa validar o lote inicial do produto junto aos clientes que adquiriram tais
equipamentos e junto aos gerentes do projeto, para que o produto possa ser liberado para a
producdo em escala comercial. Além disso, nesta fase também sdo realizadas atividades
relacionadas a comercializagdo do produto quando ele for produzido em escala comercial.

Assim que o produto for projetado, produzido e comercializado, a organizacio
também deve criar condi¢des que facilitem o compartilhamento dos conhecimentos explicitos
até entdo obtidos, seja por intermédio de reunides e exposi¢des internas, da publicacdo de
alguns resultados em eventos cientificos ou periddicos especializados, bem como pela

participagdo em seminarios, feiras ou demais eventos externos especializados.



CAPiTULO VI

AVALIAGCAO DA SISTEMATICA

Neste capitulo, ¢ apresentado o processo de avaliagdo da Sistematica de Gestdo da
Tecnologia Aplicada no Projeto de Produtos (SiGeTAP) proposta no capitulo anterior desta
pesquisa e os resultados obtidos com tal avaliacao.

Com este proposito, o presente capitulo esta estruturado em dois itens principais, que
sdo: (i) os procedimentos de avaliagdo (método e entidades envolvidas na avaliacao); e (ii)

analise dos resultados.

6.1. PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Para avaliar a SiGeTAP foram adotados dois procedimentos principais: (i)
apresentacdo da sistemdtica na forma de um curso em algumas empresas-alvo, com posterior
preenchimento de questiondrio de avaliacdo pelos participantes; e (ii) submissdo da
sistematica a alguns especialistas em PDP e GT, para emitirem pareceres conforme o
questionario de avaliacdo sugerido.

O questionario foi elaborado com nove perguntas (critérios), que foram baseadas nos
critérios de avaliagdo de modelos de referéncia propostos por Vernadat (1996) citado por
Romano (2003), e em algumas diretrizes de elaboracao da sistematica de GT propostas por
Montanha Jr. et a/ (2003).

Os critérios avaliados foram: (i) clareza e objetividade; (ii) completeza; (iii) robustez;
(iv) transformacao e extensibilidade; (v) transferéncia de tecnologia; (vi) analises estratégicas;
(vii) documentacdo dos conhecimentos; (viii) ferramentas de apoio ao projeto; e (ix)
acompanhamento das tecnologias.

Cada critério foi avaliado segundo “niveis de atendimento”, onde foram oferecidas
cinco opg¢des de resposta aos avaliadores. Os niveis adotados foram: atende totalmente (nivel
quatro), atende em muitos aspectos (trés), atende parcialmente (dois), atende em poucos
aspectos (um), e ndo atende (nivel zero). O questionario encontra-se no Apéndice F.

As empresas-alvo que aceitaram participar da avaliagdo na ocasido da pesquisa de
campo (vide ultima pergunta do documento de entrevista — Apéndice A) foram contatadas
para a realizacdo do curso de avaliacdo. No entanto, apenas trés delas se disponibilizaram para

tal atividade, sendo elas: uma metal-mecanica diversa (empresa “F”), e duas empresas do



Capitulo VI - Avaliacdo da Sistematica 103

segmento agricola (empresas “E” e “M”). Convém destacar que o critério de sele¢dao destas
empresas foi baseado na disponibilidade, sem carater estatistico de amostragem.

Destas, participaram 16 profissionais, cujo perfil ¢ apresentado no Quadro 6.1.

Quadro 6.1. Perfil dos profissionais das empresas que avaliaram a sistematica proposta nesta pesquisa (do autor).

Empresa Avaliador Perfil do Avaliador
01 Engenheiro mecénico. Atua no projeto ¢ desenho técnico de produtos.
Empresa F 02 Gerente industrial. Coordena os setores de projeto e de produgdo.
(Diversas) 03 Ferramenteiro mecanico. Supervisiona o setor de produgdo, coordenando
o0s processos de elaboragdo dos protétipos.
04 Ferramenteiro mecanico. Atua na elaboracgdo de protdtipos de maquinas.
05 Ajustador mecanico. Atua na elaboracdo de protétipos de maquinas.
06 Auxiliar mecénico geral e graduando em Engenharia de Produgao
Mecanica. Atua na elaborag@o de prototipos de maquinas e na fabricagao
Empresa E de componentes de produtos comercializados pela empresa.
(Agricola)® 07 Técnico em montagem. Atua na elaboragdo de protdtipos de maquinas e
na fabrica¢do e montagem de outros produtos da empresa.
08 Desenhista industrial. Elabora desenhos técnicos dos prototipos/produtos.
09 Técnica de seguranga no trabalho. Ela ¢ formada em nivel técnico neste
assunto e supervisiona o desenvolvimento de prototipos/produtos.
10 Gerente de producdo. Coordena os setores de projeto e de produgdo.
11 Projetista/desenhista mecanico. Atua no projeto dos produtos da empresa.
12 Projetista/desenhista mecanico. Atua no projeto dos produtos da empresa.
Empresa M 13 Gerente do setor de Planejamento e Controle da Producdo. Atua de forma
(Agricola) indireta, mas freqiiente com o setor de projetos da empresa.
14 Projetista/desenhista mecanico. Atua no projeto dos produtos da empresa.
15 Projetista/desenhista mecanico. Atua no projeto dos produtos da empresa.
16 Diretor industrial. Coordena os setores de projeto e de producao.

Em relacdo aos especialistas, foram selecionados 17 especialistas, entre professores
universitarios (com um significativo conhecimento em metodologia de projeto) e profissionais
que atuam no desenvolvimento de produtos em empresas.

Todos os especialistas receberam via correio eletronico uma cdpia da sistematica e o
questionario de avaliagdo. Também considerando apenas a disponibilidade, somente 7
especialistas responderam o questionario no periodo de avaliacdo, indicando uma taxa de
retorno de 41,2%, a qual foi considerada muito boa, devido a pouca disponibilidade deles. O
perfil dos especialistas que participaram desta avaliacdo ¢ mostrado no Quadro 6.2.

Em relagdo ao questionario de avaliagdo, apesar de ele possuir um campo destinado
aos comentarios dos avaliadores (especialistas em PDP e GT, e profissionais das empresas-
alvo), ele foi planejado para coletar respostas quantitativas, por intermédio de perguntas
“fechadas”. Com isto, buscou-se a comparacdo direta dos resultados entre as empresas
participantes, e a comparagdo dos resultados das empresas com aqueles obtidos na analise dos

especialistas participantes.

% Convém lembrar que esta empresa desenvolve seus produtos a partir da elaboracdo de prototipos. Por este
motivo, muitos dos profissionais que participaram do curso de avalia¢do sdo oriundos do setor de produgdo. A
sele¢do dos profissionais partiu da geréncia da empresa que autorizou o curso, ja que eles sdo considerados os
profissionais que atualmente desenvolvem os produtos nesta empresa.
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Quadro 6.2. Perfil dos especialistas que avaliaram a sistematica proposta nesta pesquisa (do autor).

Especialista A: professor do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
na Universidade Federal de Pelotas-RS. Este avaliador foi recentemente graduado como doutor em
Engenharia Mecénica na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), no Nucleo de Desenvolvimento
Integrado de Produtos (NeDIP). Ele ¢ especialista em maquinas agricolas (tem livros publicados nesta area)
e em metodologias de projeto de produtos industriais;

Especialista B: professor aposentado do Departamento de Engenharia Mecénica da UFSC, com titulo de
Ph.D. Tem grande experiéncia em metodologias de projeto, pois lecionou durante muitos anos disciplinas
relacionadas a metodologias, escreveu um livro sobre este assunto e orientou diversas pesquisas em nivel de
mestrado e doutorado nesta area;

Especialista C: professor do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFSC. Obteve o titulo de doutor em
Engenharia de Produc@o e Sistemas pela UFSC com uma pesquisa que sugeriu equipamentos agricolas de
acordo com o perfil dos produtores agricolas de SC. Ele ja orientou trabalhos académicos relacionados a
cultivos agricolas e metodologias de projeto, em nivel de mestrado ¢ doutorado;

Especialista D: professor do Centro Tecnoldgico da Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC -
Joagaba-SC), diretor da Escola Técnica Vale do Rio do Peixe (ETVARPE), coordenador do Nucleo de
Apoio Tecnoldgico as Empresas (NATEC), e coordenador da recém fundada Incubadora de Base
Tecnoldgica Vale do Rio do Peixe (Tecnovale). Obteve o titulo de mestre em Engenharia de Produgao e
Sistemas pela UFSC com uma pesquisa que propds uma estratégia de apoio as empresas
eletrometalmecanicas da regido oeste catarinense (de onde surgiu o NATEC). Realiza projetos em parceria
com as empresas metal-mecanicas da regido meio-oeste catarinense, usando metodologias;

Especialista E: professor da Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande (FURG-RS), com titulo de
mestre pela Engenharia de Produgéo e Sistemas da UFSC. Lecionou disciplinas relacionadas a projeto de
produtos na FURG. Atualmente é aluno de doutorado da Engenharia Mecanica da UFSC, numa pesquisa
sobre metodologia de projeto e Gestdo do Conhecimento em empresas catarinenses;

Especialista F: gerente do setor de inovagdo e tecnologia em coc¢do numa empresa de grande porte
catarinense que produz eletrodomésticos. Ele é mestre em Engenharia Mecanica pela UFSC, junto ao
NeDIP, e coordena projetos de produtos em nivel mundial, principalmente em relacdo aos aspectos ligados a
inovagdo nos produtos do setor de cocgdo (fogdes residenciais);

Especialista G: mestre em engenharia e doutorando da Pés Graduagdo em Engenharia Mecanica da UFSC,
vinculado ao Laboratorio de CAD-UFSC. Atua como professor na disciplina de projeto de maquinas
agricolas, no curso de graduacdo em Engenharia de Produ¢cdo Mecanica da UNOESC Joagaba-SC, onde sdo
abordadas metodologias de projeto (metodologia utilizada no NeDIP).

Para analisar os resultados obtidos na avaliagdo, foram elaboradas planilhas de calculo
no programa Microsoft Excel. Estas planilhas apresentam a andlise dos resultados tanto de
forma individual (por critério) quanto de forma agrupada (todos os resultados reunidos),
apresentando a quantidade das respostas para cada “nivel de atendimento” dos critérios.

Com esta finalidade, foram elaboradas trés planilhas, que sdo: (i) avaliacdo dos
especialistas em cada critério/questdo; (ii) avaliacdo das empresas-alvo participantes em cada
critério; e (iii) comparacdo entre as avaliagdes dos especialistas e das empresas-alvo.

A estruturagao das duas primeiras planilhas ¢ bem semelhante, onde foram analisadas
as respostas obtidas em cada critério, segundo a avaliacdo dos especialistas e das empresas-
alvo. Os resultados obtidos em cada critério foram analisados individualmente, de acordo com

o nivel de atendimento ao critério, conforme ilustra a Fig. 6.1.
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Critérios \ Atendimento Quatro| Trés Dois Um Zero
Q.1. Clareza e Objetividade: Especialista A 1
A estrutura de representagao desta sistematica (texto e Especialista B 1
planilha) apresenta de forma clara e objetiva as fases e Especialista C 1
atividades? Especialista D 1
Especialista E 1
Especialista F 1
Especialista G 1
% Critério 42,9% | 42,9% | 14,3% [ 0,0% | 0,0%

Figura 6.1. Exemplo de planilha de analise dos resultados da avaliagdo dos especialistas - analise por critérios
(do autor).

Com os percentuais de cada questdo/critério calculados, (apos terem sido preenchidas
as duas planilhas iniciais), foi elaborada uma planilha que compara os resultados da avaliagao
de cada critério segundo a analise dos profissionais das empresas-alvo e dos especialistas em
PDP e GT (terceira planilha). Destas comparagdes, foram gerados graficos que serdo
apresentados no item seguinte, juntamente com suas respectivas analises criticas.

Na analise dos resultados da avaliagdo da SiGeTAP, serdo considerados como
melhores resultados aqueles de nivel quatro e trés, pois sugerem poucas modificagdes na
referida sistematica. Para identificar os critérios a serem modificados na SiGeTAP, serao
somados os percentuais dos niveis quatro e trés em cada critério. Se tal soma for igual ou
superior a 75%', significa que o critério ndo necessita de corre¢des muito significativas. Se
tal soma for menor que 75%, devem ser realizadas as devidas corre¢des no critério em estudo.

Os demais resultados podem ser de nivel dois (atende parcialmente), nivel um (atende
poucos aspectos), e nivel zero (ndo atende). Os resultados de nivel dois chamam a aten¢do da
equipe de pesquisa, pedindo corre¢des ou aperfeicoamentos leves na SiGeTAP.

Caso a quantidade de resultados dos niveis um e zero for significativa em algum
critério de avaliagdo, significa que tal critério apresenta grandes deficiéncias, segundo a
opinido dos avaliadores consultados. Logo, a sistematica proposta deve ser modificada nos
critérios deficientes, para que ela possa ser adequadamente utilizada pelas empresas-alvo.

A andlise dos resultados da avaliacao da SiGeTAP ¢ apresentada no item que segue,

de acordo com os procedimentos de avaliagdo anteriormente mostrados.

6.2. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

O primeiro critério de avaliagdo da SiGeTAP ¢ relacionado a clareza e objetividade
desta sistematica. Este critério foi originado das diretrizes sugeridas por Montanha Jr. et al
(2003), e visa identificar se estrutura de representagdo da SiGeTAP (texto e planilha)

apresenta de forma clara e objetiva as fases e atividades, favorecendo sua utilizag¢ao futura.

10 valor de 75% foi adotado como um indicador de referéncia pela equipe de pesquisa.
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Os resultados da avaliacao do critério de clareza e objetividade segundo a analise dos

profissionais das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro 6.3 e Fig. 6.2.

Quadro 6.3. Avaliacdo das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de clareza e objetividade (do autor).

Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero
Clareza e Empresas-Alvo 37,5% 43,8% 18,8% 0,0% 0,0%
objetividade Especialistas 42,9% | 42,9% 14,3% 0,0% 0,0%
Avaliagao do Critério 1: Clareza e Objetividade
60,0%
@ 400% { B = o
] 37,5% \
Q 1 o,
g 200% N \8,8A>
(/]
° 14?N,0% 0,0%
X 0,0% T T T r =
Quatro Trés Dois Um Zero

Nivel de Atendimento ao Critério

——O— Empresas-Alvo — B— Especialistas

Figura 6.2. Avaliacdo do critério 1 - clareza e objetividade (do autor).

Tanto a soma dos percentuais de nivel quatro e trés da avaliagdao dos profissionais das

empresas-alvo (81,3%) quanto a mesma soma obtida pela avaliagdo dos especialistas em PDP

e GT (85,8%) sdo maiores que 75%, o valor de referéncia. Isto indica que o critério de clareza

e objetividade da SiGeTAP foi atendido com éxito.

Em relacao ao critério de clareza e objetividade, alguns especialistas afirmaram:

“O documento esta muito grande. Acho que dificilmente a equipe de uma pequena empresa
tera tempo de aprecia-lo por inteiro. Sugestao: colocar o estudo de caso num documento a
parte e iniciar o documento com um fluxograma ou roteiro das atividades, de forma que a
equipe somente consultaria as outras informagdes quando necessario.” (Especialista A).

“Teve o mérito de apresentar de forma sucinta, informagdes suficientes para a

compreensdo da matéria.” (Especialista E).

Diante destas duas opinides, pode ser admitido que o material de avaliagdo que

apresenta a SiGeTAP ficou extenso, pois estava com 49 paginas. Entretanto, além do carater

de avaliagdo, este material teve como propodsito apresentar uma metodologia de GT no

processo de projeto de produtos, o que justifica seu tamanho. Com isto, ¢ esperado que os

profissionais das empresas-alvo possam utilizd-lo como referéncia no projeto dos produtos,

seguindo-se a mesma sequéncia de fases e atividades propostas na referida sistematica.

O segundo critério avaliado ¢ relativo a completeza da SiGeTAP, ou seja, investigar

se a sistematica contém toda a informacao necessaria para o projeto de produtos em empresas

de micro e pequeno porte. Ele foi sugerido por Vernadat (1996) citado por Romano (2003).
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Os resultados da avaliacdo do critério de completeza segundo a andlise dos

profissionais das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro 6.4 e Fig. 6.3.

Quadro 6.4. Avaliacdo das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de completeza (do autor).

Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero
Empresas-Alvo 62,5% 37,5% 0,0% 0,0% 0,0%

Completeza
Especialistas 14,3% 28,6% 57,1% 0,0% 0,0%

Avaliagao do Critério 2: Completeza

80,0%
62,5%

60,0% Q
w ° A57.1%
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g 3\28,6% \
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2 14,3% 0,0% 0,0% 0,0%
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Quatro Trés Dois Um Zero

Nivel de Atendimento ao Critério

—O— Empresas-Alvo == = Especialistas

Figura 6.3. Avaliacdo do critério 2 - completeza (do autor).

\

A partir dos resultados apresentados pelas empresas-alvo quanto a avaliagdo do
critério de completeza, pode ser concluido que eles acharam a SiGeTAP completa,
apresentando as informacdes suficientes para o processo de projeto de produtos deles, apesar
de ela ter sido simplificada. Ja os especialistas em PDP e GT acharam que tal sistemadtica
poderia detalhar mais as atividades e ferramentas apresentadas, pois a soma dos percentuais
da avaliacdo dos niveis quatro e trés ¢ de 42,9%, sendo bem inferior a 75%.

Em relacdo ao aspecto de completeza da sistematica, os especialistas afirmaram:

“(...) a proposta nao detalha as ferramentas que devem ser usadas para implementar as
diversas atividades sugeridas. Ha que se ter em mente as deficiéncias de varias naturezas
presentes na equipe da empresa, que no geral é pequena, o que torna o entendimento das
ferramentas bastante restrito. Acho que se ndo houver alguma forma de treinamento prévio,
os resultados podem ndo ser satisfatorios. (...) acho que a proposta ficou bem feita. Isso fica
claro quando se observa a maneira clara e, sem rupturas, com que ela se insere naquela
metodologia de projeto. Ou seja, a resposta a questdo ‘o que fazer’ estd plenamente
atendida. No entanto, o ‘como fazer’ ainda carece, na minha opinido, de maior
aprofundamento.” (Especialista A).

“As questdes colocadas para proceder a avaliagdo apresentam critérios por demais
exigentes que dificilmente seriam cumpridos mesmo por um trabalho mais profundo, como
uma tese de doutorado. A pergunta 2, por exemplo, pergunta se a sistematica contém ‘toda’
a informagdo necessaria para o projeto de produtos das empresas-alvo. Ndo hd como uma
sistematica satisfazer totalmente essa condig@o. Ela pode, isso sim, atacar aqueles aspectos
mais relevantes. (...) Portanto, tomando como referéncia os critérios estipulados, a avaliagdo
pode ter sido prejudicada em alguns aspectos.” (Especialista E).
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A partir da observacdo dos especialistas A e E ¢ sugerido que, num trabalho futuro
semelhante a este aqui proposto, seja dado maior detalhamento em algumas atividades de
gestdo da tecnologia e de processo de projeto, bem como nas principais ferramentas
apresentadas na referida sistemdtica. A versdo final da sistematica, a ser entregue aos
profissionais das empresas-alvo, tera este maior detalhamento proposto. Os demais
especialistas e os profissionais das empresas-alvo ndo fizeram comentarios sobre este critério.

O terceiro critério avaliado na SiGeTAP ¢ relativo a robustez dela, ou seja, identificar
se a estrutura da sistemadtica pode ser usada para o desenvolvimento de diferentes tipos de
produtos em cada segmento (agricola, frigorifico e diversos). Este critério foi sugerido por
Vernadat (1996) citado por Romano (2003).

Os resultados da avaliagdo do critério de robustez segundo a analise dos profissionais

das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro 6.5 e Fig. 6.4.

Quadro 6.5. Avaliagdo das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de robustez (do autor).

Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero
Empresas-Alvo 43,8% 37,5% 12,5% 6,3% 0,0%

Robustez —
Especialistas 85,7% 14,3% 0,0% 0,0% 0,0%

Avaliagao do Critério 3: Robustez
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Figura 6.4. Avaliagédo do critério 3 - robustez (do autor).

Tanto a soma dos percentuais dos niveis 4 e 3 obtidos pela avaliagdo dos profissionais
das empresas-alvo (81,3%) quanto a soma da avaliacdo dos especialistas em PDP e GT
(100,0%) sdao maiores que 75%. Logo, pode ser concluido que este critério foi atendido com
éxito. Isso indica que a SiGeTAP possui uma estrutura genérica que pode ser utilizada no
processo de projeto de diversos produtos das empresas-alvo.

O quarto critério avaliado na SiGeTAP ¢ relativo a transformacio e extensibilidade

dela, ou seja, identificar se a estrutura da sistematica pode ser alterada (se for necessario),
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para ficar mais adequada ao desenvolvimento de outros tipos de projetos (de servigos, por
exemplo). Este critério foi sugerido por Vernadat (1996) citado por Romano (2003).
Os resultados da avaliacdo do critério de transformagdo e extensibilidade segundo a

analise dos profissionais das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro

6.6 ¢ Fig. 6.5.
Quadro 6.6. Avaliacao das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de transformagio e extensibilidade
(do autor).
Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero
Transformacio e Empresas-Alvo 18,8% 62,5% 18,8% 0,0% 0,0%
extensibilidade Especialistas 28,6% | 71,4% 0,0% 0,0% 0,0%

Avaliagao do Critério 4: Transf. e Extensibilidade
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Figura 6.5. Avaliacdo do critério 4 - transformagdo e extensibilidade (do autor).

Tanto a soma dos percentuais dos niveis 4 ¢ 3 obtidos pela avaliagdo dos profissionais
das empresas-alvo (81,3%) quanto a soma da avaliacdo dos especialistas em PDP e GT
(100,0%) sdao maiores que 75%. Logo, pode ser concluido que este critério foi atendido com
éxito. Isso indica que a SiGeTAP possui uma estrutura que pode ser modificada segundo as
caracteristicas do processo de projeto dos produtos das empresas-alvo.

O critério de transformagado e extensibilidade foi beneficiado pelo fato de a SiGeTAP
estar representada numa planilha do Microsoft Excel, onde os usuarios podem adicionar ou
excluir as células contendo as atividades propostas, deixando apenas as atividades a serem
executadas no processo de projeto de produtos, no projeto de um determinado produto.

O quinto critério avaliado na SiGeTAP ¢ relativo a transferéncia de tecnologia dela,
ou seja, identificar se a sistemadtica apresenta mecanismos que possibilitem a transferéncia de
tecnologia entre as empresas-alvo e os 6rgdos de apoio tecnoldgico ou fornecedores, a fim de
superar as deficiéncias tecnoldgicas internas. Este critério foi originado das diretrizes

sugeridas por Montanha Jr. ef al (2003).
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Os resultados da avaliagao do critério de transferéncia de tecnologia segundo a analise

dos profissionais das empresas-alvo e dos especialistas estdo no Quadro 6.7 e Fig. 6.6.

Quadro 6.7. Avaliacdo das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de transferéncia de tecnologia (do

autor).
Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero
Transferéncia de Empresas-Alvo 56,3% 37,5% 6,3% 0,0% 0,0%
tecnologia Especialistas 143% | 57,1% 28,6% 0,0% 0,0%

Avaliagao do Critério 5: Transf. de Tecnologia
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Figura 6.6. Avaliacdo do critério 5 - transferéncia de tecnologia (do autor).

Em relacdo a avaliacdo do critério de transferéncia de tecnologia, a soma dos
percentuais de nivel quatro e trés da avaliagdo dos profissionais das empresas-alvo ¢ de
93,8%, indicando um nivel muito bom de atendimento. J4 a soma dos percentuais de nivel
quatro e trés da avaliagdo dos especialistas em PDP e GT ¢ de 71,4%, sendo inferior a 75%
(valor de referéncia). Isto indica que a SiGeTAP apresenta deficiéncias quanto aos processos
de transferéncia de tecnologia entre as empresas-alvo e os 6rgdos de apoio tecnoldgico.

Para superar tais deficiéncias, a SiGeTAP deve apresentar mais mecanismos que
favorecam a transferéncia de tecnologia entre as empresas-alvo e os 6rgdos de apoio
tecnologico. Ela também deve incentivar uma maior participacao de especialistas dos orgaos
de apoio tecnologico, bem como de fornecedores, na forma de parcerias durante o
desenvolvimento de solugdes para os produtos, no processo de projeto por intermédio de
atividades e ferramentas explicitas para esse fim.

O sexto critério avaliado na SiGeTAP ¢ relativo as analises estratégicas, ou seja,
identificar se a sistematica aborda de forma clara aspectos de natureza estratégica, ou seja, de
associac¢do de resultados do projeto com as estratégias da empresa e tecnologicas. Este critério
foi originado das diretrizes sugeridas por Montanha Jr. et al (2003).

Os resultados da avaliagao do critério de andlises estratégicas segundo a analise dos

profissionais das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro 6.8 e Fig. 6.7.
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Quadro 6.8. Avaliacao das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de analises estratégicas (do autor).

Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero
Anélises Empresas-Alvo 37,5% 56,3% 6,3% 0,0% 0,0%
estratégicas Especialistas 0,0% 85,7% 14,3% 0,0% 0,0%

Avaliagao do Critério 6: Analises Estratégicas

100,0%
80,0% R 55.7%
7\

P /
& 60,0% / \
[7] 0,
8. 40.0% 37,5% 56,3% \
3 ' o / N
4 \ 14,3%
o 20,0% /
< / = 9 0,0%
>~ 0.0% J 0,0% 6,3% -~ ~ 0,0% ,U7%

y 0 T T T

Quatro Trés Dois Um Zero

Nivel de Atendimento ao Critério

—O— Empresas-Alvo == = Especialistas
Figura 6.7. Avaliacdo do critério 6 - analises estratégicas (do autor).

Tanto a soma dos percentuais dos niveis 4 e 3 obtidos pela avaliagcao dos profissionais
das empresas-alvo (93,8%) quanto a soma da avaliagdo dos especialistas em PDP e GT
(85,7%) s@ao maiores que 75%. Logo, pode ser concluido que este critério foi atendido com
éxito. Isso indica que a SiGeTAP aborda de forma clara aspectos de natureza estratégica, no
processo de projeto dos produtos das empresas-alvo.

O sétimo critério avaliado na SiGeTAP ¢ relativo a documentacio dos
conhecimentos, ou seja, identificar se na sistemdtica sdo considerados procedimentos de
documentacao (registro) das experiéncias e solucdes obtidas nas atividades de projeto. Este
critério foi originado das diretrizes sugeridas por Montanha Jr. et al (2003).

Os resultados da avaliacdo do critério de documentagao dos conhecimentos segundo a

analise dos profissionais das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro

6.9 e Fig. 6.8.

Quadro 6.9. Avaliacdo das empresas-alvo ¢ dos especialistas sobre o critério de documentagdo dos
conhecimentos (do autor).

Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero

Documentagéo Empresas-Alvo 37,5% 43,8% 18,8% 0,0% 0,0%
dos

conhecimentos Especialistas 14,3% 85,7% 0,0% 0,0% 0,0%

Tanto a soma dos percentuais dos niveis 4 e 3 obtidos pela avaliagdo dos profissionais
das empresas-alvo (81,3%) quanto a soma da avaliacdo dos especialistas em PDP e GT

(100,0%) sdao maiores que 75%. Logo, pode ser concluido que este critério foi atendido com
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éxito. Isso indica que a SiGeTAP considera procedimentos de documentagao das experiéncias
e solucdes obtidas nas atividades de projeto, as quais podem ser apresentadas como dicas de

boas praticas que podem ser utilizadas em atividades futuras semelhantes as atuais.

Avaliagao do Critério 7: Docum. dos Conhecim.
100,0%

80,0% \

60,0% 7 \

40,0% -

20,0%
{14,3%

% de Respostas

0,0%
Quatro Trés Dois Um Zero
Nivel de Atendimento ao Critério

—@— Empresas-Alvo — B— Especialistas
Figura 6.8. Avaliacdo do critério 7 - documentacdo dos conhecimentos (do autor).

O oitavo critério avaliado na SiGeTAP ¢ relativo as ferramentas de apoio ao projeto
dela, ou seja, identificar se a sistematica apresenta de forma clara ferramentas e métodos de
apoio ao projeto, em particular dedicados aos aspectos do desenvolvimento da tecnologia do
produto. Este critério foi originado das diretrizes sugeridas por Montanha Jr. et al (2003).

Os resultados da avaliagdo do critério de documentacdo dos conhecimentos segundo a

analise dos profissionais das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro

6.10 e Fig. 6.9.
Quadro 6.10. Avaliagdo das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de ferramentas de apoio ao projeto
(do autor).
Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero
Ferramentas de Empresas-Alvo 56,3% 37,5% 0,0% 6,3% 0,0%
apoio ao projeto Especialistas 429% | 28,6% 14,3% 14,3% 0,0%

Avaliagao do Critério 8: Ferram. de Apoio ao Projeto
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60,0% 56.3%
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2 400% | B ==
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L
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g — — —n_ 63%
2 0.0% 0,0% ~ 0,0%
,U%
Quatro Trés Dois Um Zero

Nivel de Atendimento ao Critério

—@— Empresas-Alvo — B— Especialistas

Figura 6.9. Avaliacdo do critério 8 - ferramentas de apoio ao projeto (do autor).
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A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que os profissionais das empresas-
alvo gostaram das ferramentas de apoio ao projeto sugeridas pela SiGeTAP. Ja os
especialistas em PDP e GT acharam que tais ferramentas poderiam ter um maior
detalhamento, pois a soma dos percentuais da avaliacdo dos niveis quatro e trés € de 71,4%,
sendo inferior a 75%.

De acordo com o especialista A, as ferramentas de apoio sugeridas na SiGeTAP nao
tiveram um detalhamento suficiente, o que poderia causar duvidas nos usudrios, quanto a
utilizagdo da ferramenta. Vide comentario na andlise do segundo critério de avaliacio
(completeza), onde ele também trata das ferramentas de apoio.

Ja o especialista E afirmou:

“As questdes 5, 8 e 9 perguntam, em sintese, se a sistematica apresenta mecanismos,
métodos e ferramentas que possibilitem a transferéncia de tecnologia, o apoio ao projeto e
ao desenvolvimento da tecnologia do produto e permitam o acompanhamento tecnoldgico
pelas organizacdes. Novamente, sdo exigéncias muito fortes para o escopo de uma
dissertagdo. Naturalmente, o documento ndo apresenta tudo isso; ele cita e indica
mecanismos, métodos e ferramentas aplicaveis a essas situagdes, contemplando o que

normalmente se espera de um trabalho dessa natureza. Portanto, tomando como referéncia
os critérios estipulados, a avaliagdo pode ter sido prejudicada em alguns aspectos.”

Para superar as deficiéncias apontadas na avaliagdo dos especialistas em PDP e GT, a
SiGeTAP deveria apresentar de forma detalhada as principais ferramentas de apoio ao projeto
dos produtos, tais como a matriz morfoldégica e o QFD.

O nono critério avaliado na SiGeTAP ¢ relativo ao acompanhamento das
tecnologias, ou seja, identificar se na sistematica sdo apresentadas atividades ou mecanismos
que permitam as organizacdes acompanharem as tecnologias de seus produtos no mercado, ou
mesmo identificarem tecnologias deficientes no mercado (que possam se transformar em
novos produtos). Ele foi originado das diretrizes sugeridas por Montanha Jr. et al (2003).

Os resultados da avaliagdo do critério de documentagdo dos conhecimentos segundo a

analise dos profissionais das empresas-alvo e dos especialistas podem ser vistos no Quadro

6.11 e Fig. 6.10.

Quadro 6.11. Avaliag@o das empresas-alvo e dos especialistas sobre o critério de acompanhamento das
tecnologias (do autor).

Critérios \ Atendimento Quatro Trés Dois Um Zero

Acompanha- Empresas-Alvo 50,0% 50,0% 0,0% 0,0% 0,0%
mento das .

tecnologias Especialistas 42,9% 14,3% 42.,9% 0,0% 0,0%

Pode-se concluir que os profissionais das empresas-alvo aprovaram os mecanismos de
acompanhamento das tecnologias apresentados. Isso porque a soma dos percentuais de

avaliacdo de niveis quatro e trés das empresas-alvo ¢ de 100,0%.
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Avaliagao do Critério 9: Acomp. das Tecnologias

80,0%
0,
60,0% 50,0% 50,0%
o 42,9%
® 40,0% > \
o 42,9%
2 \\ Ve \
& 20,0% 7 \
o 20,
3 14,359 \ N
° 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% ‘ ‘ — g "
Quatro Trés Dois Um Zero

Nivel de Atendimento ao Critério

—@— Empresas-Alvo — B— Especialistas
Figura 6.10. Avaliagdo do critério 9 - acompanhamento das tecnologias (do autor).

Ja os especialistas em PDP e GT acharam que tais mecanismos tiveram pouco
detalhamento e ndo foram apresentados de forma suficientemente clara. Isto prejudicaria o
entendimento dos conceitos envolvidos neste processo, €, por consequéncia, poderia produzir
resultados aquém daqueles pretendidos pelos idealizadores da SiGeTAP. A soma dos
percentuais da avaliacdo dos niveis quatro e trés é de 57,1%, bem inferior a 75% (referéncia).

Para superar as deficiéncias apontadas na avaliacdo dos especialistas, os conceitos
relativos ao processo de acompanhamento das tecnologias (monitoramento e vigilancia de
tecnologia) deveriam ser explicados de forma mais didatica e detalhada na SiGeTAP.

Apo6s terem sido analisados os resultados de cada critério, serd agora apresentada a
analise agrupada dos critérios, a qual apresenta a quantidade de respostas obtidas nos niveis
de atendimento do critério, em cada critério de avaliacdao. Para tanto, foram claboradas duas
planilhas, que so: (i) resultado geral da avaliacdo das empresas-alvo; (ii) resultado geral da
avaliacdo dos especialistas em PDP e GT.

A primeira destas planilhas considera a avaliacao de 16 profissionais, distribuidos em
trés empresas-alvo (sendo 3 pessoas na empresa F, 6 pessoas na empresa E, e 7 pessoas na

empresa M). Tal planilha ¢ apresentada na Fig. 6.11.

Critérios Quatro Trés Dois Um Zero
Clareza e objetividade 6 7 3 0 0
Completeza 10 6 0 0 0
Robustez 7 6 2 1 0
Transformacao e extensibilidade 3 10 3 0 0
Transferéncia de tecnologia 9 6 1 0 0
Analises estratégicas 6 9 1 0 0
Documentagao dos conhecimentos 6 7 3 0 0
Ferramentas de apoio ao projeto 9 6 0 1 0
Acompanhamento das tecnologias 8 8 0 0 0
Total 64 65 13 2 0

% 44, 4% 45,1% 9,0% 1,4% 0,0%

Figura 6.11. Resultado geral da avaliagcdo da SiGeTAP pelas empresas-alvo (do autor).
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A soma dos percentuais de resultados dos niveis quatro e trés da avaliagdo dos
profissionais das empresas-alvo ¢ de 89,5%, que € superior aos 75% de referéncia. Com isso,
pode ser concluido que, apesar das deficiéncias identificadas anteriormente, e considerando os
seus devidos aperfeicoamentos, a SiGeTAP ¢ adequada ao uso nas empresas-alvo.

A segunda planilha de analise geral apresenta a avaliagdo geral realizada pelos
especialistas em PDP e GT sobre a SiGeTAP, em relagdo aos nove critérios anteriormente

comentados. A segunda planilha ¢ apresentada na Fig. 6.12.

Critérios Quatro Trés Dois Um Zero
Clareza e objetividade 3 3 1 0 0
Completeza 1 2 4 0 0
Robustez 6 1 0 0 0
Transformacao e extensibilidade 2 5 0 0 0
Transferéncia de tecnologia 1 4 2 0 0
Andlises estratégicas 0 6 1 0 0
Documentagao dos conhecimentos 1 6 0 0 0
Ferramentas de apoio ao projeto 3 2 1 1 0
Acompanhamento das tecnologias 3 1 3 0 0
Total 20 30 12 1 0

% 31,7% 47,6% 19,0% 1,6% 0,0%

Figura 6.12. Resultado geral da avaliagdo da SiGeTAP pelos especialistas em PDP e GT (do autor).

Ja a soma dos percentuais de resultados dos niveis quatro e trés da avaliagdo dos
especialistas em PDP e GT ¢ de 79,4%, pouco superior aos 75% de referéncia.

Por intermédio de uma comparagdo direta entre as duas avaliagdes gerais, pode ser
constatado que os resultados obtidos na avaliacdo sdo satisfatorios, e a SiGeTAP conseguiu
atender com éxito os critérios de avaliagdo propostos, mesmo ela tendo sido simplificada.

A Fig. 6.13 apresenta a comparacdo dos resultados finais da avaliacdo dos

profissionais das empresas-alvo com os resultados finais da avaliagdo dos especialistas.

Analise Geral - Resultados da Avaliagao

60,0%
50.0% 44.4% 47 6%
e 45,1%
§ 40,0% 7 Y
@ 300% w N
o 31, 7%
@ ' \\ 19,0%
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2 \ ~ 1,6%
5 100% 9,0% o
- 0% N 1,4% 0,0%
7 0,0% T T T e ]
Quatro Trés Dois Um Zero

Nivel de Atendimento ao Critério

—O— Empresas-Alvo — B— Especialistas

Figura 6.13. Comparativo entre os resultados gerais da avaliagdo dos profissionais das empresas-alvo e os
especialistas em PDP e GT (do autor).

Como era esperado, os especialistas em PDP e GT identificaram mais deficiéncias na

sistematica avaliada do que os profissionais das empresas-alvo. Isso porque as experiéncias
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dos especialistas com metodologias de projeto permitiram a eles vislumbrarem o
aperfeigoamento de varios pontos da versdo avaliada da SiGeTAP. Tais deficiéncias foram
propostas como aperfeigoamentos a serem realizados em trabalhos futuros.

Contudo, apesar de os profissionais das empresas-alvo conhecerem muitos dos
conceitos apresentados na SiGeTAP apenas no momento da avaliacdo (curso), € ndo
anteriormente em alguma ocasido, a avaliacdo deles ndo apresentou muitas distor¢des em
relacdo a avaliagao dos especialistas em PDP e GT. Isso pode ser constatado ao ser observado
o grafico da avaliagdo geral (Fig. 6.13), onde os percentuais dos niveis de atendimento aos
critérios das empresas-alvo e os percentuais dos especialistas sdo parecidos.

Tendo sido finalizado o processo de avaliacdo da SiGeTAP, em seguida serdo

apresentadas as conclusdes gerais da pesquisa e as recomendagdes para trabalhos futuros.



Capitulo Vii

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1. CONCLUSOES

Conforme foi apresentado no primeiro capitulo desta dissertacdo, a presente pesquisa
teve como objetivo principal fornecer subsidios para apoiar as empresas metal-mecanicas de
micro e pequeno porte da regido meio-oeste catarinense (empresas-alvo) na forma de
sistematiza¢do da gestdo da tecnologia no processo de projeto de produtos.

Com este propdsito, foi elaborada uma sistematica denominada Sistematica de Gestao
da Tecnologia Aplicada no Projeto de Produtos (SiGeTAP ). Esta abrangeu diversas areas de
conhecimento, tais como projeto de produtos, gestdo da tecnologia, gestdo do conhecimento,
engenharia simultinea e gestao de projetos.

A fim de melhor entender a necessidade da SiGeTAP, no inicio desta pesquisa foram
estabelecidos pressupostos relacionados as empresas-alvo, os quais foram investigados. No

Quadro 7.1 s@o apresentados tais pressupostos, com suas respectivas conclusdes.

Quadro 7.1. Conclusdes relacionadas aos pressupostos iniciais desta pesquisa (do autor).

Pressuposto Conclusio
1. O Processo de Desenvolvimento de | Confirmado. Foi constatado na pesquisa de campo que apenas uma
Produtos (PDP) de grande parte das das doze empresas-alvo consultadas possui o PDP formalizado. Esta

empresas-alvo é informal. usa um checklist, mas estd em fase de implementagdo.

2. As empresas-alvo ndo ddo muita Confirmado. Nas empresas do segmento agricola, ¢ dada énfase ao
importancia a atividade de projeto de | desenvolvimento do protétipo, para serem elaborados os desenhos
produto. Além disso, ndo possuem técnicos do produto. Quase ndo planejam o projeto. As empresas do
estrutura significativa de PDP, segmento frigorifico ddo maior énfase ao projeto em termos de
alocando recursos muitas vezes dimensiona-mento, mas afirmam que ainda ndo tem uma estrutura
insuficientes para tal atividade, em adequada de projeto. Muitas das empresas do segmento diversos
termos intelectuais e fisicos. também dao maior énfase ao desenvolvimento do protdtipo e

afirmam ndo possuirem uma estrutura adequada de projetos.

3. A estrutura organizacional destas Confirmado. A estrutura organizacional de todas as empresas-alvo é
empresas nao favorece a realizag@o de | departamentalizada (por setores), e ndo existe uma interagdo forte
praticas de desenvolvimento integrado | entre os setores internos durante o processo de projeto de produtos.

de produtos, favorecendo apenas a Elas precisam mudar a cultura e a estrutura organizacional, passan-
abordagem seqiiencial. do a adotarem uma estrutura por projetos e a engenharia simultanea.
4. Existe pouca interacdo entre estas | Confirmado. A exemplo da interagdo interna, a interag@o entre as
empresas e os 6rgaos de apoio empresas-alvo e os 6rgdos de apoio tecnologico ou fornecedores de
tecnologico especializados em PDP e | componentes acontece com baixa frequéncia. As empresas-alvo
GT, bem como com seus proprios preferem resolver seus problemas sozinhas, para ndo exporem suas
fornecedores de componentes. tecnologias ou praticas.

5. As empresas-alvo gerenciam suas | Confirmado. Ndo conheciam e nem utilizam modelos de Gestdo da
tecnologias de maneira informal. Tecnologia (GT) no processo de projeto, mas gerenciam suas

tecnologias de maneira informal. Era esperado, pois a GT é um
assunto relativamente novo mesmo para empresas de maior porte.
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Conforme mostra o Quadro 7.1, todos os pressupostos iniciais foram confirmados. Em
geral, isso significa que as empresas-alvo possuem dificuldades quanto ao processo de projeto
de produtos, bem como em termos de GT, pois ndo demonstraram praticas muito adequadas
de desenvolvimento de tecnologias e seu devido acompanhamento no mercado.

Tais dificuldades sdo agravadas principalmente pela falta de formalizacao do processo
de projeto de produtos e das decisdes necessdrias nesse processo. Além disso, a cultura
protecionista de muitos dos empresarios das empresas consultadas favorece o isolamento
tecnoldgico destas empresas. Isso porque eles ndo costumam desenvolver tecnologias
inovadoras internamente, ¢ nem mesmo buscam realizar parcerias com o6rgaos de apoio
tecnologico ou fornecedores de insumos quanto a estes tipos de desenvolvimentos.

Em geral, os empresarios de empresas de menor porte visam a obtencdo de resultados
rapidos, onde muitos deles preferem imitar produtos inovadores lancados no mercado a
desenvolverem seus proprios produtos, o que os deixa dependentes e a mercé das estratégias
das empresas que lideram o mercado onde atuam.

Segundo eles, num mercado regional com significativa concorréncia (como ¢ o caso
do segmento agricola consultado), é praticamente inviavel em termos financeiros desenvolver
um produto, pois os concorrentes imediatamente irdo copiar o produto e os venderdo a um
preco mais baixo, o que nao cobriria os custos de desenvolvimento das tecnologias. Em
partes, isso pode ser resolvido por intermédio de um maior incentivo por parte dos érgaos de
apoio, no que tange as praticas de protegdo intelectual (patente) das idéias inovadoras geradas.

Além disso, na revisdo bibliografica desta pesquisa, foi constatado que existem poucas
referéncias sobre o processo de projeto de produtos com enfoque em gestao da tecnologia, as
quais possam ser aplicadas de forma adequada num contexto industrial, em termos de
simplicidade e objetividade na apresentacdo do que fazer ¢ como deve ser feito. Isso tende a
dificultar a adogao de processos de planejamento em geral.

Apesar de ter sido constatado que atualmente os profissionais das empresas-alvo nao
ddao muita énfase aos processos de planejamento, foi observada uma crescente tendéncia da
adocdo de processos gerenciais no desenvolvimento dos seus produtos. Isso significa que os
profissionais destas empresas pretendem cada vez mais controlarem os resultados dos seus
processos, bem como planejarem agdes futuras, para otimizarem o uso de seus recursos.

Em relacgdo a avaliacdo da SiGeTAP (apresentados no sexto capitulo), por intermédio
dos resultados obtidos neste processo, pode ser concluido que ela atende de forma satisfatoria

muitos dos critérios de avaliagdo adotados. Como alguns destes critérios foram baseados nas
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diretrizes de elaboracdo da sistematica apresentadas no quarto capitulo desta pesquisa, pode se
dizer que a SiGeTAP ¢ adequada a realidade das empresas-alvo.

Neste contexto, por intermédio da implementagcdo da SiGeTAP num ambiente real de
desenvolvimento de produtos das empresas-alvo, ¢ esperado que possam ser desenvolvidos
produtos inovadores de maneira integrada e otimizada.

Porém, caso alguma empresa com as caracteristicas das empresas-alvo, ou as proprias
empresas-alvo pretenderem implementar a SiGeTAP, elas devem prever um processo de
implementagdo gradual, na forma de projetos piloto, avaliando os resultados obtidos e
amadurecendo o processo.

Contudo, cabe lembrar que a SiGeTAP — a exemplo de outros modelos de gestao da
tecnologia e inovacdo existentes — ¢ destinada as empresas que adotam a estratégia de
lideranga no mercado, ou seja, que pretendem lancar seus produtos de forma pioneira, para
liderar o mercado, e ndo seguirem as tendéncias impostas pelas empresas que realmente
lideram o mercado. Isso faz parte da esséncia e € o proposito de um modelo de inovagao.

Por isto, as organizacdes que quiserem implementa-la devem buscar mecanismos que
otimizem seus processos gerenciais, e que favorecam o desenvolvimento dos produtos de
maneira integrada. Neste contexto, recomenda-se que seja estudado um processo otimizado de
mudanga organizacional, o qual deve possibilitar as empresas de micro e pequeno porte
passarem de forma segura do estado atual de desenvolvimento de produtos para o estado
integrado, segundo os conceitos de engenharia simultanea. Isto envolve conceitos mais
detalhados de Psicologia Organizacional em relagdo aqueles comentados nesta pesquisa.

Convém lembrar que ha a expectativa de que este trabalho sirva como base para
orientar pesquisas a ele relacionadas, ja que este ¢ um passo numa caminhada cientifica rumo
a gestdo otimizada da tecnologia no processo de projeto de produtos. Com esta finalidade, sao

propostas algumas recomendacdes para pesquisas futuras nesta area.

7.2. RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

, .

Como primeira recomendacgdo, ¢ sugerido um estudo mais aprofundado acerca da
aplicacdo da gestdo da tecnologia abrangendo as demais fases do processo de
desenvolvimento de produtos, apresentando de forma detalhada as ferramentas e conceitos
sugeridos.

Outra recomendagdo ¢ a aplicacdo da presente metodologia em outros dominios de
conhecimento ou em empresas de outros setores, tais como moveleiro, téxtil, de plasticos, de

alimentos, elétrico, de telecomunicagdes, entre outros. Porém, devem ser investigadas as
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caracteristicas das empresas pretendidas, para que sejam realizadas as devidas alteragdes na
sistemadtica para estas novas condic¢des de uso.

Considerando as caracteristicas das empresas-alvo, ¢ recomendada a elaboragdo, em
maiores detalhes de métodos e ferramentas para a elaboragdo do planejamento estratégico do
produto para que os profissionais possam decidir de maneira segura a selecdo de suas
tecnologias em funcao das estratégias desenvolvidas.

A presente pesquisa sugere também o desenvolvimento de métodos para gerenciar as
competéncias (recursos intelectuais) das empresas-alvo, segundo a abordagem de gestdo do
conhecimento.

A partir destas conclusdes e recomendacgdes, a equipe de pesquisa espera ter
contribuido por intermédio deste trabalho para enriquecer o campo de conhecimento que
envolve o processo de desenvolvimento de produtos. Também se espera ter contribuido

quanto ao apoio as empresas industriais de micro e pequeno porte brasileiras.
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LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DAS EMPRESAS PESQUISADAS
ATRAVES DE UMA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA*

Ivo Rodrigues Montanha Junior, Eng. Mec.
Pesquisador — Mestrando NeDIP-UFSC

ivojr@nedip.ufsc.br
André Ogliari, Dr.Eng. Nelson Back, Ph.D Vanessa C. Patussi
Orientador — UFSC Coorientador — UFSC Bolsista Iniciagao Cientifica
ogliari@emc.ufsc.br back@emc.ufsc.br vanessa@nedip.ufsc.br

1. Objetivo da Pesquisa

Esta pesquisa visa caracterizar o perfil de empresas metal-mecanicas da regido meio-
oeste de SC, no que tange ao Gerenciamento da Tecnologia (GT), no seu Processo de
Desenvolvimento dos Produtos (PDP), a fim de levantar as necessidades e possibilitar a
concep¢ao de um modelo de GT no PDP adequado a realidade das empresas, e capaz de
orientar a equipe de projeto durante o desenvolvimento de produtos nestes aspectos.

2. Dados Gerais da Empresa

02.01. Empresa () Orgio de Apoio Tecnolédgico ().
02.02. Nome e localizacao da empresa:

02.03. Qual a funcdo do entrevistado e a sua relagdo com o processo de desenvolvimento de
produtos?

02.04. Numero total de funcionarios da empresa (servico/empresa)™**?

() Até 09 funcionarios () Até 19 funcionarios

() Entre 10 e 49 funcionarios () Entre 20 e 99 funcionarios

() Acima de 50 funcionarios () Acima de 100 funcionarios
44,

02.05. Faturamento anual da empresa™
() Até R$244.000,00
() Entre R$244.000,00 e R$1.200.000,00
() Acima de R$1.200.000,00

02.06. Mercado de atuacdo da empresa:

Regional ()  Nacional ( )  Internacional ( )

02.07. Qual ¢ a linha de produtos e quem sdo os principais clientes da empresa?

02.08. Natureza dos produtos principais:
Componentes ()  Equipamentos () Outros ()
02.09. Como a empresa elabora ou desenvolve sua visdo estratégica?

*2 A entrevista foi realizada em margo de 2003, como atividade prevista na dissertagdo de Ivo R. Montanha
Junior. A atividade contou com o apoio do NeDIP — Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (UFSC),
do NATEC — Nucleo de Apoio Tecnoldgico as Industrias (UNOESC Joacaba), e teve o financiamento do CNPq.
# De acordo com SEBRAE, 2003. Disponivel em: <www.sebrae.com.br>. Acesso em: 27 Fev. de 2003.

* De acordo com SEBRAE-MT, 2003. Disponivel em: <http://www.ms.sebrae.com.br/informacoes/
legislacao/view2.htm?ma_id=37>. Acesso em: 27 Fev. de 2003.
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3. Caracterizacio do Setor de Desenvolvimento de Produtos (DP)

03.01. Em sua empresa, existe um setor voltado especificamente para o PDP? Como ele se
posiciona no organograma? Quantas pessoas estdo dedicadas ao desenvolvimento de produtos
em geral?

03.02. Quais sdo os cargos e fungdes existentes (estrutura organizacional)?

03.03. Como sao distribuidas as atividades durante o DP? Por funcao?

03.04. Qual o nivel de formagao profissional dos integrantes do setor de DP?

03.05. Qual a formagao profissional predominante?

4. Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

04.01. Quantidade média de produtos em desenvolvimento?

04.02. Como surge a idéia ou qual € o critério para desenvolverem seus produtos?

04.03. As decisdes no PDP (como iniciar um projeto) dependem de algum setor?

04.04. Apds iniciar o PDP, ¢ seguida uma sequéncia formalizada ou o PDP ¢ conduzido pela
experiéncia dos profissionais? Caso os procedimentos sejam formais, os profissionais
conhecem todo o processo ou parte dele?

04.05. Se forem formais, os procedimentos no PDP da empresa sdo baseados em algum
modelo da literatura ou em um modelo desenvolvido pela propria empresa?

04.06. O conhecimento gerado no PDP, num dado projeto, ¢ documentado e formalizado?

Caso sim, este conhecimento ¢ compartilhado na organizagdo? De que forma?

04.07. No PDP, h4 a interacdo do setor de DP com outros setores? Caso sim, quais setores e
como interagem?

04.08. No PDP, sao utilizadas normas ou técnicas auxiliares? Quais?

04.09. Quais as maiores dificuldades encontradas durante o PDP?
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5. Gerenciamento da Tecnologia no PDP

05.01. Durante o desenvolvimento de produtos, que tipo de tecnologias sdo utilizadas, tanto
do produto, quanto dos processos?

Produtos Processos

05.02. Geralmente, quais sao as fontes das tecnologias utilizadas?

05.03. Sua empresa acompanha a evolugdo da tecnologia existente em seus produtos? Caso
acompanhe, como procedem? Costumam utilizar ferramentas ou métodos de previsdao
tecnologica, ou mesmo adquirem produtos de concorrentes para estuda-los?

05.04. Qual a maior mudanca tecnologica ocorrida em seu principal produto, € como foi a
reacdo da empresa diante disto?

05.05. A identificagdo das oportunidades ou deficiéncias tecnoldgicas se baseia nas
necessidades dos clientes ou na experiéncia da empresa?

05.06. Quando detectam deficiéncias tecnoldgicas em algum de seus produtos, como fazem
para superar estas deficiéncias? Capacitam os profissionais ou adquirem conhecimento
externo?

05.07. Caso prefiram capacitar, promovem cursos ou eventos internos na empresa, ou
incentivam a participagdo em cursos ou eventos externos?

05.08. Existe interacdo entre a sua empresa e 6rgaos de apoio tecnoldgico? De que forma?
05.09. Quando novas tecnologias sao desenvolvidas e/ou incorporadas aos seus produtos, €

realizada uma analise do impacto destas tecnologias no mercado, quanto a usudrios e
concorréncia? Caso sim, como ¢ feita e quais as decisoes tipicas tomadas?

05.10. Sua empresa conhece ou utiliza algum modelo de gerenciamento de tecnologia no
PDP? Caso utilize, ¢ um modelo baseado na literatura ou desenvolvido pela propria empresa?
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05.11. Quais as principais caracteristicas inovativas dos seus produtos comparado com os
produtos da concorréncia? As inovagdes sdo de natureza: técnica, estética ou funcional?
(Pausa) Quais sdo os fatores que os fazem introduzir inovagdes nos seus produtos e as
dificuldades encontradas?

Inovacgoes Técnicas:

Inovacgoes Estéticas:
Inovacoes Funcionais:
Fatores de introducdo de inovagoes:

Dificuldades para inovar:

6. Disponibilidade da Empresa para Validacao do Modelo Conceitual
06.01. Sua empresa tem interesse em conhecer a metodologia de gerenciamento de tecnologia
no Processo de Desenvolvimento de Produto que esta pesquisa ira propor?

06.02. Caso afirmativo, sua empresa se disponibilizaria para realizar a valida¢do deste modelo
em forma de curso de capacitagdo ou analise critica?

7. Agradecimento

Agradeco pela aten¢do cedida nesta entrevista, que serd de grande valia tanto para a
minha formagao profissional quanto para auxiliar as micro e pequenas empresas pesquisadas a
gerenciar a tecnologia no desenvolvimento de produtos delas.
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Algumas informagdes deste documento foram aqui codificadas para preservar a

identidade da empresa pesquisada.
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RELATORIO INDIVIDUAL DA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA®

Ivo Rodrigues Montanha Junior, Eng. Mec.
Pesquisador — Mestrando NeDIP-UFSC

ivojr@nedip.ufsc.br
André Ogliari, Dr.Eng. Nelson Back, Ph.D Vanessa C. Patussi
Orientador — UFSC Coorientador — UFSC Bolsista Iniciagao Cientifica
ogliari@emc.ufsc.br back@emc.ufsc.br vanessa@nedip.ufsc.br

1. Objetivo do Relatério

Este relatorio visa apresentar a visdo obtida pelo pesquisador Ivo R. M. Junior durante a
entrevista semi-estruturada realizada no més de marco de 2003 em algumas micro e pequenas
empresas metal-mecanicas e o6rgdos de apoio tecnologico da regido meio-oeste catarinense,
bem como em empresas-referéncia do assunto pesquisado. Assim sendo, se espera analisar de
forma mais precisa as informagdes coletadas na entrevista.

2. Dados Gerais da Empresa

Nome da empresa: xxxxxxxxxx — Empresa “xx”. Localizagdo: xxxxxxxxxx-SC.
Classificagdo na pesquisa: Empresa Agricola. A pessoa entrevistada tem a fungdo de socio,
atuando na administracdo financeira e das relagdes externas da empresa. Gerencia também o
departamento de Vendas e o setor de Fundicdo. Com tais funcdes, ele realiza andlises de
viabilidade financeira dos produtos, aprovando os projetos, junto com os demais diretores.

Em relagdo ao porte, esta empresa pode ser considerada uma Pequena Empresa*®, pois
possui entre 20 e 99 funcionarios. Nao foi classificada pelo faturamento porque a empresa
ficaria enquadrada como uma média ou grande empresa, devido ao seu significativo
faturamento oriundo do preco e volume de venda de seus produtos, o que poderia ocasionar
uma analise inadequada da empresa na presente pesquisa.

Os principais produtos da empresa “xx” s3o maquinas e implementos agricolas
(equipamentos) destinados a pequenos produtores rurais, como: carretas, desintegradores de
graos (forrageiras), ensiladeiras, pulverizadores, plantadeiras adubadeiras, batedeiras para
graos e moendas de cana. Produzem também acessorios para os equipamentos produzidos e
ferramentas para marcenaria, como grampos (semelhante a uma morsa), armagao (mesa) para
serra circular e eixo multiplo para serra circular. A empresa tem 42 anos de existéncia.

Atualmente, o seu principal mercado de atuagdo ¢ o nacional, mas também atua, em
menor escala, nos mercados regional e internacional. Seus principais clientes sao
revendedores, que distribuem os produtos aos clientes. A visdo estratégica, que define quais
produtos comercializar e quais serdo os clientes atendidos, tem foco nas necessidades do
cliente e ¢ revisada em reunides semanais entre os supervisores dos setores.

3. Caracterizaciao do Setor de Desenvolvimento de Produtos (DP)

Na empresa “xx” existe um setor dedicado (exclusivamente) para o desenvolvimento de
produtos, que ndo ¢ um departamento técnico de projeto, mas sim o setor de Ferramentaria.
Os funciondrios da Ferramentaria recebem um esbogo com o desenho do equipamento ou as
idéias e comegam a montar equipamentos que possam atender tais necessidades, com base na
experiéncia deles e utilizando muitas vezes componentes ja existentes na fabrica.

* A entrevista, prevista na dissertagdo de Ivo R. Montanha Junior, foi realizada com o apoio do NeDIP — Nicleo
de Desenvolvimento Integrado de Produtos (UFSC), do NATEC — Nucleo de Apoio Tecnologico as Industrias
(UNOESC Joagaba), ¢ foi financiada pelo CNPq.

* De acordo com SEBRAE, 2003. Disponivel em: <www.sebrae.com.br> Acesso em: 27/02/2003.
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Desenvolvem também maquinas operatrizes para a empresa, como um forno da Fundigdo, que
foi desenvolvido e fabricado pelo setor, com base na sugestdo dos funcionarios.

No departamento técnico existe um desenhista (técnico mecanico) que atualmente esta
cursando a segunda fase de Engenharia de Produ¢do Mecanica, mas atualmente ele atua mais
como desenhista do que como projetista. Consideram esta uma atividade temporaria, pois
pretende-se passar os desenhos feitos em papel para o formato digital (usando ferramentas
CAD). Num futuro proéximo, espera-se que o departamento técnico inicie as atividades de
projeto para auxiliar a Ferramentaria. A formagao profissional predominante no departamento
técnico e na Ferramentaria ¢ mecanica. As atividades durante o DP sdo distribuidas conforme
a especializacdo e disponibilidade dos profissionais.

4. Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

A empresa “xx” desenvolve anualmente uma quantidade média de trés produtos, sendo
estes novos produtos ou variagdes dos existentes, realizando o aperfeicoamento dos produtos
de acordo com as necessidades dos clientes.

Geralmente, o desenvolvimento de um produto surge apos a solicitagao dos clientes (por
intermédio dos representantes comerciais ou distribuidores autorizados, que expdem as
necessidades), dai os departamentos Administrativo e de Vendas realizam uma analise de
viabilidade para aprovar o desenvolvimento do produto. Logo, as decisdes estratégicas
referentes a projetos dependem dos setores de Vendas e Administrativo.

A atividade de projeto, propriamente dita, nasce da identificacdo das necessidades dos
clientes (coletada pelos representantes comerciais), que, apds aprovada na andlise de
viabilidade, entra na pauta da reunido geral semanal, onde os supervisores e encarregados de
setores comecam a dar idéias (brainstorming) para satisfazer a necessidade. Das idéias, sdo
gerados esbocos que, se aprovados pelos integrantes da reunido, sdo encaminhados para a
Ferramentaria, de modo a iniciar a produg¢do do prototipo e da sua documentagdo por
intermédio de desenhos. Apos ser iniciado o desenvolvimento de um produto, ndo sio
seguidos procedimentos formalizados, ou seja, o PDP ¢ baseado na experiéncia da equipe de
projetos.

O conhecimento gerado no PDP ¢ documentado na forma de desenhos técnicos, atas de
reunides, alguns calculos de dimensionamento e esbocos em geral. Os documentos sdo
disponibilizados sem restri¢des para os funcionarios da empresa, exceto as atas de reunioes,
que possuem informacgdes estratégicas. O PDP da empresa “xx” pode ser visto na Figura 1.

Processo de Desenvolvimento de Produtos —
Depto Técnico

Nova consulta informagdes / negociagéo (desenhos)
v e t o

- - Sim — ——
Nepesmd. N VenQas__/Admm Re'gnlao Superv. Ly Ferra}ment. Ly Fabricagdo Ly Clientes
Clientes (Viabilidade) (idéias, esbogos) (protétipos) (produto)

Tecnologias Utilizadas no PDP

- Normas de desenho técnico; - Usinagem de preciséo;
- Ferramenta CAD (desenho); - Materiais utilizados;

- Normas de dimensionamento; - Controle de qualidade.
- Conhecim. cultivos agricolas; y

- Conhecimento de marcenaria;
- Preferéncia clientes estética.

Fontes das Tecnologias Utilizadas no PDP - T - - —
- Internet, livros, catalogos e revistas especificas;

- Visita técnicas a feiras, palestras e indUstrias do mesmo setor.

- Normas técnicas (desenho, tolerancias, dimensionamento,
seguranga de operagéo e fabricagdo dos componentes);

- Informagdes de fornecedores de ferramentas e revendedores;

- Interagdo com 6rgaos de apoio tecnoldgico na forma de capacitagao
e busca de novas tecnologias para os produtos da empresa;

- Aquisigéo de produtos concorrentes para fins de estudo;

- Experiéncia da empresa (ndo documentada / informal).

Figura 01 — Processo de Desenvolvimento de Produtos da Empresa “xx”
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Durante o PDP, a equipe de projeto (Ferramentaria) interage diretamente com todos os
setores da empresa por intermédio da troca de informagdes, at¢é mesmo porque a
Ferramentaria esta situada dentro da fabrica. As necessidades dos clientes, oriundas dos
representantes comerciais, sdo geralmente recebidas nas reunides semanais. Atualmente, apos
ser construido o prototipo, o desenhista do departamento técnico atualiza o desenho para
manté-lo no arquivo. Como técnicas auxiliares utilizadas durante o PDP, foram apontadas:
ferramenta CAD (desenho), normas técnicas de desenho, de tolerancias dimensionais, de
seguranga de operacdo de equipamento e normas de dimensionamento de componentes
mecanicos.

Uma das maiores dificuldades encontradas durante o PDP ¢ a falta de tempo dos
supervisores dos setores, que dificulta uma maior interacdo durante o PDP, ja que sempre
estdo ocupados. A falta da formalizacdo (documentacdo) das atividades de projeto também foi
apontada como dificuldade, pois os integrantes da equipe de projeto dependem da
disponibilidade dos profissionais que detém o conhecimento sobre a seqiiéncia das atividades
que devem ser realizadas.

Como estes profissionais geralmente estdo muito ocupados (pela grande especializacdo),
muitas vezes as decisdes podem gerar retrabalho ou demora. Além disso, a atividade de
projeto geralmente ndo ¢ tida como uma prioridade pela Ferramentaria, ja que eles também
atuam como setor de manutengdo da empresa. Outra dificuldade encontrada durante o PDP ¢ a
entrega da matéria-prima, que, muitas vezes, ndo esta em conformidade com o pedido ou ndo
¢ entregue na data estipulada, atrasando o projeto.

5. Gerenciamento da Tecnologia no PDP

As tecnologias que a Empresa “xx” utiliza para conceber seus produtos resumem-se a
normas técnicas de desenho, de dimensionamento, de tolerancias, de seguranca de operacao
de equipamentos, ferramentas CAD, conhecimento de cultivos agricolas, de operagdes de
marcenaria € conhecimento da preferéncia dos clientes sobre estética dos equipamentos
produzidos (cores, formas e acabamento). Quanto aos processos produtivos adotados, as
tecnologias apontadas referem-se a usinagem mais precisa dos componentes, a escolha
adequada do material e o controle de qualidade.

Como fontes das tecnologias utilizadas, foram apontados livros e revistas especificas,
normas técnicas, Internet, visitas técnicas a palestras, feiras e empresas similares, informagoes
de representantes comerciais, de fornecedores de ferramentas e de matéria-prima, além da
experiéncia da empresa.

O acompanhamento das tecnologias envolvidas em seus produtos ¢ realizado por
intermédio de catdlogos de concorrentes, de revistas técnicas especializadas, e por intermédio
da aquisi¢@o dos produtos concorrentes, para fins de estudo. Ndo realizam nenhum método de
previsao tecnoldgica formal.

A maior mudanca tecnologica sofrida pelas carretas produzidas pela Empresa “xx” foi a
grande diversificagdo de modelos em fun¢do das necessidades dos clientes, onde houve
poucas mudancas de ordem técnica e/ou estética, limitando-se ao aumento do nimero de
opgdes ou modelos, como a carreta metalica, uma novidade no mercado de carretas, segundo
ao entrevistado. Colocaram também nas carretas alguns acessorios e sistemas técnicos que
facilitam sua utilizagdo, com base nas necessidades dos clientes.

Geralmente, a identificacdo das deficiéncias tecnologicas de seus produtos se baseia nas
necessidades dos clientes, por intermédio de sugestdes e reclamacdes, mas também pode ser
originada pela experiéncia da empresa.

Quando detectam tais deficiéncias, preferem contratar pessoas capacitadas, para
resolver rapidamente as necessidades, mas também promovem a capacitacdo, por intermédio
de cursos internos oferecidos por fornecedores de equipamentos ou pela propria empresa.
Existe ainda, neste sentido, uma parceria com o Senai de Luzerna para realizar a capacitagao
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dos funcionarios, em areas especificas ou gerais de conhecimento. Porém, preferem ser auto-
suficientes, para tentar resolver “em casa” o problema. Afirmam ser pouco freqiiente a
interacdo com Orgdos de apoio tecnologico, sendo essencialmente na capacitagao profissional,
onde citaram parceria com uma universidade e duas escolas técnicas da mesma regido.

A empresa “xx” ndo realiza nenhuma analise formal de impacto das novas tecnologias
introduzidas em seus produtos durante o PDP, mas acompanham a aceitacdo do mercado apos
o langcamento do produto, inclusive a reagdo da concorréncia, tomando depois as devidas
decisdes. Também ndo utilizam e conhecem nenhum modelo de Gerenciamento de
Tecnologia no Processo de Desenvolvimento de Produtos, mas gerenciam as tecnologias de
seus produtos e processos produtivos de maneira informal.

As principais caracteristicas inovativas de seus produtos sdo de origem técnica, com
modificacdes de dimensdes, materiais e aperfeicoamento de alguns sistemas técnicos
presentes nos equipamentos, para aumentar a durabilidade e facilitar a utilizagdo. Também
buscam inovar na parte estética do equipamento, principalmente as cores e o acabamento dos
equipamentos, pois isto afeta diretamente as vendas. Quanto & parte funcional, procuram
introduzir novas fun¢des nos equipamentos existentes, na medida do possivel, com base nas
necessidades dos clientes. Introduzem inovagdes em seus produtos para atender o cliente e,
com isso, aumentar as vendas.

Quanto as dificuldades encontradas para inovar, foram apontadas: a falta de
formalizagdo (documentacdo) das atividades de projeto, a dificuldade na busca de
informagdes externas adequadas e a alta competitividade da concorréncia, ja que a empresa
“xx” deve oferecer um produto de baixo custo e boa qualidade. Porém, o custo de
desenvolvimento geralmente é visto como um custo que poucos clientes estdo dispostos a
pagar, considerando-se que as empresas concorrentes podem copiar o equipamento por eles
desenvolvido e oferecé-lo ao mercado com um prego mais baixo, “ganhando” o cliente.

6. Disponibilidade da Empresa para Validacao do Modelo Conceitual

A Empresa “xx” tem interesse em conhecer o modelo de GT no PDP que esta pesquisa
ird propor, bem como realizar a sua validagdo, em forma de um curso técnico para a equipe de
projeto. Entretanto, deve-se realizar a confirmagdo da disponibilidade da empresa para a
valida¢do com uma certa antecedéncia, devido ao surgimento de possiveis imprevistos.

7. Agradecimento

Gostaria de agradecer a atencao cedida na entrevista, mas pego a gentileza de, apds ler
e/ou corrigir este relatorio, que ele seja enviado ao pesquisador o quanto antes, para ser
realizada a analise final das informacdes.
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PLANEJAMENTO PROJETO DE PRODUTOS
YIABILIDADE PRODUTO PROIETO PROIETO PROIETO PROIETO
PLAMElAM., PROIETO INFORMACIOMNAL COMNCEITUAL PRELIMINAR DETALHADO
Atividades Mecan. | Dominio Atividades Mecan. | Domihio Atividades Mecan. | Dominio Atividades Mecan. | Domihio Atividades Mecan. | Dominio
Plarnejarmento das Mp.1.1, Todos Definir ciclo de vida e [Mp.1.5, Todos Definir & fungdo Mp.1.11, PP Modelagem Mp.3.6, DR, &T, Detalhar leiaute final |Mp.3.6 PR, PP
atividades de andlise |Mp.1.2, afributos do produto Mt 1.1, global do produto Mt3.1 geométrica da Mp.4.1, PP, S da concepcio
da viabilidade do Mp.1.3, Mt 1.2, concepsao/leiaute Mt4.1
produto Mp. 1.4 ME 1.3
Definir caracteristicas |Mp.1.5, AF, ME Identificar as Mp.2.1, Ik Definir estruturas de  (Mp.1.11, PP Selecdo de materiais (Mp.1.7, PP, SU Werificar tolerdncias e |Mp.3.6, P, PP,
gerais do mercado |Mp.Ll.6 necessidades dos Mp.2.2 fungdes do produto |Mp.3.1 da concepcio Mp.4.2 acabarnentos do Mp.S.1, Qu
Usuarios projeto Mp.5.2
Analisar as Mt 1.1, GT, MK, PP Definir requisitos dos [Mp.2.3 Todos Selecionar melhor Mp.3.2 PP Dirmensionarmento Mp.3.6, DP, PP, SU Definir a lista de Mp.1.19, |PM, PP, SU
tecnologias do Mp.1.6 UsLIErios estrutura de funcdes preliminar dos Mp.3.7, componentes do Mp.3.6,
produto no mercado do produto Ccomponentes Mp.3.8, produto Mp.5.3
vigilancia Mp.4.1,
Tecnoldgica) (*) Mp.4.3
Analisar tecnol. M 1.2, GT, MK, PP Definir requisitos de (Mp.2.3, Todos Prospectar as Mp.1.11, |GT, MK, PP Definir quais Mp.3.2 PR, SU Elaborar procedirm, Mp.5.4 OP, PY,
deficientes do Mp. 1.6 projeto Mt.3.1 tendéncias ME1.3 componentes serdo assisténcia tacnica do Qu, 5E
mercado tecnoldgicas das comprados e agueles produto
(Monitararmento fungdes do produto que serdo
Tecnolagica) (*) ") desenvolvidos
Identificar Mp.1.7, GT, MK, PP Avaliar e classificar  (Mp.2.3, Todos Gerar principios de Mp.3.3, Todos Simulacdo e analise  (Mp.3.6, DR, PP, SU Elaborar manual de |Mp.5.5 DR, QU, SE
especialistas nas Mp. 1.8, 05 requisitos de Mp.2.4 solugdo para as Mp.3.4, da concepcio Mp.3.7, instrucdes e catdlogo
principais tecnologias |Mp.1.9, projeto funcdies do produto |Mp.3.5, Mp.3.8, de pecas
do mercado Mp.1.10 Mp.1.7, Mp.4.1,
selecionado (*) Mp.1.8, Mp.4.3,
Mp.1.3, Mp.4.4
ME3.2
Prospectar as Mp.1.11,  |GT, MK, PP Definir especificacdes (Mp.2.3, Todos Gerar possiveis Mp.3.3, GT, PP Otirmizar leiaute do Mp.3.6, DR, PP, Revisdo do produto |Mp. 1,18, Todos
tendéncias destas ML 1.3 de projeto Mp.2.5 concepgdes do Mp.3.6 produto (formas, Mp.3.7, SU, QU (especif. projeto) e |Mp.1.19,
tecnologias (*) produto dimensdies, etc.) Mp.3.8 analise desempenho |Mp.2.5
do projeto
Analige do impacto |Mp.1.6, AF, GT, Revisar viabilidade Mp.1.12, AF, GP Avaliar aspectos de |Mp.3.7, P, PP, PR Fixar dirmensdes e Mp.1.19, DP, PR, Sugerir novas fontes  (MES.1 Todos
destas tecnologias & Mt 1.4 MK, PP financeira Mp.1.13 manufatura e Mp.3.8 formas do leiaute Mp.3.6 S, QU de tecnologias para
suas tendéncias (*) mantagem concep., final da concepcdo projetos futuros (*)
Analise da viabilidade (Mp.1.12, Todos Registrar licdes Mp.1.18, Todos Selecionar Mp.3.2, Todos Produzir modelos Mp.4.5, GT, PM, Revisar viahilidade Mp.1.12, AF, GP
do deservalvimento |Mp 1,13, aprendidas nesta fase |(Mp.1.19 concepcdes do Mt3.3, efou protdtipos para  |Mt.4.2 PR, PR, QU financeira Mp.1.13
do produto Mt 1.4 produto para o Mt 1.4 avaliar leiaute
periodo atual e
futuros (%)
Definir estrutura Mp.1.14, GE, GP Avaliar compet., Mp.3.9 Todos Testar modelos e Mp.4.6, DR, PP, Registrar liges Mp.1.18, Todos
organizacional do Mp.1.15 necessarias para protdtipos Mt.4.3 Qu, SE aprendidas nesta fase|Mp.1.19
projeto deservolver estas
concepgdes
Definir o escopo do [Mp. 1.1 GP, PP Identificar fontes das |ME1.4 GT, MK, PP Iniciar processo de [Mp.4.7 AF, GT, PP Finalizar Mp.1.19, GP, PP
projeto tecnologias protecdo intelectual documentagdo do Mp.3.6,
prospectadas (*) {patentes) dos projeto Mp.5.3
conceitos gerados
Definir cronograma |Mp 1.3, GP Revisar viabilidade Mp.1.12, AF, GP Revisar vishilidade Mp.1.12, AF, GP
do projeto Mp. 1.4 financeira Mp.1.13 financeira Mp.1.13
Definir argamento do (Mp.1.12, AF, GP Registrar ligies Mp.1.18, Todos Registrar licdes Mp.1.18, Todos
projeto Mp.1.13, aprendidas nesta fase|Mp. 1,19 aprendidas nesta fase |Mp.1.19
Definir os riscos do |Mp.L.2 Todos
projeto
Definir metas de Mp.1.16, |GP, QU, SE
sequranca e Mp.1.17
qualidade produto
Revisar o plano do Mp.1.18 GE, GP
projeto
Registrar ligéies Mp.1.18, Todos
aprendidas nesta fase|Mp. 1,19

PLANO DE PROJETO

ESPECIFICAGOES DE PROJETO

CONCEPGOES DO PRODUTO

LEIAUTE FINAL DO PRODUTO

DOCUMENTOS PARA PRODUCAD

MECANISMOS

MECAMISMOS

MECANISMOS

MECAMISMOS

MECANISMOS

Mp.1.1 = Estrutura de desdobramento do
projeto

Mp.2.1 = Questionarios

Mp.3.1 = Sintese de funcdes

Mp.4. 1 = Planilhas de calculo

Mp.5.1 = Toleréncias de projeto

Mp.1.2 = Arvare de riscos

Mp.2.2 = Enfrevistas

Mp.3.2 = Mafriz de decisdies

Mp.4.2 = Base de dados de informacdes de

Mp.5.2 = Toleréncias de fabricacdo

Mp. 1.3 = Grafico de Gantt

Mp.2.3 = Orientagfes de Fonseca (2000)

Mp.3.3 = Matriz morfoldgica

Mp.4.3 = Softwares de CAE

Mp.5.3 = Lista de componentes do produto

Mp.1.4 = Software gestdo de projetos
(Microsoft Project, Primavera)

Mp.2.4 = Desdobramento da Funcao
Qualidade (QFD)

Mp. 2.4 = Brainstorming

Mp.4.4 = Softwares simulacdo

Mp.5.4 = Normas de elaboracdo de manuais
de assisténcia teonica

Mp. 1.5 = Benchmarking

Mp.2.5 = Quadro de especificacdes do
produto

Mp.3.5 = TRIZ

Mp.4.5 = Processos de fabricagdo industrial

Mp.5.5 = Normas de elaboracdo de manuais
de instrugdes do produto

Mp. 1.6 = analise SWOT

ME2.1 = Requisitos tecnoldgicos de projeto

Mp.3.6 = Softwares de CaAD

Mp.4.6 = Procedim. de teste de modelos e
protatipos

MtS.1 = Fontes de tecnologias para novos
projetos

Mp.1.7 = Catilogos téchicos

Mp. 1.8 = Internet

Mp. 1.9 = Publicagdies técnicas da area em
estudn

Mt 1.10 = Metworking (rede de
relacionamentos)

Mp.1.11 = Abstraco orientada

Mp.1.12 = Planilhas de custos

Mp.1.13 = &nalise do fluxo de caixa do
projeto

Mp.1.14 = Matriz de responsabilidades
projeto

Mp.1.15 = Teoria organizacional

Mp.1.16 = Mormas de seguranca do produto

Mp.1.17 = Mormas gerais de funcionamento
do produto

Mp.1.18 = Plano do projeto

Mp.1.19 = Memaorial descritivo do projeto

ME 1.1 = Métodos de vigilancia tecnoldgica

ME 1.2 = Métodos de monitoramento
tecnologico

ME 1.3 = Métodos de prospeccio tecnoldgica

Mt 1.4 = Andlise estratégica de impacto das

Mt 1.5 = Lista de fontes de tecnologias

Mp.3.7 = Conceitos de projeto para
marufatura (DFM)

Mp.4.7 = Procedimentos de protecio
intelectual

Mp.3.8 = Conceitos de projeto para
moritagem (DFA)

Mt.4.1 = Andlise e selecdo das tecnologias de
modalagern existentes

Mp.3.9 = Comparacdo das competincias
necessarias para desenvolver as concepodes

ME4.2 = Analise e selecdo dos processos de
manufatura de modelos e protdtipos

Mt.3.1 = Analise fungdes oriundas tend.
tecnioldgicas

ME4.3 = Analise & selecdo dos
procedimentos de teste existentes

ME3.2 = Propor principios de solugdo na
matriz morfoldgica com tecnologias
prospectadas

ME3.3 = Programacdo das concepcdes do

produto 20 longo do termpo
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4" Baseados em Romano (2003, p.115-116) [sic].
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Dominio Descricao Setores organiza(;a"lo48
AF: ~ " . . . . .
Administrativo Compreende questdes administrativas, Diretoria administrativa,
Financeiro juridicas e financeiras da empresa vendas, contabilidade
Corresponde as tarefas que envolvem o
DP- atendimento do produto as metas de Projeto, produgao,
’ .. confiabilidade e mantenabilidade. Inclui a vendas, assisténcia
Dependabilidade o ~ o
realizagdo de testes e a preparagdo da técnica
logistica de assisténcia técnica
~ . . Diretoria administrativa
GE: Gestao Identifica as tarefas cuja natureza envolve L
. . . . gerentes dos principais
Empresarial tomada de decisdo da diretoria da empresa

setores

GP: Gestao de
Projetos

Compreende as tarefas que envolvem a
iniciagdo, o planejamento, a execugdo, o
controle e o encerramento do projeto

Gerentes dos principais
setores internos

GT: Gestao da
Tecnologia

Compreende as tarefas que envolvem
aspectos de planejamento e utilizacao das
tecnologias nos produtos e processos de
manufatura da organizagdo

Profissionais com
competéncias em
aspectos tecnoldgicos,
podem ser de qualquer
setor da organizagdo

MK: Marketing

Trata das tarefas de pesquisa de mercado,
planejamento de marketing, propaganda e
venda do produto

Marketing, vendas,
projeto, publicidade

PM: Projeto da

Identifica as tarefas que tratam do
desenvolvimento e da implementacao do

Projeto, producao,

Manufatura almoxarifado, pCp¥
plano de manufatura

PP: Projeto do Envolve as tarefas de desenvolvimento e Proieto

Produto validagdo do projeto do produto. )

PR: Producao

Trata-se da implementacao do plano de
manufatura e da produ¢ao dos produtos

Producao, almoxarifado

PV: P6s-Venda

Compreende as agdes corretivas e de apoio
nos casos de falha ou defeito do produto

Vendas, assisténcia
técnica, marketing

QU: Qualidade

Trata-se do atendimento do produto as metas
de qualidade

Vendas, projeto,
producao, marketing

SE: Seguranga

Abrange as tarefas de avalia¢ao da seguranca
do produto

Projeto, produgao

SU: Suprimento

Refere-se as tarefas que envolvem o
planejamento e controle de suprimentos, bem
como o envolvimento de fornecedores no
desenvolvimento do projeto do produto e do
plano de manufatura

Projeto, produc¢do, PCP,
almoxarifado, compras,
vendas

* Em algumas das empresas-alvo estudadas, ndo sdo encontrados setores formais como aqueles indicados neste
quadro, sendo apenas encontrados profissionais que reinem fungdes de geréncia destes setores. Logo, na selegao
das equipes de projeto, devem ser identificados os profissionais que possuem as competéncias tipicas dos
setores citados, mesmo que tais setores nio existam formalmente na organizagio. E uma sele¢io baseada nas
competéncias.

¥ Planejamento e Controle da Produgio. Setor existente em algumas das industias-alvo pesquisadas, o qual
planeja os processos produtivos necessarios a manufatura dos produtos, em termos de operagdes necessarias e
tempo de utilizagdao dos equipamentos.
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Principios de solucdo obtidos pelo meétodo tradicional

Principios de solugéo
das tend. tecnol. 1 ano

Frincipios de Solugio haseados na Prospeccao Tecnologica (de 1 a 5 anaos)
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Solicita-se aos respondentes o estabelecimento de notas para os critérios sugeridos na
tabela a seguir. Ao final existe um campo destinado a comentérios gerais, opinides e
sugestoes quanto as propostas desse trabalho.

Nome:
Instituigdo:
[ 2] ~~
= 2 ~ -
Q ‘= ~ =}
Questd £ Ea| o g ==
e uestoes S - = - |2
Critérios’ g |57 212, ¢
3 |gslesled2
Q o— Q
Favor marcar as respostas com um “X” §2|82|88(82¢8
<l |<g|<i|<&|z
Q.1. A estrutura de representag@o desta sistematica (texto e
Clareza e . .
L planilha) apresenta de forma clara e objetiva as fases e
objetividade ..
atividades?
Q.2. A sistematica contém toda a informagao necessaria para
Completeza o projeto de produtos em empresas de micro e pequeno

porte?

Q.3. A estrutura da sistematica pode ser usada para o
Robustez desenvolvimento de diferentes tipos de produtos em
cada segmento (agricola, frigorifico e diversos)?

Transfor- | Q.4. Caso haja necessidade, a estrutura da sistematica pode
magao e ser alterada, para ficar mais adequada ao
extensibi- desenvolvimento de outros tipos de projetos (de
lidade servigos, por exemplo)?
Q.5. A sistematica apresenta mecanismos que possibilitem a
Transferéncia transferéncia de tecnologia entre as empresas-alvo e os
de tecnologia orgdos de apoio tecnoldgico ou fornecedores, a fim de

superar as deficiéncias tecnologicas internas?

Q.6. A sistematica aborda de forma clara aspectos de

Analises L . L
estratéoicas natureza estratégica, ou seja, de associacdo de resultados
& do projeto com as estratégias da empresa e tecnologicas?
Documen- ~ . . ~
taciio dos Q.7. Séo considerados procedimentos de documentacao
cgnheci (registro) das experiéncias e solu¢des obtidas nas
mentos atividades de projeto?
Ferramentas Q.8. A sistematica apresenta de forma clara ferramentas e
de apoio 20 métodos de apoio ao projeto, em particular dedicados
rg'e to aos aspectos do desenvolvimento da tecnologia do
proj produto?
Q.9. S3o apresentadas atividades ou mecanismos que
Acompanha- permitam as organiza¢des acompanharem as tecnologias
mento das de seus produtos no mercado, ou mesmo identificarem
tecnologias tecnologias deficientes no mercado (que possam se
transformar em novos produtos)?
Comentarios:

%0 Baseados nas diretrizes da sistematica apresentadas em Montanha Jr. e al (2003) e em alguns critérios
propostos por Vernadat (1996) citado por Romano (2003) para a valida¢do de modelos de referéncia.



