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RESUMO

A inovacado tecnolégica tem sido tema de discussdo mundialmente por
desempenhar um papel central na economia. Um dos fatores importantes para
a inovacao é a identificacdo de oportunidades tecnolégicas. Informagdes sobre
necessidades dos clientes sao particularmente importantes para a identificacao
de oportunidades, pois levam a um caminho de menor risco para 0 sucesso na
introducédo de novos produtos e processos. Neste contexto, o objetivo do
presente estudo é desenvolver e aplicar uma metodologia capaz de identificar
oportunidades de inovagdes tecnologicas com foco nos consumidores. Esta
metodologia se baseou na técnica de desenvolvimento de produtos,
Desdobramento da Fung¢do Qualidade (QFD), como uma das ferramentas
analiticas da Inteligéncia Competitiva (IC). Outras ferramentas analiticas foram
utilizadas em combinagdo com o QFD: analises da industria, SWOT e patentes.
A metodologia desenvolvida foi aplicada com base no ciclo de IC na empresa
Electrochemical que atua no pdlo de Limeira-SP, considerado o maior o
produtor e exportador de joias folheadas da América Latina. Para a
identificacdo de oportunidades de inovagdes, focalizou-se as tecnologias de
tratamento de superficies, tidas como uma das tecnologias-chave na fabricagao
de jbéias folheadas para o podlo. Os resultados demonstraram a tendéncia de
utilizagcao de processos mais limpos no tratamento de superficies aplicaveis em
jéias folheadas, emergindo tecnologias como Physical Vapor Deposition (PVD)
e nanotecnologia, bem como banhos de galvanizacdo com substituicdo de
solugdes de cianeto ou de metais como o niquel. As tecnologias identificadas e
as recomendacgdes decorrentes serviram de base para o planejamento e
realizacdo de um monitoramento tecnolégico, bem como para a tomada de
decisdo da empresa estudada em planejar um setor interno de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). Os resultados evidenciaram a viabilidade e
importancia da metodologia proposta para a identificacdo sistémica de
potenciais inovagdes tecnoldgicas, bem como sua relevancia estratégica para

suporte a decisées em P&D e gestdo tecnoldgica.



Vii

DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY FOR IDENTYFING
TECHNOLOGICAL INNOVATION OPPORTUNITIES IN PLATED JEWELLERY

SURFACE TREATMENT

ABSTRACT

Technological innovation has been greatly discussed worldwide for its central
role in economy. One important factor to innovation is the identification of
technological opportunities. Information on customer requirements is particularly
important on identifying new opportunities for it leads to a much safer way to
new product launch success. In this context, the objective of the present study
is to develop and to apply a methodology capable of identifying technological
innovation opportunities focused on customer’s needs. This methodology has
used a well known product development technique called Quality Function
Development (QFD) as one of the analytical tools of Competitive Intelligence
(Cl). Other analytical tools used were: Industry analysis, SWOT and patent
analysis. The developed Cl cycle based methodology was then applied in
Eletrochemical, one of the enterprises of the cluster established in Limeira city,
which is the greatest South American producer and exporter of plated jewellery.
The innovation opportunities identification focused on surface treatment
technologies, taken as one of the key technologies of that Industrial
Agglomerate. The results showed a tendency for cleaner processes usage
within surface treatment sector that can be applied in plated jewellery. From
these emerge technologies such as Physical Vapor Deposition (PVD),
nanotechnology based process, or even galvanization baths that substitute
cyanide or metals for nickel solutions. The identified technologies and
complementary information not only built up the basis of a technological follow
up but also guided Eletrochemical decision on planning an internal R&D
department. The results proved the proposed methodology capacity to
identifying potential technological innovation, as well as its strategic relevance

as a basis for decision on R&D and technological management.
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1 INTRODUGAO

1.1. Importancia da Identificagcao de Oportunidades Tecnolégicas para a

Inovagao

O conhecimento, a dependéncia das informacbdes, a inovagao
tecnolégica e o acesso rapido a dindmica das transformagdes sociais embasam
fortemente a economia moderna. A inovagao pode ser compreendida como a
implantagdo de produtos (bens ou servigos) ou processos tecnologicamente
novos ou substancialmente aprimorados no mercado [1]. Informacdes
importantes a respeito de concorrentes, fornecedores, de clientes e outros
atores relevantes sdo essenciais ao processo de tomada de decisdes.
Inovagbes tecnoldgicas externas sejam em produtos ou processos, podem
ocorrer subitamente, e colocarem em risco ou servir como oportunidades a
vantagem competitiva das empresas. Faz-se necessario, por esta razao, os
gestores estarem preparados para, a tempo, identificarem os sinais destas
mudangas e, antecipadamente, agirem com suas adequadas e oportunas
solugdes gerenciais e tecnologicas [2].

Ha um substancial conjunto de evidéncias sobre o papel da inovagéo,
em especial a inovagao tecnoldgica, como fator dominante no crescimento
econdmico nacional e nos padrées do comércio internacional. Porém, o
processo de inovagdo tecnolégica é bastante complexo e dispendioso,
envolvendo uma série de fatores, dentre os quais, a identificagcdo de
oportunidades tem um papel relevante e a empresa precisa descobrir quais
sao essas oportunidades [1].

Uma das técnicas que podem ser aplicadas para a identificacdo de
oportunidades de inovagao tecnoldgica é a Inteligéncia Competitiva (IC), que
vem sendo disseminada por todo o mundo e pode ser compreendida como “um
programa ético e sistematico de coleta, analise e gerenciamento de
informacdes externas que podem afetar os planos, decisdes e operacdes das
empresas. A IC € um processo que visa aumentar a competitividade a partir de
um maior entendimento dos competidores e do ambiente competitivo no qual a

empresa esta inserida” [3].



Vale ressaltar também a importancia da compreensao das necessidades
dos consumidores para a inovagdo, como um caminho mais seguro para o
sucesso na introdugdo de novos produtos no mercado [4]. A apreensdo e
compreensao das necessidades dos consumidores podem caracterizar
importantes oportunidades tecnolégicas e serem realizadas por diferentes
ferramentas, dentre as quais, o QFD - Desdobramento da Fung¢édo Qualidade, é
uma das mais importantes da area de gestdo da qualidade para o
desenvolvimento de produtos [5]. Além da captagcao das necessidades do
consumidor, o QFD propicia a tradu¢cao dessas necessidades em parametros
técnicos do produto e do processo envolvidos [5].

Neste contexto, o estudo da articulagdo das técnicas de Inteligéncia
Competitiva e de QFD torna-se interessante. Pode-se esperar que haja um
fortalecimento metodolégico na inovagdo em materiais e processos quando se
procura combinar a visdo estratégica das técnicas de IC na coleta e analise
sistémica das informacdes tecnoldgicas com a captagdo das necessidades e
desejos dos consumidores das técnicas de QFD e sua tradugdo em
caracteristicas técnicas dos produtos e/ou processos.

Um campo tecnoldgico propicio para a analise da aplicabilidade e
beneficios de metodologia de identificacdo de oportunidades de inovagao
baseada na combinagao de IC e QFD é o tratamento de superficies para joias
folneadas. Em estudo realizado pelo Nucleo de Informagao Tecnoldgica (NIT)
da Universidade Federal de Sdo Carlos junto ao Pdlo de Jéias Folheadas de
Limeira - SP, foi verificada a importancia das tecnologias de tratamento de
superficie, nas caracteristicas técnicas e de design superficial dos produtos
obtidos, a partir de processos consolidados como a galvanoplastia, bem como
a emergéncia de novos processos. Foi verificada a incipiéncia de inovagdes
tecnoldgicas criadas no préprio polo e o risco associado a crescente dinamica
de mudangas nas preferéncias dos consumidores e surgimento de
concorrentes com produtos atrativos a baixo custo, principalmente da China
[6].

Vale ressaltar que o Pdlo ou Arranjo Produtivo Local (APL) de Limeira é

considerado um dos maiores produtores e exportadores de joias folheadas de



toda a América Latina, estimando-se que sua produgao corresponda a cerca de
60% da producao brasileira estimada em R$ 900 milhdes ao ano. O setor
envolve 1/3 da populacao (50 mil pessoas) empregada em alguma atividade e
aproximadamente 1000 empresas, entre formais e informais, de micro e
pequeno porte [7].

Torna-se bastante atrativa a realizagcdo de pesquisa para o avango de
metodologias estratégicas para a inovagdo tecnolégica em materiais e
processos, dentro de um campo tecnoldégico e um podlo produtivo regional,
podendo contribuir com beneficios para o desenvolvimento tecnoldgico,

econdbmico e social.

1.2. Objetivos

Tendo em vista a importancia da identificacdo de oportunidades na
inovagcao tecnologica e a necessidade do dominio e fortalecimento de
metodologias para essa finalidade, a presente pesquisa tem o objetivo de
desenvolver e analisar o emprego de uma metodologia baseada na técnica de
QFD, como ferramenta analitica da Inteligéncia Competitiva. A aplicagcdo da
metodologia sera realizada na area de tratamentos de superficie para joias
folneadas, a partir da qual, serdo analisados os aspectos especificos e o0s
aspectos generalizaveis para outros contextos de sua aplicagdo. O foco da
metodologia de identificagdo de oportunidades € a tomada de decisdo em
inovacao tecnoldogica em materiais, produtos e processos, a partir das
necessidades dos consumidores. Para tanto, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

v' Desenvolvimento de um modelo analitico de Inteligéncia Competitiva
englobando o QFD e outras ferramentas préprias da IC, com vistas as
suas aplicagdes de maneira integrada no apoio a decisdes de inovagao
tecnologica em produtos e processos;

v Aplicagado do modelo analitico com base no ciclo de IC em uma empresa
atuante no setor de joias folhneadas do Pélo de Limeira, com foco nas
tecnologias de tratamento de superficies que sdo importantes para esse

setor industrial ;



v' Realizagdo temporaria de monitoramento de novas tecnologias no
tratamento de superficies para recobrimento de joias folheadas, com
vistas ao planejamento metodolégico para ag¢des continuas;

v' Avaliacédo das potencialidades e limitacbes da metodologia empregada
dentro do campo estudado, bem como da possibilidade de sua utilizagao

em outras areas de materiais, produtos e processos.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. Inovagao Tecnolégica e o Conhecimento sobre o Cliente

De acordo com o Manual de Oslo, a inovacao tecnolégica é definida pela
implantagdo de produtos (bens ou servigos) ou processos tecnologicamente
novos ou substancialmente aprimorados [1]. A implantagcdo da inovacgéo ocorre
quando o produto é introduzido no mercado ou quando o processo passa a ser
operado pela empresa. E importante ressaltar que a inovacdo tecnoldgica
refere-se a produto e/ou processo novo (ou substancialmente aprimorado) para
a empresa, ndao sendo necessariamente, novo para o mercado/setor de
atuacdo, podendo ter sido desenvolvida pela empresa ou por outra
empresa/instituicao [1].

Ha uma série de fatores que estimulam a inovagdo tecnoldgica. De
maneira geral, as empresas inovam para obter lucro, manter a sua posi¢céo
competitiva, ou ainda ganhar vantagem competitiva sobre os seus concorrentes
[1]. A maioria dos fatores associados a inovagao se referem as empresas
comerciais e instituigbes dedicadas a ciéncia e tecnologia, bem como as
questdes de transferéncia e absorcdo de tecnologia, conhecimentos e
habilidades. Além disso, a gama de oportunidades para inovagao € também
influenciada pelo ambiente que cerca as organizagdes diretamente envolvidas,
incluindo os sistemas juridicos, o contexto macroecondmico, e outras
condicbes que normalmente sao pouco influenciaveis pelas empresas e
instituicdes diretamente interessadas e independem da inovacéo [1].

Nos dois extremos do processo de inovagao tecnolégica sao
encontradas, de um lado, as forcas do progresso cientifico e tecnoldgico,
englobando as idéias, inventos, novos conhecimentos, investimentos em P&D,
entre outros. Do outro lado, sdo encontradas as forcas de mercado,
englobando as necessidades tecnolégicas e econdmicas, demandas do
mercado consumidor. O processo de inovagao pode ser compreendido como
um ciclo que une esses extremos, e nao ha necessariamente uma relagao

direta e causal que leva do progresso cientifico e tecnolégico a satisfagcdo do



mercado com a comercializagdo da inovagao. Para concretizar-se, a inovagao
tecnologica ndo depende necessariamente da pré-existéncia de idéias ou
invencdes e frequentemente novas necessidades do mercado geram novas
idéias ou invengdes que podem resultar em inovacéao tecnolégica [8].

Tem sido indicado que um dos caminhos mais seguros para 0 Sucesso
em inovagbes de produtos consiste em integrar de forma continua e
sistematica o conhecimento em tecnologias de produtos e processos com o
conhecimento de mercado, nas suas dimensdes de clientes, produtos e
cenarios, desenvolvendo formas cada vez mais precisas para analise e
previsao de tendéncias de cada um [4]. Ao analisar conjuntamente esses tipos
conhecimentos, com o tempo cria-se uma base solida de conhecimento e
capacidade de percepcdo para a identificacdo de oportunidades de novos
produtos e de modelos de negdcio de grande valor para o mercado e para as
empresas.

Neste contexto, o conhecimento sobre o cliente deve merecer uma
especial atencdo. No processo de inovacdes, a voz do cliente pode ser
utilizada para identificar oportunidades e no estabelecimento de critérios para a
avaliagao das etapas de desenvolvimento do produto [4].

Vale também ressaltar a importancia da gestado na inovagao, incluindo a
criacdo de uma cultura que favorega a criatividade e implementacao de
processos capazes de transformar as boas idéias em produtos que despertem
nos clientes o desejo de adota-los [4].

Os centros de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) internos as empresas
sao muito importantes para o processo de inovacgéo, pois propiciam a criacao
propria de inovagdes [9]. A P&D e a inovacdo muitas vezes sao consideradas
como sinénimos, 0 que nao € verdadeiro. No entanto, o préprio processo de
inovagao nao apresenta transicdo muito nitida entre as fases de pesquisa e
desenvolvimento, engenharia e producdo. Os conhecimentos resultantes da
P&D podem englobar conhecimento cientifico (saber) e técnico (Know-how).
Esses conhecimentos aumentam o potencial tecnolégico da empresa e
consequentemente vao gerar mais lucro. Um bom potencial tecnolégico coloca

a empresa em posigao forte para negociar 0 acesso a uma inovacgéao através de



uma joint venture ou parceria. Igualmente, um bom P&D interno é
indispensavel para se conduzir uma pesquisa fora da empresa, em parceria,
por exemplo, com a universidade [9].

Vale também ressaltar que a estruturacdo de uma unidade de P&D
normalmente é dispendiosa e os retornos financeiros ndo sao rapidos e
facilmente mensuraveis, sendo muito dificil para a maioria das pequenas e
médias empresas terem a motivacdo e os recursos para sua implantagcdo, no
sentido de impulsionar sua inovagao tecnoldgica [9]. E o caso, por exemplo, do
setor de joias folheadas de Limeira que € constituido em sua maioria por

empresas de micro e pequeno porte.

2.2. Producao e Mercado do Setor de Jéias Folheadas

2.2.1. O Setor Brasileiro de Joéias Folheadas

A demanda por jéias de ouro vem diminuindo, enquanto que a demanda
por bijuterias e joias folheadas esta aumentando em todo o mundo, isto porque
atende a uma forte demanda dos consumidores para produtos de menor preco.
Os principais conceitos sobre joias, bijuterias, semi-joias e joias folheadas
estdo apresentados no Apéndice A [10].

Tratando-se especificamente de joias folheadas, o Brasil ocupa o 27°
lugar no ranking tanto de exportagbées como importagdes mundiais, sendo que
0s principais paises de destino das exportagcbes brasileira sdo Argentina,
Venezuela, Peru, Colédmbia e Estados Unidos [10].

Internamente no pais, o setor de joias folheadas representa um mercado
que fatura R$ 572,3 milhdes anuais, sendo que 37% desta produgao
(equivalente a R$ 211,75 milhdes) é proveniente do municipio de Limeira [10].

A inadequacéo tecnoldgica e a insuficiente Inovagdo Tecnoldgica tém
sido gargalos apontados para o desenvolvimento do setor como um todo. Outro
entrave ao desenvolvimento do setor é a alta informalidade, tanto na producéao
como na comercializagao, atualmente estimada em indices superiores a 50%.

Esta informalidade crescente é devida em grande parte a alta tributagdo, uma



das maiores do mundo, se considerados todos os tributos (IPl, ICMS e
PIS/COFINS) [10].

No Brasil, em 2004 foram contabilizadas aproximadamente 590
empresas produtoras de joias folheadas, sem considerar o significativo
mercado informal [10]. Nesse mesmo ano, a distribuicdo do porte das
empresas no segmento de joias folheadas foi de 73% micro-empresas (até 20
empregados), 23% de pequeno porte (de 20 a 99 empregados) e apenas 3,9%
de médio porte (acima de 100), o que confere grande vulnerabilidade ao setor
em relacdo a crises e ciclos econbmicos. Em contrapartida, o0 menor porte
permite maior flexibilidade e agil adequacéo da produgcdo a mudangas de moda
e preferéncias do consumidor, bem como as pequenas variagbes de demandas
€ a novos modos de produgao.

Uma das entidades mais importantes de atuagao nacional em beneficio
do setor de joias folheadas é o Instituto Brasileiro de Gemas e Metais
Preciosos (IBGM). S&o associados ao Instituto cerca de 20 entidades
empresariais estaduais e nacionais, além de 36 das mais representativas
empresas brasileiras do Setor, localizadas em, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Bahia, Rio Grande do Sul, Parana, Goias, Distrito Federal e
Amazonas [7]. Outras entidades nacionais também importantes para o setor de
j6éias folheadas sao: SINCAPP — Sindicato Nacional do Comércio Atacadista de
Pedras Preciosas; AJORIO - Associacao dos Joalheiros e Relojoeiros do
Estado do Rio de Janeiro e Sistema Integrado AJESP/SINDIJOIAS/SINDICOM
[11].

Existem importantes eventos nacionais ligados ao setor que tém
recebido a participacdo de muitas empresas e constituem uma importante fonte
de informagao para captacdo de novas tendéncias, novas tecnologias de
processo, de maquinas e realizacdo de negdcios. Porém, ainda tem sido
incipiente a participagdo das empresas em feiras e eventos internacionais [10].

Os principais Pélos relacionados a producédo de jéias, joias folheadas
e/ou bijuterias do pais se encontram em cinco Estados: Rio Grande do Sul

(Guaporé e Soledade), Sdo Paulo (Limeira e Sdo José do Rio Preto), Ceara



(Pdlo do Cariri), Rio de Janeiro e Minas Gerais (Governador Valadares, Tedfilo
Otoni e Araguai) [10].

Importantes iniciativas estdo sendo implementadas, principalmente pelo
governo, para a configuracdo desses Pdlos como Arranjos Produtivos Locais
(APL), buscando maior articulagdo das empresas entre si e com as entidades e
agentes que podem contribuir para o seu desenvolvimento econémico e social,
como impulsionador da inclusdo social, da geragdo de emprego e do
desenvolvimento local e regional. Os APL ou clusters s&o aglomeragdes de
empresas localizadas em um mesmo territdrio, que apresentam especializagao
produtiva e mantém algum vinculo de articulagcéo, interagdo, cooperacdo e
aprendizagem entre si e com outros atores locais como governo, associagdes

empresariais, instituicdes de crédito, ensino e pesquisa [12].

2.2.2. O Arranjo Produtivo Local de Joias Folheadas de Limeira

Nas ultimas décadas, o municipio de Limeira observou o crescimento e a
consolidagcao do seu sistema produtivo local de jéias folheadas e bijuterias. A
regido que anteriormente era marcada pela forte presenga de outros setores
econdmicos como a citricultura, fabricagdo de equipamentos agricolas e
maquinas-ferramenta, foi tornando-se a partir dos dois “boom” de crescimento
do setor (19855/6 e 1995) e declinio desses setores tradicionais, a principal
referéncia nacional na produgédo de jdéias folheadas e bijuterias de metais.
Atualmente o Pdlo de Limeira é considerado o maior produtor e exportador de
jéias folheadas da América Latina [13].

De acordo com um estudo desenvolvido pela Unicamp, onde se analisou
a classificacdo CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas) as
principais atividades do setor de joias em Limeira sdo: a lapidagcédo de pedras
preciosas e semi-preciosas, a fabricagao de artefatos de Joalheria e ourivesaria
e a fabricacéo de bijuterias. Em termos de variedade de produto, os que mais
se destacam sao brincos, pingentes, anéis, correntes e gargantilhas [13].

O municipio de Limeira esta localizado a 154 km a noroeste da cidade

de Sao Paulo, na regido central do Estado de Sao Paulo, pertence a Regiédo
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Administrativa de Campinas e constitui-se na sede da Regido de Governo que
tem o seu nome, integrada por oito municipios: Araras, Leme, Limeira,
Pirassununga, Cordeirépolis, Conchal, Santa Cruz da Conceigdo e
Iracemapolis [14].

De acordo com estimativas da Associacao Limeirense de Joéias (ALJ) e
do Sindicato da Industria de Joalheria, Ourivesaria, Bijuteria e Lapidagcédo de
Gemas do Estado de Sdo Paulo (Sindijéias), no municipio existem cerca de
400 empresas formalizadas, sendo 239 micro, 121 pequenas e 40 médias,
com estrutura de capital social familiar [7]. As empresas informais sao
estimadas como sendo o dobro das formais [7]. Estima-se também que cerca
de 1/3 da populagdo economicamente ativa local esta relacionada direta ou
indiretamente a este setor, o que poderia representar algo em torno de 45-50
mil pessoas demonstrando a importancia do mesmo para o municipio, regiao e
pais [13].

Praticamente toda a cadeia produtiva esta instalada no municipio de
Limeira, que agrupa os fabricantes de joéias folheadas, pecas brutas, maquinas
e equipamentos, prestadores de servicos para o setor (como galvanoplastia,
montagem, solda, usinagem e outros), insumos quimicos para os banhos
galvanicos, bem como os diversos canais de comercializagdo existentes na
regido, tanto para o mercado nacional como internacional [13].

Os principais concorrentes nacionais sdo os poélos de Guaporé (RS) e
Juazeiro do Norte (RN) e os principais concorrentes internacionais estao na
Asia, especialmente na Coréia, e, mais recentemente, a China [6].

Em geral, as empresas nao enfrentam problemas de qualificagdo da
mao de obra para a maioria operagbes técnicas, exceto nas tecnologias
associadas a galvanoplastia, projeto do produto, design e ferramentaria, que
sdo consideradas estratégicas por darem flexibilidade ao processo de
fabricagédo e na especificacdo do produto. Portanto, é fator chave ter na regido
de Limeira uma mao de obra qualificada nestas competéncias, especialmente
ampliando as ofertas em galvanoplastia e design, que ainda estdo muito
aquém da demanda. Ha interesse das empresas na maior profissionalizagao

dessas areas técnicas [6].
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Uma das empresas atuantes no setor de galvanoplastia € a
Electrochemical Produtos e Processos Galvanotécnicos S/A. Ela é uma
empresa de pequeno porte e possui cerca de 20 funcionarios. E considerada
lider de mercado no segmento em que atua. O segmento € o de revenda de
produtos e processos para tratamentos de superficies baseados em
galvanoplastia e assisténcia técnica, inserindo-se na cadeia produtiva

conforme representado na Figura 2.1.

Pesquisa e
Desenvolvimento

Fornecedor

Comprador/
Revendedor

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Comprador

Fornecedor

- Comprador

Fornecedor

Fornecedor

v

> Comprador

Fornecedor

v

Figura 2.1. Relagbes comerciais envolvidas no setor de Galvanizagao de jéias

folheadas, destacando-se o segmento de atuagéo da empresa Electrochemical.
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2.3. Tecnologias de Tratamento de Superficies

2.3.1. Caracteristicas Gerais das Superficies e das Tecnologias de Tratamento

de Superficies

O contato fisico, ou visual com os materiais ou objetos se da através de
sua superficie. E possivel ver ou sentir nas superficies sua rugosidade, textura,
ondulagdes, cor ou refletividade. Uma superficie constitui uma fina camada
sobre um material, que caracteriza-se por apresentar propriedades fisicas,
quimicas, metalurgicas e mecanicas diferentes do seu interior, que pode ser
chamado de bulk [15].

Deste modo, é importante reconhecer que as propriedades da superficie
de um material sdo diferentes daquelas existentes em seu interior, sendo que
os principais fatores que influenciam as propriedades da superficie sdo: a
natureza do material, sua histéria de processamento e o ambiente externo. As
superficies dos materiais podem ser modificadas ou controladas para
produzirem certas propriedades desejadas, como a resisténcia a corrosao, a
dureza, o apelo decorativo, e outras [15].

A Figura 2.2. representa as principais areas relacionadas as tecnologias
de tratamento de superficies, incluindo processos, técnicas analiticas e de
caracterizacao superficial. Podem-se destacar os processos de tratamento que
englobam, por exemplo, a Ilimpeza, endurecimento, revestimento e
implantagéo; a tribologia que se relaciona aos fenbmenos de desgaste, atrito e
lubrificagdo e caracteristicas da superficie como a estrutura, textura,

rugosidade e estética.
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Processos
de tratamento

* Limpeza

* Endurecimento
* Revestimento
* Implantagéo

Tecnologias de
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* Desgaste

* Atrito  Estrutura

* Lubrificagao + Textura
* Rugosidade
+ Estética

. e

Figura 2.2. Principais areas relacionadas as tecnologias de tratamento de

superficies. Adaptado de [16].

O tratamento de superficie é importante quando torna-se inviavel,
técnica ou economicamente, fabricar o produto macigo com material que
apresente as propriedades superficiais requeridas, ou quando se deseja obter
propriedades diferentes na superficie e no volume do produto [17]. Existe uma
vasta gama de tecnologias de tratamento de superficies, e a selecdo depende

principalmente das propriedades finais desejadas e custos envolvidos [15].
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A fabricacao de joias folheadas € um importante exemplo da aplicagao
de tratamento de superficie, uma vez que se busca propriedades como o brilho,
em cores diferenciadas e resisténcia superficial a corrosdo, aliados a um
substrato de material barato que permita a obtencdo do produto ao menor
custo possivel [18].

Para o recobrimento de superficies de jéias folheadas o processo mais
empregado atualmente é o de Eletrodeposi¢éo ou Galvanizagao, que envolve a
deposicdo eletrolitica de uma camada protetora de metal sobre outro metal
[19].

O processo de eletrodeposicao se da por eletrolise, que consiste em reacao
quimica provocada pela corrente elétrica [20]. A superficie a ser recoberta é
imersa na solugcdo e configurada como catodo. Os ions do metal a ser
depositado sobre a superficie estao presentes na solugao e sao atraidos para o
catodo. Enquanto isso, 0 danodo, quando soluvel, supre a solugdo com ions do
metal que sera depositado. Ja no caso do anodo ser insoluvel, os ions do metal
devem ser adicionados periddica ou continuamente a solucéao [17].

A galvanoplastia apresenta vasto campo de aplicagado, por exemplo, para
fins decorativos, como no caso das jbéias folheadas, dos metais sanitarios, das
pecas automotivas, dos emblemas e embalagens e de outros tipos de pecas
onde a estética é primordial. Além da funcao estética, em muitas aplicagoes,
existe a necessidade prioritaria de fornecer as pecgas caracteristicas de
resisténcia a abrasdo e a corrosdo como, por exemplo, em pecas de
construgéo civil [18].

Embora haja muita experiéncia acumulada e maturidade em relacdo a
tecnologia de galvanizagdo, existe ainda o surgimento de inovagoes,
principalmente incrementais, que podem trazer vantagens competitivas [17].

Entre os métodos de tratamento de superficies mais estudados, para as
mais variadas aplicagdes, podem ser ressaltadas a Aspersao Térmica (Thermal
Spraying), electroless plating, Deposigcao Fisica a Vapor (Physical Deposition
ou PVD), Deposigado Quimica a Vapor (Chemical Vapor Deposition ou CVD),
lon Plating, Implantagao l6nica, Processamento de Superficies a laser, Imersao
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a Quente, Cementacgao (Carburizing), Nitretagao e Pintura [17], cujas defini¢cbes

encontram-se sintetizadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Tecnologias de Tratamento de Superficies

- A Aspersdao Térmica consiste no aquecimento do material do
recobrimento até que ele seja fundido ou atinja um estado plastico adequado,
seguido por sua ejecdo sobre o substrato. Alguns processos de aspersao
térmica disponiveis comercialmente podem ser citados: Oxfuel wire spray,
Electric arc wire spray, Plasma arc powder spray e o High-velocity oxfuel
powder spray [21].

- A deposigao do tipo electroless plating €é uma reagao autocatalitica
que ocorre sem a aplicacdo de uma corrente externa [17].

- O PVD é um dos métodos em que o recobrimento € formado a partir da
deposicdo de um vapor sobre o substrato. Existem basicamente dois tipos de
processos PVD. O primeiro se da numa camara contendo gas inerte a baixa
pressao, através da ejecdo de particulas por desintegracdo do catodo
(sputtering). O segundo tipo ocorre por meio de Deposigdo por evaporagao
(Evaporation Deposition), que utiliza uma camara de vacuo [21].

- No CVD, outro método de deposi¢do que utiliza vacuo, gases sao
conduzidos a uma camara na qual reagem formando um depdsito sobre o
substrato. Este processo permite uma grande variedade de elementos e
compostos sobre diversos substratos com alto controle sobre a pureza e
microestrutura do depdsito. Os principais processos sao: CVD convencional, a
baixa pressao, assistido por plasma e induzido por laser [21].

- Existem ainda processos hibridos, tais como ion plating que reunem

caracteristicas de PVD- tanto evaporagao como sputtering — e de CVD [17].
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- A Implantagao Iénica € um método de modificacdo superficial no qual
um feixe de ions atinge o substrato e se incorpora a ele. As propriedades do
substrato sdo alteradas devido a presenga de ions implantados e ao
surgimento de modificagbes em sua estrutura cristalina, produzidas pelo
aquecimento decorrente do bombardeamento de ions [21].

- Algumas propriedades do laser, como o fato de ser uma fonte de calor
limpa, sua alta densidade de energia e o alto nivel de controle da densidade de
energia por ele transferida, tornam o Processamento de superficies a laser
um método interessante para a alteragdo das propriedades superficiais dos
materiais. As técnicas de processamento de superficie a laser sdo: laser
transformation hardening, laser melting, laser alloying, laser cladding e laser
particle injection [21].

- O método de Imersao a Quente consiste na imersao da superficie a
ser recoberta em um banho de metal fundido que, apos resfriamento e
solidificacdo, forma uma nova superficie exterior do produto. Normalmente, tal
processo emprega metais de baixo ponto de fusdo, tais como zinco, estanho e
chumbo. A principal desvantagem do método ¢é o dificil controle da espessura,
especialmente quando pequena [21, 22].

- A Cementacao consiste no aquecimento do agco, na presenca de
carbono, até uma temperatura suficiente para provocar a dissolucido do
carbono na austenita e posterior resfriamento rapido provocando a formacao de
martensita na superficie. Ha varias técnicas de cementagdo, incluindo a
cementagao por via gasosa, por via solida, por via liquida ou por plasma, sendo

que a cementagao por via gasosa € a mais moderna [21].
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- A Nitretagdo € um tratamento termoquimico que, juntamente com a
cementacédo, € considerado o mais importante no processo de endurecimento
superficial de agos. Nesse método, o nitrogénio provoca o endurecimento
superficial por meio da formacao de nitretos e carbonitretos com ferro e outros
elementos de liga presentes. A nitretacdo pode ser feita a gas, ou em banho
liquido [21].

- A protecado de um artigo metalico € uma das fungdes basicas exigidas
dos revestimentos organicos também denominados genericamente como
tintas. Estes filmes plasticos sdo, na verdade, formados por uma ou varias
camadas protetoras, podendo ser aplicadas em uma ou mais camadas. Na
pintura industrial mais comum utiliza-se um fundo anticorrosivo, denominado
“Primer”, seguido de um outro fundo para a preparacao da superficie, chamado

de “Primer Surfacer”, terminando com um acabamento final ou “Top Coat” [23].

2.3.2. Tendéncias Tecnologicas em Materiais e Processos voltados ao

Tratamento de Superficies

Em todo o mundo e em todas as esferas da fabricacdo industrial,
incluindo a area de tratamento de superficies, a pressdo das regulamentagdes
ambientais e programas de politicas publicas tém requerido grande esforgo
para o desenvolvimento de solu¢des de tecnologias limpas, que reduzam a
agressao ao meio ambiente e ao usuario [24]. Ha indicagdes para 2020 que os
padrdes de potabilidade da agua regulamentem centenas de parametros de
processo, pressionando de maneira crescente a reducdo do uso de
substancias toxicas e dos residuos, bem como o maior investimento em
prevencdo ao invés do simples controle da poluicdo, no proprio processo
produtivo da empresa.

Vale ressaltar que uma das maiores fontes de poluicdo ambiental
atualmente sao justamente as tecnologias e processos convencionais de
acabamentos superficiais, incluindo a eletrodeposicao [25]. A eletrodeposicao é

um processo que gera uma enorme quantidade de residuos toxicos, os lodos
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galvanicos, que sao considerados uma grande preocupagao para o setor [25].
Os despejos mais toxicos da industria galvanica s&o: os &anions cianeto,
fluoretos, sulfatos, silicatos e ortofosfatos e os cations cromo hexavalente,
niquel, zinco, cobre, ferro, prata, cadmio, chumbo e estanho [26]. Somente na
ultima década, apés uma forte atividade da industria galvanica, € que as
tecnologias “sujas” (especialmente cadmio, niquel e cromo), iniciaram uma
substituicdo com alta performance de métodos limpos, os chamados “dry
coating”. Neste contexto, tecnologias como a eletrodeposi¢ao tém comegado a
perder lugar quando comparada com a alta performance de métodos “dry
coating” como a Deposigao Fisica a Vapor (PVD), Deposi¢ao Quimica a Vapor
(CVD), Deposigao Quimica a Vapor Assistida por Plasma, além do processo de
Aspersao Térmica (Thermal Spraying) [27].

Dentre essas técnicas, o PVD merece especial destaque, por apresentar
uma combinagao favoravel de atributos, como revestir qualquer tipo de
material, independentemente de sua forma, geometria ou dimensdo. Com este
processo obtém-se objetos tanto tecnolégicos como decorativos de grande
brilho, perfeitamente refletivos, de aspecto metalico e que podem apresentar
uma variedade enorme de cores.

Existem estudos que indicam a viabilidade de substituigao eficiente de
processos galvanicos por PVD em casos especificos envolvendo metais como
Cr, Ni, Cd, Zn, Au. Foram alcancados resultados positivos de substituicao de
niquel eletrodepositado sobre um substrato de aluminio e cromo sobre o ferro
[28].

Atualmente, o uso de varias tecnologias PVD para aplicagcbes
decorativas esta aumentando e mais rapidamente que para funcdes técnicas
ou aplicagcbes funcionais de engenharia, podendo ser aplicadas em jbias
folneadas. Entretanto, as vantagens do processo PVD e sua maior
disseminagdo em comparagdo com modernos processos galvanicos é ainda
motivo de controvérsia entre os especialistas em recobrimentos [28]. As
vantagens dos recobrimentos de PVD, na pratica, sdo alcangadas com um
aumento nos custos operacionais. Além disso, a inser¢cao de tecnologias no

mercado através do processo de eletrodeposicdo apresenta algumas
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vantagens sobre o PVD, incluindo a alta razado de produgéao, baixo custo inicial,
e menores barreiras tecnoldgicas pelo fato de ja existir este tipo de industria.
Resultados obtidos com o PVD nos ultimos 15 anos mostraram a dificuldade de
substituicdo dos processos galvanicos, que parecem ser economicamente e
tecnologicamente insubstituiveis [28].

Ha também estudos, que indicam a pertinéncia da combinacado de
recobrimentos galvanicos com PVD, com bons resultados para fins decorativos,
aliados a maior aderéncia ao depdésito [28].

A nanotecnologia é outra area tecnologica emergente e interdisciplinar
que tem se mostrado promissora para novas solugdes na area de tratamento
de superficies, por exemplo, em recobrimentos obtidos a partir das técnicas a
vacuo, como o PVD e o CVD, com estrutura nanocristalina e propriedades
mecanicas melhoradas em relacdo ao material policristalino convencional. E
possivel também obter recobrimentos nanoestruturados a partir da
eletrodeposicdo, o que tem recebido crescente atencao [29].

Outras tecnologias ja aplicadas com o intuito de diminuir o impacto
ambiental sdo o aluminio anodizado, vernizes cataforéticos, as pinturas organo-
metalicas e eletrostatica a pd e revestimentos curados por radiagao ultravioleta
[24].

O aluminio anodizado consiste em um banho invertido onde ocorre a
oxidagao forgada do aluminio, como resultado, obtém-se uma camada muito
dura, e com cores extraordinarias, passando pelo roxo, vermelho, marrom,
entre outras [30].

Uma das formas de prevenir a oxidagado de muitos produtos e artefatos é
através da aplicagado de vernizes, componentes organicos. Um atual avango
neste processo sao 0s vernizes cataforéticos, que proporcionam maior
durabilidade e evita o contado direto do metal com a pele [24].

A pintura organo-metalica geralmente trabalha como um sistema de
protecao anticorrosiva, isto €, atuam conjunto um “Base coat” (pintura de base)
e um “Top coat” (pintura de recobrimento). Algumas vantagens deste processo,

além de mais limpo, sobre o de eletrodeposigdo sao: evita a fragilizagdo por
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hidrogénio, evita a transformagdo de estruturas metalograficas e possui
elevada resisténcia a corrosao [31].

O processo de pintura eletrostatica a po € um sistema simples e
conveniente para acabamento em materiais ferrosos, ou outros metais,
amplamente utilizados, fornecendo assim um excelente acabamento e
proporcionando aspecto decorativo. Aplicacbes deste processo incluem
bicicletas, eletrodomésticos e pecas metalicas de decoragao, além de outros. A
pistola eletrostatica carrega eletricamente as particulas de pé, ionizando o ar a
sua volta, tornando-as atraidas pela peca. Apos este processo, o material é
depositado dentro de uma estufa de cura [24].

Os revestimentos curados por ultravioleta estdao baseados na
transformacdo de um liquido ou material particulado em polimero rigido e
uniforme pela agdo da energia luminosa, sendo atualmente utilizado em
revestimentos organicos, adesivos, tintas de impressao, produtos eletrénicos e
de comunicagado. O maior beneficio no uso destes produtos esta no ganho com
a velocidade de cura e processamento, gerando assim uma enorme contengao
com o gasto de energia [32].

Muitos estudos tém sido feitos também no sentido de substituir metais
especificos empregados no processo de eletrodeposicéo, principalmente o
cromo e o niquel. Tanto o cromo hexavalente, como o niquel podem causar
danos a saude humana, podendo provocar alergias e até mesmo cancer. Em
paises da Europa e nos Estados Unidos o niquel € proibido, quando utilizados
em artigos que podem entrar em contato com a pele humana. Na Europa o uso
do cromo hexavalente também foi proibido [26]. O cromo nao constitui um dos
metais mais utilizados no setor de joias folheadas, e quando usado pode estar
na forma trivalente, diminuindo os riscos ao ser humano. Ja o niquel é
empregado em larga escala [33]. O uso indiscriminado do niquel em bijuterias e
jéias folheadas constitui uma crescente preocupacgao para este setor. Somente
quando o mercado brasileiro refugar os metais perigosos é que a pratica do
uso em artigos que entram em contato com a pele, a exemplo dos outros
paises, se extinguira. O aumento no uso de metais “brancos” em joias

folheadas, por questdo de moda, nos ultimos anos tem aumentado mais ainda
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a polémica sobre esta questao, pois o niquel € um metal extremamente barato
e apresenta excelentes propriedades (dureza, grau de brilho, nivelamento)
sendo que 0 seu uso ndo se restringe apenas como camada intermediaria,
finalidade ao qual é aplicado, mas pode ser aplicado indevidamente sobre a
superficie final da peca [34].

O uso do metal niquel remete ainda a uma outra tendéncia do setor de
jéias folheadas, que é a diminuicdo da camada de metal nobre depositada. No
caso do ouro, por exemplo, somente uma camada de 2 um depositada sobre 0
cobre € que previne a migragao do cobre para a superficie. Como a deposigéo
do ouro é muito baixa, faz-se necessario a camada de barreira intermediaria de
niquel [35].

Os estudos e aplicagbes voltados a substituicio do niquel até o
momento ndo atingiram total éxito. A combinagcdo de suas caracteristicas
oferecida por este metal ainda nao foi alcangada. O banho mais compativel é o
de bronze, porém o seu processo € de dificil controle. Ligas a base de cromo
(trivalente), estanho, paladio, prata e cobalto também tém sido testados como
substitutos [33].

2.3.3. Caracteristicas do Processo de Fabricacao de Joias Folheadas

A producdo de joias folheadas envolve a fabricagdo das pecas
(chamadas de “bruto”) e posterior “banho” das pegas pelo tratamento de
superficies por galvanizacao [18]. Para a fabricagdo do “bruto”, os processos
de conformagéo utilizados sdo em sua maioria metalurgicos. A composi¢céo
quimica dos substratos sdo geralmente de latéo, cobre e zinco (Cu/Zn); zamak,
composto por zinco, aluminio, magnésio e cobre; liga de estanho e chumbo
(Sn/Pb); aco inoxidavel e prata [34]. A producao de artigos com acgo inoxidavel
nao requer a aplicacdo de recobrimento galvénico. A fundigdo é o processo
dominante para a conformagdo das pecas, sendo que é utilizada geralmente
para ligas de baixo ou alto ponto de fusdo. As ligas de baixo ponto de fusdo
sdo as mais empregadas no Podlo de Limeira. Outros processos que podem ser

utilizados sdo a estamparia, fotocorrosao e eletroformacgéo (prata) [18, 35]. O
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Apéndice B apresenta as principais caracteristicas dos processos citados para
a fabricacao do bruto.
A Figura 2.3. mostra de forma simplificada as etapas mais usuais nos

processos galvanicos de jéias folheadas.

Bruto
Limpeza Cobre Alcalino Cobre Acido Niquel
Desengraxante
I
l
'
Pré Ouro I

Folheacao de |
Ouro |

Cor Final

Figura 2.3. Fluxograma simplificado do processo de Galvanizagédo para joias
folheadas [18].

O processo de Limpeza (desengraxante) tem a finalidade de limpar a
superficie das pecgas. Esta operacdo € classificada como pré-tratamento, em
virtude de n&o incorporar elementos as pecas. Ha varios métodos de
desengraxe: por solventes, aquosos em solugao alcalina, aquosos em solugdes
acidas e outros. Para o pré-tratamento de joias folheadas, empregam-se os
sistemas de desengraxe aquoso de solugao alcalina eletrolitica ou por imerséo.
Entre a etapa do desengraxe e do cobre alcalino é necessario realizar uma
ativacdo da superficie, pois, com a passagem de tempo, a superficie de

algumas pecas se oxida, formando uma barreira a deposi¢ao de outros metais.
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Para assegurar a aderéncia da camada de metal que sera depositada, séo
usadas solugdes acidas de baixa concentracdo para a remogao da camada de
oxidos. Em geral, € empregado o acido cloridrico, sulfurico, fosférico ou nitrico,
sendo o0 mais comum o acido sulfurico [18].

O primeiro passo de deposicdo metalica consiste em uma fina camada de
cobre, usando para isso o processo chamado de cobre alcalino. Estes
processos sdo em geral realizados com cianetos a base de cobre, onde o
cianeto cuprico € complexado com cianeto de potassio ou de sodio, para a
formagao de compostos soluveis de cobre em solugdo aquosa. A camada de
cobre formada é denominada strike, € possui de 2 a 3 um, servindo para
proteger o substrato das pegas contra a acidez do banho de sulfato [18].0
passo seguinte na producéo de joias folheadas é a deposi¢cdo de uma camada
mais espessa de cobre. Para tanto, existe o banho de cobre acido, composto
por sulfato de cobre e acido sulfurico. Esse banho é utilizado na producao de
artigos decorativos pelo seu excelente nivelamento, pois preenche os poros da
peca, caracteristica que permite dispensar o polimento e o lustramento antes
da niquelacgao [18].

O banho de niquel tem a fungdao de nivelar as imperfeicdbes da peca,
permitindo que a deposicao posterior apresente excelente aspecto. O banho de
niquel € do tipo Watts, sendo sua composigcao de sulfato de niquel, cloreto de
niquel e acido bdrico. Estes banhos podem conter ainda agentes organicos,
como acidos benzeno dissulfénicos e trissulfénicos, benzeno sulfonamidas,
formaldeido e outros. Apdés as camadas de preparacao (cobre e niquel), parte-
se para as camadas de metais mais nobres, como ouro, prata e rédio [18].

Os banhos de deposicdo de ouro sao separados em pré-ouro, folheacao e
cor final. Os banhos de pré-ouro e cor final sdo chamados banhos flash, de
deposigao rapida e camada baixa. O banho de pré-ouro fornece a base de
ancoragem para que camadas mais espessas de ouro sejam depositadas. Sua
espessura ndo excede os 0,2 um. O banho seguinte, chamado de folheagao,
fornece camadas acima dos 0,2 um. Os componentes basicos sdo os mesmos
do banho de pré-ouro, variando nos aditivos e na concentrag&o. O ultimo banho

€ o chamado banho de cor final. Neste, entram sais de niquel, cobre, prata ou
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cobalto que fornecem cores que vao do amarelo ao verde. Todos os banhos de
ouro alcalino sdo baseados nos sais complexos de cianeto, ouro, e potassio
[18].

Para a deposicédo da prata em joias folheadas sdo necessarios os
mesmos processos pelos quais passam as pegas para o banho de ouro, com
excegao do banho de cor. Os banhos de prata sdo a base de sal complexo de
cianeto de potassio e prata [18].

O rédio é um metal do grupo da platina, usado para aplicagdes técnicas
e decorativas e bastante marcado por seu elevado pregco (maior que o ouro). A
sua dureza e resisténcia ao desgaste sdo as propriedades mais destacadas. O
banho de rédio é composto basicamente de rodio (lll) concentrado e acido

sulfarico ou fosforico [18].

2.4. Inteligéncia Competitiva

2.4.1. Conceitos e Historico da Evolugao

Para a andlise do estado da arte e de tendéncias tecnoldgicas, a
Inteligéncia Competitva € uma area de conhecimento extremamente
importante, também permitindo uma viséo estratégica sobre a competitividade,
clientes e consumidores [36]. A IC pode ser vista como uma ferramenta para o
processo de inovacdo, sendo capaz de observar o mercado, analisar as
estratégias de seus competidores, o comportamento e as tendéncias dos
consumidores, seus valores, expectativas e necessidades [37, 36].

Varios autores transcorrem sobre a definicdo de Inteligéncia
Competitiva, e, com o intuito de despertar a atencdo para os conceitos
fundamentais e vantagens que esta poderosa ferramenta pode trazer a
inovacao tecnoldgica, as seguintes foram destacadas:

FULD [38].
A proposta da Inteligéncia Competitiva € lancar as bases conceituais e
metodologicas que permitam a coleta e analise de dados, com o intuito de se

realizar a sintese de informagdes de alto valor agregado, apropriada a tomada
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de decisao acerca dos processos competitivos, ja que as organizagdes estao
imersas em um ambiente extremamente dindmico e competitivo e necessitam
retirar deste mesmo ambiente informagbes Uteis para aproveitar as
oportunidades e neutralizar as ameacas.

ZANASI [39]

A Inteligéncia Competitiva visa descobrir ou prever as estratégias dos
concorrentes e entender as caracteristicas do mercado e/ou encontrar
alternativas tecnoldgicas, utilizando-se de técnicas automatizadas de analise
quantitativa, aplicadas a analise de informacdes.

DUGAL [40]

Com o proposito de complementar a elucidacdo do termo Inteligéncia
Competitiva e esclarecer seus objetivos, este autor, sugere dez tipos diferentes
de aplicacao de IC, baseando-se em diversos critérios relativos a inteligéncia,
tais como o seu tempo de vida util, o publico a quem ¢é dirigida, os processos
envolvidos na sua execugao, as fontes utilizadas para a obtencgao, e as formas
de disseminagcdo e do custo. Um dos tipos de Inteligéncia Competitiva é a
Tecnoldgica.

A Inteligéncia Tecnoldgica merece destaque nesta pesquisa uma vez
que constitui um instrumento capaz de monitorar tendéncias tecnolégicas e de
inovacao. Ela abrange a analise da Ciéncia e Tecnologia de maneira conjunta,
ou C&T, também englobando a inovacao (CT&l). De acordo com ASHTON e
Klavans [36] a Inteligéncia Tecnoldgica pode ser compreendida como:
“Informacao sensivel ao negécio do ambiente cientifico externo, ou
ameacas tecnoldgicas, oportunidades, ou desenvolvimentos que tém
potencial para afetar a situagao competitiva da companhia.”

Neste contexto, o monitoramento tecnologico constitui uma importante
ferramenta para a Inteligéncia Tecnoldgica, e mais especificamente para o
processo de inovacdo. O monitoramento consiste em coletar, analisar e validar
informacgéo sobre desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos em uma area de
interesse definida e para dar suporte a uma agao ou decisdo estratégica. A
partir de um constante monitoramento tecnologico oportunidades de inovagdes

podem ser identificadas [17].
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Os primeiros registros de Inteligéncia Competitiva datam da Segunda
Guerra Mundial (1939-1945). Porém, o grande crescimento das atividades de
Inteligéncia no mundo ocorreu, principalmente, apés o fim da Guerra Fria, onde
provocou a migragdo de mao-de-obra dos servigos de inteligéncia de Estado e
Militar para a iniciativa privada [41]

No Brasil, a Inteligéncia Competitiva passou a disseminar-se a partir dos
anos 1990, por iniciativas de orgaos ligados ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, com o intuito do monitoramento e aprimoramento tecnolégico no
pais, hoje abrangendo inUmeras empresas e 6rgaos governamentais, com
interesses em areas de mercado, finangas, economia, tecnologia e outras [41].

Diferentemente do que ocorreu em outros paises como os Estados
Unidos, Europa e Japao, a IC no Brasil ndo foi introduzida por ex-agentes de
servigco de Inteligéncia e sim por dirigentes governamentais e professores e
especialistas da area de ciéncia da informag&o, em um movimento corajoso e
de extrema importancia para a promocédo e desenvolvimento de IC no Brasil
[41]. Vale mencionar que o NIT/Materiais, atuante na area de IC desde 1988 foi
um dos nucleos pioneiros dentro desse movimento.

Apesar da atividade de IC encontrar-se em crescimento no Brasil, ainda
nao adquiriu visibilidade significante junto aos tomadores de decisdo e a
sociedade em geral. Também é incipiente 0 numero de pesquisas no ambito da
IC, e poucas sado as universidades brasileiras que disponibilizam cursos na

area, apesar do crescimento do numero de reportagens nos ultimos anos [41].

2.4.2. O Ciclo de Inteligéncia Competitiva

O trabalho sistematizado da Inteligéncia Competitiva € realizado
normalmente pelo emprego de um ciclo de atividades, por exemplo, de 6
etapas, envolvendo: planejamento, coleta, analise, entrega, aplicagdo e
avaliagdo. Mas diversas fontes tedricas sobre o assunto divergem quanto ao
nuamero de etapas da IC [3]. Esse ciclo pode também ser adaptado, por
exemplo, como apresentado por HERRING [42], que indica como ponto de

partida a identificacdo de necessidades, seguida das etapas de planejamento e
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direcionamento, coleta e finalmente a disseminagao de informagdes [43]. Outra
adaptacao do ciclo realizada em suas atividades pelo Nucleo de Informacéao

Tecnolodgica (NIT), € mostrada na Figura 2.4. [44].

IDENTIFICAGAD
DE
NECESSIDADES

AVALIAGAD PLANEJAMENTO

S

DISSEMINAGCADO COLETA

ANALISE

Figura 2.4. Representacao simplificada do Ciclo de Inteligéncia Competitiva

conforme aplicagdo no NIT/Materiais — UFSCar [45].

Este ciclo de IC apresenta seis fases: |dentificagcdo de Necessidades (de
maneira explicita como etapa e ndo como ponto de partida), Planejamento,
Coleta, Analise, Disseminacdo e Avaliacdo, e sera adotado neste trabalho. E
importante ressaltar que a representacao sequencial das fases do ciclo e suas
respectivas atividades devem ser interpretadas como uma simplificacdo da
realidade, tendo em vista a complexidade do processo de IC. O processo de IC
nao se da em cada fase de forma isolada, e a propria natureza do processo de
IC requer a sobreposicao parcial de atividades e fases [44]. Vale também
ressaltar a importancia do trabalho em equipe para vencer o desafio da

complexidade da producao de informacgédo para decisdo do ciclo de IC. As
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principais etapas do ciclo de IC podem ser descritas sinteticamente da seguinte

forma:

1) Identificacdo de Necessidades (IN): Pode ser vista como um primeiro

passo para a implementacdo do ciclo de inteligéncia, sendo sua adequada
realizagcao extremamente importante para o sucesso do trabalho de IC como
um todo, pois ira proporcionar o foco e as priorizagdes para todo trabalho. Uma
diretriz que auxilia no entendimento das necessidades dos usuarios de
inteligéncia é o KIT - Key Intelligence Topics — definido por HERRING [42].
Segundo o autor, consiste em identificar e priorizar os tépicos fundamentais de

inteligéncia com base nas necessidades da alta administragéo.

2) Planejamento: A etapa de planejamento consiste em estabelecer o

processo mais eficiente e eficaz para obter respostas as necessidades
levantadas anteriormente. Devem ser planejadas as ag¢des e tarefas a serem
realizadas, sua distribuicio pelas pessoas da equipe, 0s recursos necessarios,

0 cronograma e avaliagao.

3) Coleta: Nesta fase, as “matérias-primas” do processo de IC- dados e
informagdes- sao coletadas e organizadas. A obtencao de informagdes para o
trabalho de inteligéncia pode ocorrer por meio de varias fontes, tanto internas
como externas. De acordo com FULD [38], as fontes s&o classificadas como:

1) Primarias -fontes de informacgao original;

2) Secundarias-fontes baseadas em documentacéao ou interpretacao de
informacdes obtidas de fontes primarias;

3) Basicas ou tradicionais-tais como bibliotecas, anuarios;

4) Criativas — fontes n&o formais, tais como as paginas amarelas ou
entrevistas com especialistas. Sendo assim, os coletores de informacéao
precisam estar habilitados a manipular diferentes fontes de informacéo.
Para a captagao de fontes primarias, a técnica de entrevistas é bastante

utilizada. Para GARBER [46] e FULD [47], que tratam da técnica de entrevistas,

esta é considerada, dentre todas as formas de aquisicdo de dados, a mais
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valiosa ferramenta. Através da técnica de entrevistas € possivel obter valiosas
informacdes, e tratando-se de entrevistas por telefone sédo informacdes que
podem ser obtidas em um curto espacgo de tempo, além de ser possivel extrair
informagdes de uma grande variedade de fontes. Para isto, o entrevistador
precisa ter a habilidade para tal. As entrevistas podem ser realizadas com ou
sem questionarios. Os principais conceitos utilizados nesta pesquisa para a
realizacédo de entrevistas encontram-se no Apéndice C [46].

A coleta de informagdes secundarias, a partir de bases de dados, exige
a elaboracdo de expressdes de busca, contendo palavras-chave relevantes,
buscadas nos campos adequados e utilizando a linguagem especifica de cada
base de dados. E importante conhecer os recursos de busca que cada base de
dados oferece, como operadores booleanos, operadores de proximidade e

classificagao, por exemplo.

4) Analise: Essa é considerada a etapa chave do processo de inteligéncia, é
também a etapa mais critica e a de mais dificil execugdo [48]. E a fase em que
as informacgdes coletadas serdo analisadas, com o intuito de gerar a solugéo
das necessidades identificadas na primeira fase do trabalho de IC. Inumeras
podem ser as ferramentas de analise que podem ser utilizadas nesta etapa.
[49] confeccionou um quadro, em que listou as ferramentas analiticas mais
utilizadas pelos profissionais da area. Dela, extrairam-se algumas, as quais

estdo presentes na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2. Ferramentas analiticas que podem ser utilizadas na fase de analise

do Ciclo de Inteligéncia Competitiva [49].

. o ) Equipe de
Analise da curva-S Bibliometria o o
especialistas técnicos
- o . Fatores criticos de
Analise das competéncias Cadeia de Valor
sucesso

Analise de conteudo Calendarios Tecnologicos Grupo estratégico

. . Mapeamento de

Analise de custo Cenarios

eventos

Andlise de fusdes e
Ciclo de vida de produtos | Perfil de Gerenciamento

aquisicdes

Analise de mercado Cientometria Portifélio

. o Analise da Industria (Cinco B o
Analise de noticias Prospeccao tecnologica
Forcas de Porter)

Analise de patente Competicao Multi-pontos Relato financeiro
Satisfacédo do
Analise de rede Conjectura .
consumidor
Analise de substituicao Curva de experiéncia Stakeholder
Arvore de decisda Delphi SWOT
Avaliagdo tecnoldgica Dialética Teoria dos Jogos
Banchmarking Engenharia Reversa

Das ferramentas apresentadas, as que serao utilizadas no ambito desta
pesquisa sao as que se apresentam destacadas na Tabela 2.2.: analise da
industria (cinco forcas de Porter), SWOT (Strenghts, Weaknesses,
Opportunities e Threats — Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas) e
analise de patentes. Tais ferramentas foram selecionadas com o propdésito de
auxiliar na identificacdo de oportunidades de inovagdes tecnoldgicas. As
analises de Porter e SWOT sao capazes de levantar informacdes internas de
uma organizagao e também externas, quanto ao ambiente no qual ela

encontra-se inserida (informagdes de seus fornecedores, clientes, e outros).
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Estas informacgdes, de acordo com DRUMOND [4], tém que ser integradas com
informagdes técnicas, conhecimentos cientificos e de tendéncias tecnoldgicas,
que provéem da analise de Patentes, para que juntas formem uma base sélida
para a busca por oportunidades de inovagdes. Estas ferramentas analiticas

encontram-se detalhadas no topico 2.4.3.

5) Disseminacao: Esta etapa se refere a distribuicdo do conhecimento gerado

na fase de analise. E fundamental definir quem ira receber as informagées e o
conhecimento gerado, 0 que se quer comunicar, bem como quais 0s meios de
comunicacao mais eficazes com relagcdo ao contexto do cliente.
As atividades envolvidas no processo de disseminagao sao trés [44]:

1) Preparar a disseminagdo, em que a equipe planeja as agdes

necessarias a realizagao do trabalho, e se prepara para a sua realizagao;

2) Disseminar, que corresponde ao processo de disseminagao

propriamente dito;
3) Avaliar a fase e consolidar o conhecimento gerado ao longo de sua

realizagao.

6- Avaliacao: Esta ultima fase do ciclo de IC é dedicada a avaliagao do

processo e dos produtos de IC. Seus objetivos sdao a medida da satisfagao do
cliente com o trabalho realizado, a obtengcdo de uma visao sobre o possivel
impacto do mesmo sobre a organizagédo, e a coleta das informacdes que
permitirdo implementar um processo de melhoria continua de seus produtos e
processos. A avaliacdo conta com dois aspectos fundamentais: feedback do
cliente e avaliacao interna.

O feedback consiste na avaliagdo do produto, e dos aspectos
especificos por parte do cliente, que pode se dar através de um questionario.
Ja a avaliacdo interna, que acontece desde o inicio do ciclo de IC, mas que é
consolidada apenas nesta fase, consiste no grupo de agdes avaliativas,

realizadas continuamente pela equipe.
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2.4.3. Técnicas de Analise Empregadas na Inteligéncia Competitiva

2.4.3.1. Analise da Industria (Cinco for¢as de Porter)

O modelo de analise competitiva industrial criado por Michael Porter em
1980 tornou-se vastamente conhecido como o “Modelo das Cinco Forgas de
Porter” configurando-se como um excelente complemento a analise SWOT
[50].

O objetivo do modelo de Cinco Forgas é analisar as grandes forgas
econdbmicas e tecnolégicas que influenciam o potencial de lucro (i.e.
atratividade) de uma industria [50].

PORTER [51] classifica entdo das cinco forgas ou “regras de
competicdo” da seguinte maneira:

1. Ameacga aos novos ingressantes.

2. Poder de barganha dos fornecedores.

3. Poder de barganha dos compradores.

4. Ameaca de Produtos ou servigos substitutos
5. Rivalidade entre os competidores existentes.

Sendo que o escopo de cada uma destas forcas é:

1. Ameacga aos novos ingressantes: As barreiras de entrada definem o nivel
de dificuldade encontrado pelas firmas que consideram uma entrada
competitiva na industria.

2. Poder de barganha dos fornecedores: Esta forca se refere a habilidade
dos fornecedores de influenciar o custo, a disponibilidade e a qualidade das
matérias primas para a industria.

3. Poder de barganha dos compradores: A influéncia que os clientes de uma
firma exercem determinam um papel importante na definicdo da estrutura da
industria em virtude do seu poder de forgar os precos para baixo através de
compras comparativas, ou por aumentar expectativas de qualidade.

4. Ameacga de produtos ou servigos substitutos: Os substitutos ndo apenas
limitam os lucros em tempos normais, como também reduzem as fontes de

rigueza que uma industria pode obter em tempos de prosperidade. A analise
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destas tendéncias pode ser importante na decisdo acerca de tentar suplantar
estrategicamente um substituto ou de planejar a estratégia considerando o
substituto como uma forca — chave inevitavel.

5. Rivalidade entre os competidores existentes: A intensidade da
competicdo interna de uma industria que tenha sido empiricamente
demonstrada em algumas ocasiées como sendo a mais influente das cinco
forcas. A concorréncia é consequéncia da interacdo dos varios fatores
estruturais.

A analise das 5 Forgcas de Porter mostra um cenario total onde a
empresa esta inserida, assim como pontos fortes e fracos dela mesma e seus
principais concorrentes. A area tecnologica aqui é verificavel dentro do
posicionamento tecnolégico com relagao as tecnologias atuais que a empresa
possui, seus concorrentes, entrantes e produtos substitutos [50].

O processo para aplicar o modelo das Cinco Forgas envolve
essencialmente trés passos principais [21]:

1) Identificar as caracteristicas de cada forga: corresponde a coleta de
informacdes relativas a cada uma das cinco forgcas, com posterior analise, a fim
de determinar suas intensidades. Quanto mais fortes sdo, menos lucrativo é o
setor.

2) Andlise estratégica das cinco forgas: analise de cada forga frente aos
conhecimentos e habilidades que a organizacdo pode mobilizar para minimizar
riscos e potencializar os retornos. Essa analise devera considerar o longo
prazo, avaliando se as condigdes atuais se manterdo, e como a organizagao
devera se comportar frente a essa perspectiva.

3) Conclusées e recomendagodes: apos a analise, deve-se extrair as
conclusdes e recomendagdes que permitirdo transformar o estudo em acgdes

concretas.
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2.4.3.2. Analise de SWOT

A andlise de SWOT (forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas), do
inglés, strenghts, weaknesses, opportunities e Threats, desenvolvido por Ken
Andrews no comego dos anos 70, € a melhor maneira para a organizagao
utilizar as suas forgas para explorar as oportunidades e defender suas forcas e
fraquezas contra as ameacas [52].

A analise é dividida em duas partes: o ambiente externo a organizagao
(oportunidades e ameacas) e o ambiente interno a organizagao (pontos fortes e
pontos fracos).

A analise de SWOT pode ser representada por uma matriz que define
as relacdes existentes entre os pontos fortes e fracos da empresa com as
oportunidades e ameacas mais importantes verificadas no ambiente externo da
empresa. A matriz SWOT é apresentada na Figura 2.5. As fases fundamentais
para a constru¢cdo da matriz sdo as seguintes [21]:

1. Definir as relagbées existentes entre os pontos fortes e fracos com
oportunidades e ameacas: consiste no estabelecimento e escolha das
relagdes mais relevantes para a analise entre os quatro elementos-chave.
Dessa acao resultam as potencialidades, as debilidades, a capacidade
defensiva e as vulnerabilidades mais importantes.

2. Analisar cada um dos pares: de posse dos pares mais relevantes, o
analista deve passar a interpretagado do quadro geral, buscando conexdes entre
0s pares, grupos de pares decisivos, e , a partir deste cenario, estabelecer uma
estratégia de agao.

3. Estabelecer as recomendagdes: apdés a analise, deve-se conceber
recomendagdes baseadas em agdes articuladas que aproveitem ao maximo as
potencialidades, que anule as vulnerabilidades, elimine as debilidades e que
reforce as defesas contra ameacas externas, de forma a levar a empresa a

uma melhor posicao competitiva.
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Oportunidades Ameacas
Oportunidade 1 | Oportunidade N Ameaca 1 Ameaca N
Forgas (A) (A) (B) (B)
Fraquezas (C) (C) (D) (D)

(A) — Potencialidades de Acéao

Ofensiva

Aproveitar as oportunidades externas

mediante a aplicacdo das forcas

existentes na organizagao
de

potencialidades na organizagao.

e

desenvolvimento novas

(B) — Capacidade Defensiva

Defender das ameacas  externas

mediante aplicacdo das forcas existentes

na organizagao.

(C) — Debilidades
Aproveitar as oportunidades externas
mediantes acdes que reduzam-eliminem

as fraquezas da organizacgao.

Figura 2.5. Matriz de SWOT [52].

2.4.3.3. Analise de Patentes

(D) — Vulnerabilidades
de

mediantes acdes que reduzam-eliminem

Defender ameacas externas

as fraquezas da organizagao.

De acordo com o INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial),

"patente € um titulo de propriedade temporaria sobre uma invengdo ou modelo

de utilidade, outorgados pelo Estado aos inventores, autores ou outras pessoas

fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a criagdo. Em contrapartida, o

inventor se obriga a revelar detalhadamente todo o conteudo técnico da

mateéria protegida pela patente. Durante

0 prazo de vigéncia da patente, o

titular tem o direito de excluir terceiros, sem sua prévia autorizacédo, de atos
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relativos a matéria protegida, tais como fabricagdo, comercializag&o,
importagédo, uso, venda, etc." [53].

Até hoje, mais de 37 milhdes de patentes foram publicadas em todo o
mundo e aproximadamente 1 milhdo de novas patentes surgem a cada ano.
Isto faz com que as patentes sejam a maior fonte de informacdes tecnoldgicas
disponiveis [53]. A maioria destas informagdées n&o podem ser obtidas em
nenhuma outra fonte. As patentes também fornecem informagdes comerciais
uteis, que dao uma visdo dos mercados que seus competidores estdo
desenvolvendo e quais paises eles estdo direcionando seus mercados
principais. As patentes constituem uma fonte importante de inteligéncia
tecnolégica que as organizagdes podem utilizar para garantir vantagem
competitiva, sendo que este documento publico pode ser amplamente utilizado
para a Inteligéncia Competitiva [36].

Companhias utilizam informag¢des de patentes basicamente de duas
formas. Uma delas, a mais comum, é como uma ferramenta para obter
informacgdes tecnoldgicas atuais. Muitas firmas circulam resumos de patentes
entre pesquisadores e outros profissionais técnicos para assegurar que eles
estdo cientes dos desenvolvimentos atuais de suas areas de atuagdo. Antes
que os projetos de pesquisa sejam iniciados, uma pesquisa da literatura
publicada para estabelecer o que ja é conhecido pode economizar muitas
horas de investigagao [36]. A Comissao Européia estimou que as industrias
Européias estdo desperdicando mais de 20 bilhées de libras por ano pela
simples repeticdo de esforcos anteriores, dos resultados que podem ser
encontrados nas patentes publicadas [53].

A segunda forma na qual as patentes sao utilizadas envolve analises
estatisticas de um grande numero de patentes. Tais analises de patentes,
produzem resultados quantitativos que podem ser utilizados em conjunto com
métodos de Inteligéncia Competitiva, baseados em opinides de especialistas,
para gerar uma série de informacgdes Uteis a tomadas de decisbes estratégicas
pelas empresas. Podem ser desenvolvidos indicadores tecnoldgicos e métodos
de analise que podem ser utilizados para prover valiosas informagdes [36]. Um

indicador constitui uma estatistica utilizada para mensurar algo intangivel [54].



37

Os indicadores mais familiares sdo aqueles utilizados para medir a atividade
econdmica nacional. Tecnologia, é frequentemente pensada como maquinas,
dispositivos, hardware. Em seu mais importante aspecto, entretanto, tecnologia
€ conhecimento, o que é intangivel, as maquinas sdao meramente uma
incorporacdo do conhecimento de como construi-las. Os indicadores
tecnologicos sdo estatisticas que medem indiretamente a tecnologia. Neste
contexto, a andlise de patentes pode servir entdo como indicadores
tecnolégicos. O numero de patentes é internacionalmente considerado como
um dos indicadores relevantes para se avaliar a capacidade do pais
transformar o conhecimento cientifico em produto ou resultado tecnologico. A
despeito deste indicador possuir algumas limitagdes, tendo em vista que néo
ha um comportamento homogéneo entre as empresas de diferentes setores de
atividade econdmica frente as patentes, permite uma aproximagao razoavel

dos resultados da atividade inovadora de um pais [36].

2.5. Desdobramento da Fungao Qualidade (QFD)

2.5.1. Fundamentos do QFD

O desenvolvimento de produto € uma funcdo de crescente importancia
dentro das empresas, inclusive merecendo estruturas internas de
departamentos e outras unidades para essa finalidade. Embora criar e
desenvolver novos produtos nao significa necessariamente inovar, a inovagéao
perpassa pela criagdo de produtos que além de inovadores tenham uma boa
aceitagao pelo mercado. O que se busca geralmente é a maximizagao do valor
do produto, aumentando o nivel de satisfacdo do cliente a um preco
concorrencial [55].

Dentre as diversas ferramentas existentes para a concepcédo e
desenvolvimento de novos produtos, vale mencionar as metodologias de
Andlise de Valor, de Taguchi, AMFEC, QFD, etc [55].

O QFD (Quality Function Deployment), conhecido no Brasil como

Desdobramento da Func&o Qualidade, surgiu durante a década de 1960, em
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um periodo de crescimento da industria japonesa no qual a industria
automobilistica liderou constantes alteragdes de modelo e lancamento de
novos veiculos. Isso criou a necessidade de um método que garantisse a
qualidade do produto desde a fase de projeto, para vencer as grandes
dificuldades enfrentadas para atingir esse objetivo [56].

A base do QFD se constituiu no foco sobre as demandas do consumidor
desde a etapa de desenvolvimento dos novos produtos. As demandas do
consumidor deveriam ser incorporadas ao projeto de novos produtos desde a
concepgao, para sistematicamente serem desdobradas até a manufatura [57].

Dentre as diversas definicbes do QFD, podem ser mencionadas as
seqguintes [58]:

“... ¢ um método para o desenvolvimento de uma qualidade de projeto dirigida
para a satisfacdo do consumidor e, entdo traduzir as demandas do consumidor
em metas de projeto e pontos prioritarios para a garantia da qualidade a serem
utilizados no estagio de producgéao” [5].

“ QFD desdobra a voz do cliente — as necessidades do cliente definidas por

uma consulta detalhada, o “ brainstorming”, mecanismos de “feedback” e
pesquisa de mercado — durante todo o processo de desenvolvimento do
produto. Isto significa traduzir as necessidades do cliente em requisitos
técnicos apropriados a cada estado do desenvolvimento do produto e da
produgao [59].

“... € uma forma de comunicar sistematicamente a informacéo relacionada com
a qualidade e de explicitar ordenadamente o trabalho relacionado com a
obtencdo da qualidade” [60].

Com o aumento da competicdo em escala mundial e em razao de seus
beneficios, o emprego do QFD se disseminou a partir da década de 1980 do
Japao para outros paises como EUA e paises da Europa, chegando ao Brasil
na década de 1990. Apesar disso, o emprego do QFD no pais ainda é
relativamente recente e pouco conhecido em termos da abrangéncia [61]. Um
estudo desenvolvido sobre a implantagdo do QFD no Brasil junto a grandes
empresas privadas indicou como maiores beneficios o aumento da satisfagéo

dos clientes, a melhoria do trabalho em equipe e maior comunicagao entre
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areas funcionais da empresa [61]. Outros estudos indicaram
complementarmente: o foco no consumidor; a consideragado da concorréncia;
o registro das informagdes; as interpretagdes convergentes das especificagoes;
a reducao do tempo de lancamento e reparos apds o lancamento; o formato
visual que ajuda a dar foco para a discussdo de equipe de projeto, a
organizacgao da discussao sobre o projeto; dentre outras [62].

Ha também indicacbes de dificuldades no uso do QFD, destacando-se
principalmente: a falta de suporte gerencial e de comprometimento dos
membros da equipe envolvida no QFD; a falta de recursos financeiros e de
tempo para conduzir a consulta aos clientes; a falta de experiéncia no emprego
do método; o longo tempo muitas vezes despendido na aplicagédo; além das
dificuldades no trabalho com matrizes muitas vezes muito complexas [61].

O QFD evidencia a conexao entre as decisbes de projeto e seus
impactos sobre a percep¢ao da qualidade do consumidor e deve ser encarada
como uma ferramenta de tomada de decisdo em projeto. Nesse sentido, apesar
do principal objetivo do QFD ser a maximizagao da satisfagdo do consumidor,
deve ser considerada as limitagbes de recursos, de tempo, mercadologicas e
tecnoldgicas para alcangar o objetivo em sua condig&o plena [58].

No emprego do QFD a equipe é vital pois, é encarregada de produzir e
processar informacdes oriundas de diversas fontes, que incluem desde
marketing até producgao e finangas, atuando também na articulagdo da tomada
de decisdo ante as alternativas de projeto evidenciadas, procurando-se a

obtencdo de consenso [58].

2.5.2. Metodologias de Aplicagao do QFD

Existem diversas metodologias de aplicagdo do QFD, dentre as quais
destacam-se [58]: QFD das Quatro Fases, QFD-Estendido, QFD das Quatro
Enfases e a Matriz das Matrizes.

Em todas elas, os desdobramentos sao operacionalizados através de
ferramentas como tabelas, matrizes e modelos conceituais. Uma parte

importante das metodologias s&o as operagdes com as matrizes , conforme
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apresentado na Figura 2.6. [58]. Na primeira casa, que é a casa da qualidade,
faz-se o desdobramento dos requisitos do cliente transformando-os em
especificagcbes do produto. Em seguida na casa do Planejamento dos
Componentes estes requisitos do produto sdo desdobrados em requisitos para
os componentes do produto. Na casa do Planejamento dos Processos, os
requisitos gerados na etapa anterior, requisitos dos componentes, sé&o
transformados em requisitos dos parametros de processo e estes, por sua vez,
sao desdobrados nos requisitos dos padrées de operagao do processo. Com
este procedimento, procura-se garantir que toda a especificacdo de produto,
componentes, processos e padrboes de operagdo estejam orientadas as

necessidades dos clientes.

QFDDAS QUATRO FASES (Makabe)

Casa da
Quahdage
| ——

Caracteri e ! - _
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Figura 2.6. QFD das Quatro Fases [63].

A casa da qualidade é considerada a mais importante das matrizes do
QFD, e estd incluida como a primeira casa em todas as metodologias
empregadas. Ela é a matriz que auxilia o desdobramento dos requisitos do
cliente em especificagdes técnicas do produto e permite que sejam estipulados

os valores das metas para o desempenho em termos das caracteristicas. De
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forma simplificada, para construir a casa da qualidade, sdo realizadas as
seguintes etapas [57]:

1-ldentificacdo dos “qués” do cliente (qualidades exigidas);

2-ldentificagao de “como” o bem/servico atendera as expectativas do cliente
(caracteristicas da qualidade);

3-Relacionamento dos “qués” com os “comos” (matriz);

4-ldentificagcdo dos relacionamentos entre os “comos” da empresa (telhado)
5- Obtencgao da qualidade planejada, com a pesquisa do grau de importancia,
atribuindo-se notas de satisfagcao e notas para a concorréncia, a cada
qualidade exigida, e estabelecendo-se planos e indices de melhoria, além de
argumento de venda, com pesos absolutos e relativos.

6- Priorizacao das caracteristicas da qualidade.

2.5.3. QFD e Planejamento Estratégico

A filosofia e os métodos baseados em QFD podem ser vistos como uma
ferramenta que auxilia a criagdo de uma estratégia dirigida para o cliente,
enfatizando as exigéncias atuais e futuras do cliente como forga propulsora da
criacado do sentido estratégico para as organiza¢des de melhor classe [52].
Vale lembrar que o planejamento estratégico indica as intengdes da
organizacao, dando a visao da sua posi¢cao no futuro e seus valores, sendo um
meio de planejar o crescimento e lucratividade da empresa, tendo importancia
vital devido a vulnerabilidade das mudangas ambientais [52]. As diferentes
técnicas de planejamento estratégico tém na andlise ambiental uma
contribuicdo chave para o entendimento sobre questbes criticas para a
empresa. Estas técnicas podem ser consideradas como uma espécie de filtro e
fio condutor de uma reflexdo mais profunda, por meio do qual as informacdes
ambientais devem ser conectadas as questdes internas e dar suporte ao
processo decisorio [52].

A maioria das empresas opera varios negocios e, frequentemente, os
definem em termos de linhas de produtos ou unidades de negdcio: negdcio de

automdéveis, por exemplo. Em geral, tem sido indicado que é preferivel definir
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um negocio pelo mercado em que se atua do que em termos de produtos, pois
um negocio precisa ser visto como um processo de satisfagdo do cliente, ndo
como um processo de producao de mercadorias [52].

Apesar de as ferramentas e os principios do QFD serem usados
tradicionalmente para o desenvolvimento de produtos, estas também sao
apropriadas para o desenvolvimento da estratégia de negdcio. De acordo com
[64], o QFD estratégico traduz sistematicamente a visdo na ag¢ado, almejando
oportunidades e criando as estratégias inovadoras que sao sustentadas
mesmo em ambientes de rapida mudanca. Vale também ressaltar a
convergéncia do planejamento estratégico com o QFD no sentido da estratégia

de negécio ser firmemente baseada em uma estratégia eficaz do cliente [63].
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Procedimento Geral

Foi planejado e aplicado um procedimento baseado no ciclo de IC, tendo
como elemento central um modelo analitico que incluiu, além do QFD, outras
ferramentas analiticas de utilidade para o foco em inovagdes tecnologicas. A
metodologia de IC foi aplicada na empresa Electrochemical que encontra-se
inserida no Pdlo de Limeira. As etapas do ciclo de IC empregadas podem ser

descritas da seguinte forma:

Etapa 1 - Identificacao de Necessidades (IN)

Inicialmente, fez-se uma entrevista semi-estruturada com o principal
decisor da empresa. Esta entrevista baseou-se em técnicas consideradas
essenciais a execucgao deste estudo, e teve como finalidade extrair da empresa
quais sao as suas reais necessidades. Ao longo do trabalho, percep¢des foram
captadas e também contribuiram para a definicAo das necessidades da
empresa. Duas necessidades foram identificadas, sendo que ambas estédo
relacionadas a decisdes estratégicas em desenvolvimento de produtos e
processos. Questdes foram formuladas a partir delas. Depois, foi elaborado um
pré-planejamento da aplicagcdo de Inteligéncia Competitiva contendo um

cronograma de atividades.

Etapa 2 — Planejamento

Nesta etapa do ciclo, o pré-planejamento foi ampliado e detalhado para
um planejamento, que, por sua vez, foi apresentado e aprovado pela empresa
envolvida. O planejamento continha todas as atividades previstas e o

cronograma para a aplicagéo das ferramentas analiticas.
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Etapa 3 — Coleta

A coleta em fontes primarias foi feita principalmente com a aplicacdo de
questionarios, entrevistas telefénicas, e pessoais. Para a coleta de informagdes
de artigos cientificos e de patentes, foram utilizadas as seguintes bases de
dados disponiveis na CAPES- Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior: Web of Science, Metadex e Derwent Innovation Index.
Informagdes sobre estas bases encontram-se no Apéndice D. Para o
tratamento e analise bibliométrica semi-automatizada de informacdes coletadas
nas bases de dados, foram empregados os softwares Infotrans e Vantage
Point. Para a disposigdao de informagdes levantadas nos questionarios e
entrevistas foram empregadas planilhas Excel. Informagdes sobre os softwares

encontram-se no Apéndice E.

Etapa 4 — Analise

Nesta fase, a mais importante do ciclo, utilizou-se o modelo analitico
apresentado na Figura 3.1. As ferramentas utilizadas no modelo analitico com
foco em inovagdes tecnoldgicas foram a analise da industria (Cinco Forgas de
Porter), a de patentes, a técnica QFD e a analise de SWOT. Houve uma
interagdo entre as ferramentas de QFD com patentes a fim de identificar
composi¢cdes quimicas de banhos que atendam as necessidades levantadas
pelos clientes. Além de contribuirem com informacgbes relacionadas ao
propdsito de cada analise, todas ferramentas analiticas foram capazes de gerar
dados para a analise de SWOT. No SWOT, as informacdes dos pontos fortes e
fracos da empresa, das oportunidades e ameacas externas se centralizaram.
Uma tabela contendo todas as informacdes coletadas foi construida.

Por fim, a fase de analise contribui para o acesso a um monitoramento
tecnoldgico e, principalmente, para a geragao de informagdes uteis a tomada
de decisdes em gestédo e desenvolvimento de produtos.

De forma geral, o processo analitico teve a contribuicdo de profissionais do
NIT/Materiais, especialistas em eletrodeposicdo e também de funcionarios da

empresa Electrochemical.



A metodologia de aplicagdo de cada uma

analiticas sera apresentada no tépico 3.2.

Atratividade do negocio;
contexto clientes, fornecedores,
concorrentes, novos entrantes e produtos

Cinco forcas de
Porter

substitutos.

Desdobramento da
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Inovagao Tecnoldgica

atender as necessidades
dos clientes com
diferencial competitivo
e tendéncias
tecnoldgicas.

Funcio Qualidade > Patentes
(QFD)
Requisitos técnicos para Indicadores

tecnologicos e
oportunidades de

b

Oportunidades,
ameacas, forcas
e fraquezas (SWOT)

inovagoes

das quatro ferramentas

Decis6es em desenvolvimento de produtos e gestao

e

Monitoramento tecnolégico

Figura 3.1. Modelo analitico aplicado na empresa Electrochemical.

Etapa 5 — Disseminagao

Os resultados foram apresentados junto aos decisores envolvidos no

processo por meio de relatorio escrito e workshop com apresentagcao em

PowerPoint.
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Etapa 6 — Avaliagao

A avaliacao foi realizada a partir das consideracdes feitas pelo decisor
da empresa e da reflexdo dos pontos fortes e fracos de aplicagao do ciclo de
Inteligéncia. Foi feita a avaliacdo da aplicacao do ciclo de IC etapa por etapa, e
globalmente, procurando identificar as possiveis melhorias e as ligdes
aprendidas a partir da experiéncia dos envolvidos e dos usuarios dos

resultados obtidos no trabalho.

3.2. Analise de Informagao com a Integragcao de Ferramentas Analiticas

A metodologia empregada para a analise buscou integrar as ferramentas
analiticas empregadas, cujos principais elementos analiticos podem ser

caracterizados conforme os sub-itens a seguir.

3.2.1. Principais Elementos de Analise a partir da Analise da Industria (Forgas
de Porter)

A analise teve como foco os produtos “banhos”, além dos servigos
relacionados ao processo de recobrimento para jéias folheadas prestados pela
empresa Electrochemical. Buscou-se informagdes relacionadas aos seguintes
parametros de cada for¢a de Porter:

v' Poder de barganha dos fornecedores: concentragéo, diversificagdo, custos
da mudanca, organizagéo e desenvolvimento tecnoldgico.

v Ameaca de produtos ou servigos substitutos: preco relativo/desempenho de
vendas, custos da mudanca e lucratividade.

v' Ameaca de novos entrantes: preco de entrada proibitivo, retaliacdo
estabelecida, custos iniciais, outras vantagens de custos, diferenciagdo do
produto, fidelidade dos clientes, passivo ecoldgico e
inadimpléncia/informalidade.

v Poder de barganha dos compradores: diferenciagdo, concentragao,

lucratividade, importancia da qualidade e fornecedores.
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v' Rivalidade entre os competidores existentes: crescimento do mercado,
barreiras a saida, concentracao/clientes, porte/posicao e localidade.

A andlise do poder de barganha das cinco forgas de Porter foi baseada na
avaliagdo de cada item descrito seguido pela somatdria de todos os itens em
cada uma das forgas. A avaliagao variou em uma escala de 1 a 6, sendo que
os trés primeiros valores possuem o impacto de diminuicdo da forga e os trés

ultimos de aumento. A escala utilizada esta representada na Figura 3.2.

_________________________________________________________________________________________

LT

Fraquissimo  Muito fraco Fraco Forte Muito forte Fortissimo

Atua na diminui ¢ao da forga Atua no aumento da for ¢a

Figura 3.2. Escala utilizada para a analise de cada item das cinco forgcas de
Porter.

3.2.2. Principais Elementos de Analise no Desdobramento da Funcao
Qualidade (QFD)

Foram montadas trés matrizes da primeira casa da qualidade, sendo a
primeira, relacionada as caracteristicas dos banhos, a segunda, as de joias
folheadas e a terceira, aos servicos associados a assisténcia prestada para as

empresas fabricantes de joias folheadas, conforme apresentado na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1. Etapas de montagem das matrizes QFD

Etapas seguidas em todas as trés Matrizes

1- Determinacéo das qualidades exigidas (“Qués”): foram levantadas mediante
a aplicacdo de um questionario. O questionario 1(Apéndice F) foi feito a partir de
informacdes dos proprios clientes e da empresa, e posteriormente desdobradas

em qualidades exigidas (Apéndice G).

2- Determinacao das caracteristicas da qualidade (“Comos”): as caracteristicas
da qualidade dos itens dos banhos e jdéias folheadas foram determinadas por
uma equipe composta por especialistas da area de eletrodeposicédo; por um
profissional da empresa e a coordenadora do QFD, totalizando uma equipe de
sete pessoas. Ja para itens contidos no grupo servigos, os “Comos” foram

determinados por um profissional da empresa e coordenadora do QFD;

3- Correlagao entre os “Qués” e os “Comos”: foi determinada da mesma forma
apresentada na etapa 2. As correlagdes foram representadas por simbolos de
acordo com o seu nivel de relagédo (forte, médio ou fraco) com as qualidades
exigidas. Cada relagcdo representa ainda um valor numérico (9, 3 e 1,

respectivamente).

4- Definicdo do Grau de Importancia (G.l): esta medida foi obtida através do
questionario 2 (Apéndice H) embasado nas qualidades exigidas, levantadas na
etapa 1. A aplicagdo do questionario foi realizada com 35% clientes da

empresa, por meio de entrevistas por telefone.

Etapas especificas — Matriz jéia folheada

5- Preferéncia dos clientes: corresponde ao grau de importancia atribuido a

cada item da qualidade exigida em ordem decrescente dos valores calculados;

6- Priorizacao das caracteristicas da qualidade: corresponde a multiplicagao do

valor de cada correlagao, obtida na etapa 3, pela respectiva nota da média do
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grau de importancia da qualidade exigida. Depois, todas as multiplicacbes sao
somadas para obtencdo do valor final (Peso Absoluto — P.A) de cada item
“Como”, assim como representado logo abaixo:

P.A= (G.l x valor da correlagado + G.l x valor da correlagao + ...)

7- Calculo do peso relativo (P.R) de cada item de qualidade exigida: é a
conversao do peso absoluto em contribuicdo percentual do peso total. Os itens
com peso elevado serdo prioritarios no desenvolvimento do produto. Este
calculo pode ser representado através da formula:

PR=P.A/XP.A

Etapas especificas- Matrizes “banho e servigos”:

Obtencgao da Qualidade Planejada

5- Percepcdo que os clientes tém dos produtos existentes: medida pela
avaliagdo do desempenho de caracteristicas dos banhos e servigos atuais da
empresa (Nota de Satisfagdo — N.S) e da concorréncia (Nota da Concorréncia —
N.C), através do Questionario 2 (Apéndice H). Para a constru¢cdo das matrizes

utilizou-se o calculo da média.

6- Estabelecimento do plano de melhoria (P.M) da qualidade: consiste da
decisdo estratégica da avaliagcdo que se pretende obter dos clientes, apds o

langamento no mercado, de modo que o produto seja competitivo.

7- Célculo do indice de melhoria (I.M): E obtido a partir da divisdo do plano de
melhoria da qualidade pela Nota de satisfagcao do produto:
IM=PM/N.S

8- Argumento de venda: decisdo sobre quais itens serdo utilizados como
argumento de venda, ou seja, os beneficios estratégicos do produto. Utilizagao

da classificacao:

Classificagdo do argumento de venda: Especial --------------- 1,5
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9 — Calculo do peso absoluto (P.A) de cada item de qualidade exigida:
corresponde a multiplicacao:
P.A =Grau de importancia (G.l) x indice de melhoria (I.M) x Destaque de
Mercado (D.M)

10- Calculo do peso relativo (P.R) de cada item de qualidade exigida: é a
conversao do peso absoluto em contribuicao percentual do peso total. Os itens
com peso elevado serdo prioritarios no desenvolvimento do produto. Este
calculo pode ser representado através da formula:

PR=P.A/XP.A

Processo de conversao — Priorizando as caracteristicas da qualidade
11- Priorizagao das caracteristicas da qualidade: corresponde a multiplicagao do
valor de cada correlagao, obtida na etapa 3, pelo respectivo peso relativo da
qualidade exigida. Depois, todas as multiplicagbes sdo somadas para obtengao
do valor final de cada item “Como”, assim como representado logo abaixo:

P.A= (P.R x valor da correlagdo + P.R x valor da correlagao + ...)

12- Determinacdo do peso relativo de cada caracteristica da qualidade:
Conversao dos valores do peso absoluto em pesos relativos percentuais. Para
isso, dividiu-se o valor de cada coluna pelo somatoério da linha de “peso

absoluto”, assim como representado na etapa 10.

A partir de resultados obtidos, durante a montagem das matrizes
relacionadas aos banhos e aos servicos, uma representacdo esquematica
contendo o resumo das informacdes quantitativas foi realizada. A finalidade foi
tornar visivel a posicdo que os itens da empresa ocupam no mercado,
conforme percebido pelos clientes, além de mensurar o seu desempenho
comparativamente aos seus concorrentes.

Também, durante a aplicagdo do QFD, na fase de entrevistas, foi possivel
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aplicar outro questionario aos clientes a fim de captar suas opinides quanto a
duas tendéncias: tonalidade das joias folheadas para os anos de 2006 e 2007 e
novos processos de tecnologias de tratamento de superficies. O Questionario

utilizado para tal encontra-se no Apéndice |.

3.2.3. Elementos da Analise de Patentes

A analise de patentes foi realizada a partir da base de dados Derwent
Inovation Index, no periodo de 1996 a 2006, no campo titulo e resumo (TS)
com a utilizagdo de uma expressao de busca capaz de captar tecnologias de
recobrimento que s&o aplicadas a joias folheadas, combinando palavras
chaves e cddigos da classificagao internacional e da propria base de dados. A

expressao de busca empregada encontra-se na tabela 3.2.

Tabela 3.2. Expresséo de busca empregada para a analise de patentes.

((electroplat* or electrodeposit* or electrogalvaniz®* or bath or galvaniz* or
plating or coat*) or IP=(C25D-003* C23F-007* or C25D-003* or C23C-001* or
C23C-003* or C23C-011* or C23C-017* or C23F-011*) or DC=(M11*))and
((jewel* or bijou*)or IP=(A44C*) or DC=(P23*)))

Para a analise de patentes, foram consultados complementarmente atores
envolvidos no setor de galvanizagédo além de artigos cientificos. Esta analise
buscou identificar os seguintes elementos:

v' Qutras areas de aplicagdes de tecnologias de recobrimento, além das j6ias
folheadas;

v Indicadores relativos a atividade de patenteamento ao longo dos anos e
principais paises que atuam no segmento analisado. Estes indicadores
procuraram também comparar o nivel tecnolégico do Brasil com o da China
(considerada uma ameaga para as empresas do Pdélo de Limeira);

v' Tendéncias em tecnologias de processos para o recobrimento de joias

folheadas;
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Principais paises envolvidos nos processos de eletrodeposicédo e Deposicao
Fisica a Vapor (PVD) para joias folheadas;

Tendéncias nas composi¢cdes quimicas de banhos utilizados no processo
de eletrodeposicao de acordo com necessidades levantadas no QFD;
Analise da potencialidade da nanotecnologia para o recobrimento de joias
folheadas. Esta investigagdo se deve ao fato de que a nanotecnologia tém
sido considerada como potencial tecnologia que pode ser aplicada em

eletrodeposicdo e também outros processos.

3.2.4. Elementos da Analise de SWOT

A andlise de SWOT foi empregada para sintetizar e consolidar os
resultados mais expressivos de interesse estratégico e gerencial relativos a
todas as outras metodologias de analise empregadas, com a construgdo de
matrizes de oportunidades e ameagas com forcas e fraquezas. A partir da
analise das matrizes, foi possivel responder as questdes levantadas na

fase de identificacdo de necessidades.

3.3 Caracterizagdo de Amostra de Jéia Folheada realizada por

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Espectrometria de

Dispersao de Energia (EDS)

Para determinar a composi¢ao quimica (substrato e revestimentos) de
amostra de produto na forma de corrente proveniente da China, foram
realizados ensaios de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e analise
quimica por espectrometria de dispersao de energia (EDS), cujos principais
conceitos estdo apresentados no Apéndice J. Foram empregadas amostras
da corrente em uma secdo transversal, depois de cortada, com o
mapeamento da composi¢cado quimica da segao transversal e da superficie
para detecgao de possiveis mudangas de composi¢cao e caracterizagao de
camadas distintas de material presente no produto. O equipamento utilizado
foi o MEV-DSM-940 ZEISS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Necessidades da Empresa em Tecnologias de Tratamento de

Superficie

As necessidades identificadas foram:

1) Necessidade 1: Obter informag¢des que contribuam para que o gestor
decida quanto a necessidade ou n&o de se criar dentro da empresa uma
estrutura de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Esta necessidade surgiu
devido a ameacas externas identificadas pela empresa que colocam em risco a
atual estratégia dirigida para a revenda de produtos e assisténcia técnica na
area de galvanoplastia. A necessidade foi desdobrada nas seguintes questdes:

e E justificavel a criacdo de P&D dentro da empresa?

e Se sim, quais sao as recomendacdes para o seu estabelecimento?

¢ Se nao, existem realmente riscos de ameacas externas?

2) Necessidade 2: A empresa deseja mapear potenciais inovagdes
tecnolégicas que podem ser identificadas a partir da interpretacdo das
tendéncias da moda e das exigéncias dos consumidores, devido ao impacto
das mudancas nas necessidades e desejos dos clientes sobre a
comercializagdo de produtos. Quanto mais cedo se prevé qualquer tendéncia
de mudanca de moda, e quanto mais se compreende antecipadamente as
tendéncias de mudanca das necessidades dos clientes, maior a probabilidade
de garantir mercados futuros e diminuir riscos. Essa necessidade foi explicitada
pela seguinte questéo:
e Quais sdo as potenciais inovagdes tecnolégicas em produtos e/ou
processos existentes atualmente nas tecnologias de tratamento de

superficie para joias folheadas e areas correlatas?
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4.2. Analise do ambiente competitivo da empresa com foco no segmento

de produtos para galvanoplastia de jéias folheadas

A Figura 4.1 sintetiza a andlise do ambiente competitivo realizada para o
produto “banho” e os servigos em galvanoplastia prestados pela empresa e o
Apéndice K apresenta o maior detalhamento.

O poder de barganha dos fornecedores pode ser considerado muito
forte, dentre outras razdes, pela alta dependéncia tecnolégica da empresa.

A ameaca de novos entrantes no curto prazo pode ser considerada
muito fraca, porém, em longo prazo, a tendéncia é que haja uma diminuicdo as
barreiras de entrada, principalmente a de inadimpléncia/informalidade,
ocasionando desta forma um atrativo para a entrada de novos concorrentes.
Os fornecedores para este segmento constituem uma das maiores ameacas de
novos entrantes.

O poder de barganha dos compradores pode ser considerado fraco,
principalmente devido a dependéncia na prestacao de servigos relacionados ao
processo de galvanizacgao.

A ameaca de substituicdo de produtos e processos foi avaliada como
sendo fraca no curto prazo. Porém, os potenciais processos substitutos que
atualmente nao sao considerados como forte ameacga, no longo prazo, podem
ser considerados como potencial forte ameaca de substituicdo para os
processos atuais, trazendo um alto risco para os produtos comercializados no
segmento. Com relagédo aos produtos (jdias folheadas) provenientes da China,
com pregos extremamente baixos e boa qualidade, existe um impacto negativo
sobre os clientes da empresa que podem diminuir seu mercado e
consequentemente diminuir o poder de compra.

A rivalidade entre as empresas concorrentes, apesar de existirem
poucas, apenas quatro, foi considerada forte pela intensidade da competicao, o

que pode levar a diminuigao da lucratividade do segmento.



Ameaga de novos
entrantes

Muito fraco

N7
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Poder de negociagdo
dos fornecedores

Muito
forte

Rivalidade entre as
empresas existentes

T Forte

T
N—

Poder de negociagao do
compradores

l Fraco

Figura 4.1.

AN

1

m Fraca

Ameaca de Produtos e/ou
processos substitutos

Representacdo esquematica da analise do ambiente

competitivo no segmento de produtos para galvanoplastia de joias folheadas.

4.3. Necessidades dos clientes da empresa desdobradas em

especificagoes técnicas e captacao de tendéncias

A partir do levantamento junto aos 30 clientes consultados nesta

pesquisa, foi possivel observar que a ordem de preferéncia dos clientes quanto

aos atributos de qualidade exigidos para o produto final - jéias folheadas,

podem ser classificados da seguinte forma (vide Figura 4.2.):

1- Brilho;
2
3

Tonalidade desejada;

Estabilidade de cor;

4- Nao causar alergia e Boa durabilidade.

A priorizacdo das caracteristicas da qualidade indica que os principais

parametros técnicos obtidos em ordem de classificagdo (ultima coluna

horizontal da Figura 4.2.) que levam a um atendimento do maior numero de
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atributos de qualidade, tendo-se em conta o grau de importancia de cada uma,
sao:

1- Espessura da camada e Composicao quimica do banho;

2- Densidade de corrente;

3- Porosidade e Compatibilidade de estrutura cristalina.
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A ordem de preferéncia dos clientes quanto aos atributos de qualidade
relativos ao processo - banhos de galvanoplastia, podem ser classificados da
seguinte maneira (vide Figura 4.3.):

1- Uniformidade de deposicao;

2- Boa aderéncia;

3- Baixo consumo de aditivos.

A priorizacao das caracteristicas da qualidade mostra que os principais
parametros técnicos obtidos em ordem de classificagdo (ultima coluna
horizontal da Figura 4.3.) séo:

1- Acabamento do substrato;

2- Densidade de corrente;

3- Composic¢ao quimica do banho e Diferentes materiais no substrato.
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De acordo com as necessidades dos clientes, os quesitos considerados

mais importantes em termos de servigos, s&o (vide Figura 4.4.):

1-

Confiabilidade;

Boa qualidade de atendimento;
Flexibilidade de pagamento;
Recuperacédo de metais;

Preco acessivel.

Na conversdao dos “Qués” em “Comos”, os resultados numéricos de

classificagdo (ultima coluna horizontal da Figura 4.4.) mostraram que as

principais agdes da empresa devem estar focadas nos seguintes parametros:

1-
2.
3.

Selecgao dos profissionais;
Agilidade nos resultados;

Relacao vendedor- cliente.
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Quando se compara a empresa com o principal concorrente em relagéo

aos produtos para banhos e os servigos, conforme mostrado na Figura 4.5., foi

possivel observar que para todos os itens avaliados, a empresa recebeu notas

maiores ou iguais as de seus concorrentes. Somente para o item 3, “baixo

consumo de aditivos” (do banho), e para o item 8, “confiabilidade” (em relagao

aos servigos) € que a meéedia da nota de satisfagdo da empresa e da

concorréncia foram idénticas. Constatou-se também que os itens com maior

diferenca de notas, entre satisfagcdo e concorréncia, foram “flexibilidade de

pagamento” e “precgo”.

Visdo dos clientes quanto aos hanhos e servicos prestados pela Electrochemical e a concorréncia

ITEM
AVALIADO

GRAU DE IMPORTANCIA

DESEMPENHO

— Menhuma

importancia

Pouca
Importancia
Importancia
Moderada

— Importante

Muito

importante

Pézsima

= Ruim

1. Uniformidade de deposigdo

2. Boaaderéncia

3. Baixo consumo de aditivos

4. Boa qualidade de atendimento |

5. Prego acessivel l

B.  Flexibilidade de pagamento |

7. Recuperagio de metais |

8. Confiabilidade |

® Grau de Importdncia

B Flactrochernical

A Concorréncia

Figura 4.5: Posicionamento da empresa perante a concorréncia.

Os servicos, considerados como um dos pontos fortes da empresa, a

partir dos resultados, podem ser fortalecidos, particularmente quanto a

confiabilidade, considerada a principal qualidade exigida pelos clientes. E

recomendavel que seja feita a criteriosa selegao de profissionais, 0 aumento da

agilidade nos resultados e melhor relagdo vendedor-cliente. Outros aspectos
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relevantes para o fortalecimento dos servicos prestados sao a diversificagao
dos servigos, incluindo o langamento de um site, para permitir a divulgagéao de
produtos, realizagcao de pedidos online e solugao de duvidas técnicas, além da
criacdo de um agendamento de visitas dos clientes aos laboratérios da
empresa.

Com relagéo a percepcao dos clientes sobre a tendéncia na tonalidade
das joias folheadas, os resultados mostraram que a maioria dos entrevistados
(71%) acreditam que até o inicio de 2007 a moda para jbéias “brancas” (prata,
rédio, etc), ainda permanecera em alta, porém com um consideravel declinio.
Ja para meados e final de 2007, a queda para esta tonalidade sera maior,
enquanto que os artigos dourados aumentardo o seu volume de vendas. Foi
relatado pelos clientes que, na realidade, se considerado um longo espacgo de
tempo, os artigos dourados nunca caem de moda. Somente o “branco” é que
oscila.

Outra tendéncia observada foi quanto as tecnologias de processos de
recobrimento de jéias, onde ndo ha indicios de possibilidade de substituicdo do
atual processo. Alguns processos de recobrimento foram citados pelos clientes
(Exemplos: anodizagdo, eletroformagdo, imersédo), porém nenhum deles

acredita que um processo existente possa substituir o de galvanizagao.

4.4. Investigacao da composicao quimica de joia folheada proveniente da
China

Os espectrogramas de | a lll, referentes a caracterizacdo de uma
amostra de jéia folheada em forma de corrente, por EDS acoplado ao MEV,
encontram-se no Apéndice L. Com base nos resultados apresentados na
Tabela 4.1, pode-se comentar:
- Por meio do espectrograma |, foi possivel verificar que o estanho (Sn) e
chumbo (Pb) compdem a liga do substrato da pega, que € o bruto da corrente.
A presenca de niquel (Ni) e cobre (Cu) compdem as camadas intermediarias e
sdo também detectadas pelo feixe incidido sobre a amostra. O carbono e
oxigénio podem ser considerados como impurezas, tanto neste espectrograma

como nos demais.
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- Por meio do espectrograma IlI, pdde ser observado que um revestimento
intermediario € composto por cobre, e a presenca de niquel é devido ao feixe
incidido detectar esta camada que provavelmente encontra-se acima do cobre,
enquanto que o zinco (Zn) pode ser considerado como uma impureza.

- Por meio do espectrograma lll, pdde ser observado que ha uma outra camada
intermediaria composta por niquel e, na camada final, a presenga do elemento
rédio (Rh).

Tabela 4.1. Analise dos elementos presentes em uma corrente, por EDS

acoplado a um MEV.

Regiao analisada Espectrograma (Anexo) | Elementos detectados
Secao transversal I Pb, Sn,, Cu, Ni, C, O
Secao transversal Il Cu,Ni,,2n,C, 0O
Superficie 11 Ni, Rh, C

As composi¢cbes quimicas da jéia folheada proveniente da China
verficadas por MEV e EDS indicam que a tecnologia chinesa provavelmente
nao difere daquela empregada normalmente em Limeira, apesar do menor
preco praticado no mercado brasileiro. A configuragdo de uma liga de baixa
fusdo, camadas intermediarias de cobre e niquel e por fim uma camada
superficial de rédio constitui uma composicdo quimica muito utilizada em
Limeira [18], conforme apresentado no item 2.3.3 do Capitulo 2. Apesar disso,
a analise de um maior numero de amostras e outras informagdes, poderiam ser

uteis para confirmar tal indicativo.
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4.5. Potencialidades em nanotecnologia identificadas em patentes e

outras fontes de informagoes primarias e secundarias

A nanotecnologia € uma area promissora para 0 recobrimento
nanométrico de superficies de joias folheadas, conforme levantamento junto a
especialista de instituto de pesquisa (IPT), de empresa (Nanomex, antiga
Science Solution), pesquisas [29] e 17 patentes encontradas, principalmente
quando combinada aos processos a vacuo como o PVD, ou de
eletrodeposicdo. Uma vantagem pode ser a operagao industrial como
processos mais limpos. Embora ndo tenham sido encontradas evidéncias de
comercializacdo de recobrimentos para joias folheadas envolvendo a
nanotecnolgia, empresa atuante no segmento, a UMICORE, ja emprega a
nanotecnologia em outro segmento.

Socio-dirigente  de empresa especializada em  recobrimentos
nanométricos (Nanomex, antiga Science Solution), atuante nos setores
automobislistico, eletro-eletrbnico e outros, considera o0s processos
empregados pela empresa aplicaveis tecnicamente ao segmento de jbias
folneadas, com beneficios de variedade de cores, brilho e facilidade de
deposigcdo em pegas complexas. A grande limitagdo verificada nas diferentes
fontes € o custo operacional, o que pode ser reduzido com a maior maturidade
das tecnologias nanométricas.

Nesse contexto, os processos de recobrimento envolvendo a
nanotecnologia podem ser vistos como uma area promissora de inovagao
tecnolégica para joias folheadas, tanto em aperfeigoamentos no processo atual
de eletrodeposicao, como a partir da utilizacdo do PVD e outros processos a

vacuo.

4.6. Indicadores relativos as tecnologias de tratamento de superficies a

partir da analise de patentes

Os atributos de qualidades exigidos levantados nas matrizes de “jéias

folneadas” e “banhos”, mostrados respectivamente nas Figuras 4.2. e 4.3,
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serviram como ponto de partida para estabelecer a estratégia de analise de
patentes com foco em necessidades especificas dos consumidores. Outro
elemento importante para o direcionamento da pesquisa em patentes foi a
importancia da “composicdo quimica do banho” como um dos principais

atributos de qualidade para se alcangar os requisitos exigidos.

e Tecnologias de tratamento de superficie aplicaveis a joias folheadas

Foram encontradas 962 patentes, no periodo de 1996 a 2006 na base de
dados Derwent Inovation Index, que tratam de tecnologias de tratamento de
superficies que podem ser aplicadas a jéias folheadas, ressaltando-se que as
patentes que tratam de tecnologias de recobrimento para joias folheadas
geralmente reivindicam a aplicagdo também para outras areas. A partir do
campo do codigo de classificagdo internacional “CIP 3 caracteres”, uma lista
com as 12 areas de aplicagdbes com maior numero de patentes foi criada,
conforme mostrado na Tabela 4.2. Verifica-se que, além da area A44
diretamente ligada a de joias, outras areas como aparelhos eletroliticos, ciéncia
médica, artes decorativas, moveis, e outras possuem co-citagdo de tecnologias
com jbias e assemelhados. O monitoramento destas outras areas € importante,
pois novas tecnologias de recobrimento podem surgir, até com precedéncia em
relacdo a area de joias folheadas, preenchendo novos requerimentos e

podendo servir de oportunidade ou ameaga para o segmento focalizado.
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Tabela 4.2. Aplicagdes das tecnologias de recobrimento que incluem jdias

folheadas
CP-3
N° de patentes Aplicagtes caracteres
artigos de amarinho, bijuterias ou joias fdheadas (exemplos:
610 o ~ pulseiras, brincos, moedas) A4
97 aparelhos para processos eetrditicos C25
66 ciencia médica (exemplos: instrumentos, dispositivos medicos) Ab1
artes decorativas (exemplos: maquinas, aparelhos ou ferramentas para
60 trabalhos artisticos) B44
mavels, artigos ou aparelhos domeésticos (exemplos: mesas, amarics,
47 detalhes gerais de moveis) AT
%6 maquinas-ferramentas (exemplo: cabegotes) B3
IVequinas, aparelhos ou dispositivos para embaar artigos ou matenais
% (exemplos: embalagens, sacos, garafas, caixas, latas, tambores) B65
25 artigos portateis ou de viagem A45
21 otica Q02
17 eletro-eletronicos HO1
13 Maquinas de imprimir (exemplos: prensas, gravacdo em alto relevo) B41
8 veiculos em geral (exemplos: rodas, janelas, capatas, painéis) B60

O Japéao € o maior desenvolvedor de tecnologias nesta area, seguido
pelos Estados Unidos, Alemanha e Coréia do Sul, conforme mostrado na
Figura 4.6. A China encontra-se na 6° (sexta) posi¢ao do ranking. Ja o Brasil
ocupa o0 13° (décimo terceiro) lugar e ndo aparece no grafico. Deve-se
ressaltar a facilidade de patenteamento existente no Japdo, sendo
recomendavel a investigacdo de quantas patentes japonesas foram
depositadas também em outros paises [36]. Foram encontradas 55 patentes de
um total de 297 indicando que, apesar do Japao configurar-se como o maior
desenvolvedor destas tecnologias, sua posi¢do nao pode ser interpretada
diretamente como a de lider em relagdo aos demais paises, embora

expressiva.
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Japéao

EUA

Alemanha

Coréia do Sul

Franga

China

Paises de prioridade

Gra- Bretanha

Russia

Italia

Austria

0 50 100 150 200 250 300

N° de patentes

Figura 4.6. Numero de patentes originadas de cada pais.

Em relacdo aos mercados visados pelos desenvolvedores de patentes, a
Figura 4.7 apresenta os 10 paises onde foram depositados o maior numero de
patentes que podem ser aplicadas ao recobrimento de joias folheadas. O
Japao, Alemanha e Estados Unidos se destacam. O Brasil enquadra-se na

posicao 40° (quadragésima), enquanto que a China em 21° (vigésimo primeira).



69

Japao

Alemanha

EUA
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Coréia do Sul

Gra-Bretanha

Italia

Espanha

Paises onde as patentes foram depositadas

Suica

Austrtia

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N° de patentes

Figura 4.7. Paises onde foram depositadas patentes sobre tecnologias de

recobrimentos que podem ser aplicadas a joias folheadas.

A evolucdo anual do patenteamento entre 1994 e 2003 pode ser vista na
Figura 4.8., podendo ser verificado o crescimento do numero de patentes
depositadas a cada ano. Isto indica o interesse das empresas em desenvolver
tecnologias para recobrimentos que possam ser aplicados a joias folheadas,
embora nao se possa afirmar que seja esse o foco, uma vez que as tecnologias

de recobrimento podem ser aplicadas em outras linhas de produtos.
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Figura 4.8. Depdsitos anuais de patentes entre 1994 e 2003.

e Processos de recobrimento

Dentre os processos de recobrimento patenteados, aplicaveis em joias
folheadas, segundo o critério de classificacdo CIP de 4 caracteres, destaca-se
o de eletrodeposicdao, como mostra a Tabela 4.3., ressaltando-se que € o
processo mais empregado atualmente pelas empresas de Limeira. Dentre os
processos levantados a partir dos indicadores de patentes, o de PVD ¢é o de
maior potencialidade para efetiva disseminagdo no meio industrial, de acordo
com as percepgdes de integrantes da cadeia produtiva consultados e os
levantamentos em fontes secundarias complementares. O processo de PVD
apresenta a combinagcao dos seguintes atributos favoraveis: € um processo
limpo, propicia grande variedade de cores para a obtencdo da tonalidade
desejada, flexibiliza os materiais nos recobrimentos e no substrato,

empregados na deposi¢cdo, incluindo ndo metalicos de polimeros e ou
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ceramicas [28]. Uma investigacdo demonstrativa foi realizada no resumo de
patentes que tratam do processo de PVD que pode ser aplicado a joias
folneadas. O titulo, principais vantagens, composicdo do substrato e da
superficie, quando revelados, estao apresentados na Tabela 4.4..

Apesar da potencialidade do processo PVD, existe ainda grande
limitagdo relacionada aos custos operacionais, para o ramo de joias folheadas,
conforme indicado por especialista do ramo profissional, empresa atuante em
escala mundial e indicagdes em fonte secundaria [28]. Vale ressaltar que o
processo o PVD ja esta sendo utilizado para o recobrimento de metais
sanitarios em paises da Europa, e que, ao longo do tempo, os custos de
fabricagdo podem ser reduzidos, na medida em que a curva de aprendizagem

do processo avance.

Tabela 4.3. Processos de recobrimento que podem ser aplicados em jdias
folheadas retirados de uma amostra de 962 patentes. Fonte: Base de dados

Derwent Inovation Index.

Processo

Anodizacgao

Cementacao por processo de difuséo

CVD (Chemical Vapor Deposition)

Electroless plating

Eletrodeposicao

Eletroformacéo (Electroforming)

Imersao

Pintura

PVD (Physical Vapor Deposition) - evaporagéo ou

sputtering.
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Tabela 4.4. Informacgdes de 12 patentes de uma amostra de 55 que utilizam o

processo PVD para recobrimentos que podem ser aplicados a joias folheadas.

Fonte: Base de dados: Derwent Inovation Index.

Vantagem Materiais L
Titulo e referéncia da patente || indicada pelos do Materllals do

autores substrato Recobrimento
Accessories such as ring, Resisténcia ao  |Au, Pt, Ag, |-filme
necklace, has diamond-like carbon | desgaste, ndo Ag- (Au, intermediario
film coated on surface of causa alergia, Pd, Zn, Ni, |-Final: diamond
intermediate film formed on noble |boa resisténcia a |Ir, Co, Cu. |like-carbon.
metal made accessory. [65] COrrosao.
Boron nitride film coated matrix - | Tonalidade Metal Nitreto de boro
has specified boron-nitrogen ratio |desejada a partir
to give desired colour [66]. do tamanho do

raio B-N

Coating substrate for forming, e.g. |Resisténcia a Metal. Intermediario:
plumbing fixtures, by forming Corrosao e Exemplo: polimérico.
polymeric layer by applying aderéncia latdo. Final: Metalico.
polymeric precursor layer and at
specified elevated temperature,
and applying metal coating to
polymerized layer under
subatmospheric conditions [67].
Colored decorative accessory e.g. | Tonalidade Metal Filme de éxido
ring, bracelet, necklace, has vapor |desejada, metalico
deposition thin film coated on dependendo da
surface of accessory material and |espessura.
has thickness which varies to
change color of material surface
[68].
Decorative article having white film | Baixo custo, Metalico ou |Filme stainless




73

comprises a white-tone stainless | tonalidade nao steel.

steel film formed on at least part of | branca, metalico

a surface of a metallic or non- resisténcia a

metallic base material by a dry COrrosao.

plating method. [69]

Decorative article used as jewelry | Tonalidade Metal ou Intermediario

is formed by dry plating and has branca, néo ceramica. |1: (Ti, Cr, Zr,

precious metal or its alloy as the |causa alergia Exemplo de |Hf, V, Nb ou

outmost layer having white hue (substitui o uso |ceramica: |Ta.).

[70]. de Ni) (zirconia). | Intermediario
2: TiC, Cr3C2,
ZrC, HfC, VC,
NbC, NC, TaC.
Final: Pt, Pd,
Rh ou suas
ligas.

Decorative blue coating method Tonalidade azul |Ouro, Titanio na

for ornament(s) e.g. of gold - platina. presenca de

involves coating with titanium in@ oxigénio.

presence of oxygen@, by physical

or chemical deposition, giving

visible, easily removable colour

[71].

Decorative coating for metal Tonalidade Metais. xN (x=Ti, Zr

articles e.g. watches and jewellery |“ouro”, Exemplos: |ou Hf). Ordem

comprises multiple layers of dependendo da |latdo, nanomeétrica.

nitrides of titanium, zirconium and |combinacido de |stainless

hafnium to give gold effect [72]. camadas e da steel.

espessura.

Decorative gold colored film for Dureza, Metal Intermidiario:

exterior portions of watches and resisténcia ao Liga Au-Ni.

clocks, consists of composition desgaste, a Final: Filme
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comprising preset amount of gold, |corrosao e TiN.

nickel and other unavoidable tonalidade

components, and is obtained by desejada.

dry plating [73].

Decorative hard coating used in Dureza, Metal, Oxicarbonitreto
substrate of metal, plastic, or Brilho,Tonalidad | polimero ou |de zircénio-
ceramic of coated article, e.g. e “branca’. ceramica. |aluminio.
user-visible portion of household | Observacéo: E

appliance, and automobile part, mais duro e

comprises zirconium-aluminum brilhante que Ni

oxycarbonitride [74]. e Cr.

Decorative ornament such as Resisténcia ao | Metal Intermidiario:
necklace, has anti-wear-out layer, |desgaste, metais nobres
intermediate layer and decorative | Aderéncia. ou suas ligas.
film layer, each formed by specific Final:
processes, sequentially on surface Tonalidade de
of base material consisting of “ouro”.

metal [75].

Deposition of black colored Tonalidade Metal Titanio e
coating on substrate used for escura. aluminio.

casings and bracelets involves
simultaneous cathodic spraying
from titanium and aluminum
targets in atmosphere of reactive
gases and one or more inert gases
[76].
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¢ Patenteamento da composig¢ao quimica dos banhos nos processos de

eletrodeposicao aplicaveis a joias folheadas

Com relacdo as composicdes quimicas dos banhos de eletrodeposicao, os
Estados Unidos € o maior desenvolvedor destas tecnologias, seguido da
Alemanha e Japao, conforme mostrado na Figura 4.9. A China encontra-se em
7° lugar neste ranking e o Brasil ndo possui nenhuma patente depositada no
periodo estudado de 1996-2006. Este € um indicativo da baixa competitividade
do Brasil como desenvolvedor de banhos com diferentes composi¢des
quimicas para o processo de eletrodeposicdo. Enquanto isso, a China,
encontra-se entre os 10 primeiros, o que lhe confere maior competitividade,
valendo ressaltar a crescente insercao dos produtos chineses no mercado

mundial e brasileiro.

EUA

Alemanha

Japao

Gra-Bretanha

Austria

Canada

Pais de prioridade das patentes

China

Coréia do Sul

0 2 4 6 8 10 12

N° de patentes

Figura 4.9. Numero de patentes sobre eletrodeposicéo originada de cada pais

de um total de 33 patentes.
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Com relagcado aos paises alvo dos desenvolvedores de banhos para
eletrodeposigdo, enquanto que a Alemanha, Gra-Bretanha e Austria sdo os
mais importantes potenciais mercados, conforme Figura 4.10., o Brasil
encontra-se em 32° (trigésimo segundo) e a China em 29° (vigésimo nono) no
ranking dos paises mais atrativos para patenteamento de invengbes em
banhos. E importante observar que os EUA nZo se enquadra entre os 10
primeiros paises mais visados, sua posicdo é a 17° (décima sétima).
Aparentemente isto indica a baixa atratividade do mercado americano, porém o
nuamero de patentes analisadas é baixo (33) e tal afirmacdo necessita de

investigacdes mais aprofundadas.

Alemanha

Gra-Bretanha

Austria

Franga

Holanda

Italia

Suécia

Suica

Paises onde as patentes foram depositadas

Dinamarca

Espanha

I I I
17,5 18 18,5 19 19,5 20 20,5 21 21,5

N° de patentes

Figura 4.10. Paises onde foram depositadas o maior numero de patentes

sobre o processo de eletrodeposi¢cao que pode ser aplicado a jéias folheadas.

22




71

e Processo de PVD

Em relagdo as tecnologias do processo de PVD, bastante promissoras
para sua disseminagao futura na area de joias folheadas, os principais paises
de origem das patentes sdo o Japao, seguido da Alemanha e Estado Unidos,
conforme a Figura 4.11.. O Jap&o possui 22 patentes, dentre as quais, 14 delas
estdo depositadas também em outros paises. A China encontra-se na 5°
(quinta) posicédo e o Brasil ndo possui nenhuma patente depositada nesse
campo, reforgcando uma potencial fragilidade tecnoldgica, ndo somente nas
tecnologias atualmente disseminadas de eletrodeposi¢cdo, mas também em
tecnologias de maior potencialidade futura para tratamento de superficies em

jéias folheadas e em outros setores industriais similares.

Japao h =
Alemanha J =

EUA

Cazaquistao

China

Pais de prioridade

Russia

Suica

Franca

Italia

0 5 10 15 20

N° de patentes

Figura 4.11. Numero de patentes sobre PVD originadas de cada pais de um
total de 55.
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Com relagao aos potenciais mercados, o patenteamento das tecnologias
do processo de PVD é maior no Japao, Alemanha e Gra-Bretanha, conforme
Figura 4.12. A China encontra-se em 10° (décimo) lugar no ranking dos paises
mais importantes, enquanto que o Brasil ocupa a 50° (quinquagésima) posigao.
Este posicionamento é um indicativo de que o Brasil ndo € um pais atrativo

para as tecnologias de PVD que podem ser aplicadas a jéias folheadas.

B |
Japao |l P

Alemanha |l

Gra-Bretanha |l

Suica |l

I
|
|
|
EUAill
I

|

|

|

Franga |l

Italia |L

Holanda |l

Austria |l

China%

0 5 10 15 20 25 30

N° de patentes

Figura 4.12. Paises onde foram depositadas o maior numero de patentes

sobre o processo de PVD que pode ser aplicado a jéias folheadas.

e Patenteamento em tecnologias de eletrodeposicao relativo as

necessidades identificadas junto aos clientes da empresa focalizada.

As necessidades identificadas junto aos clientes da empresa focalizada
mediante a aplicagdo da metodologia de QFD, estdo em sua maioria também
contemplados como itens de vantagem do universo de 33 patentes de 1996 a
2006, conforme Tabela 4.5.. E importante observar que na priorizacdo dos

atributos de qualidade indicados pelos clientes, os itens considerados mais

35
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importantes em joias folheadas e banhos, foram o brilho e a uniformidade de
deposicdo. Esse resultado coincide com o maior numero de patentes que
expressam como vantagens o brilho, a boa durabilidade e a uniformidade de
deposicdo, e fortalece a pertinéncia da aplicacdo do QFD. Aparentemente, o
unico atributo para a qual ndo se verificou patente com declaracdo de
vantagem diretamente associada € a “estabilidade de cor”

Outro importante resultado obtido a partir da analise do resumo das
patentes referente a composicdo quimica dos banhos é que 10 delas
(aproximadamente 30%) tém como principal propédsito a substituicdo da
camada intermediaria de niquel, ou dos banhos téxicos contendo cadmio ou
cianeto. Essa busca de solugdes por tecnologias limpas € similar a observada
também em publicacbes técnico- cientificas [33] e revisto no item 2.3.2 do
presente trabalho. Vale ressaltar também a tendéncia de maior rigor na
legislagdo mundial e brasileira no controle de rejeitos toxicos na busca por
tecnologias mais limpas, o que indica a importdncia das empresas se

anteciparem no preparo técnico para o atendimento as regulamentagoes.
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Tabela 4.5. Analise das 33 patentes sobre composi¢édo quimica dos banhos

que apresentam como vantagem atributos de qualidade exigidos pelos clientes.

Atributos de
qualidade
levantados
junto aos

clientes

Referéncia da
patente

Baixo consumo de aditivos

Boa aderéncia

Boa durabilidade

Estabilidade de cor

Tonalidade desejada

Uniformidade de deposicao

771

*|Brilho

*|>*|Nao causar alergia (substituigao do niquel)
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>
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[101]
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[103]

[104]
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E btk

[107]
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-
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Total de patentes referente
a cada atributo
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As patentes analisadas mostram uma gama de variedades de
composi¢cdes quimicas para recobrimentos, ja para o substrato, em sua
maioria, a composicdo € metalica, assim como mostra a Tabela 4.6. Com
relagdo a composigcao quimica dos banhos comercializados pela empresa com
os presentes nos conteudos das patentes, também devem ser destacados os
recobrimentos patenteados que ndo sdo comercializados pela empresa, tais
como, por exemplo, a liga de Cobalto(Co)-Molibdénio(Mo)-Fosforo(P),
conforme mostrado na Tabela 4.7. Os destaques em negrito referem-se a
recobrimentos das patentes que n&do sdo comercializados pela empresa. Essa
abrangéncia maior do patenteamento em relagdo a diversidade de ligas do
campo de atuacdo da empresa pode trazer possivel direcionamento no

desenvolvimento de novas composi¢des quimicas e novos banhos.
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Tabela 4.6. Materiais do substrato e recobrimento das 33 patentes que

tratam especificamente da composicdo quimica de banhos de eletrodeposicao.

Materiais Materiais
Titulo e referéncia da patente do do
substrato Recobrimento
Bronze-free multiple-layered metallic article - Intermediario: Cu, Pd,
comprises base, first bright copper@ layer, second Metal Pd-ligas Pt e Rh.
barrier layer, and third surface layer [77]. Final: Au, Ag, Pd, Pd-
ligas, Rh e Pt.
Copper-tin-oxygen based alloy plating for snap Cu-Sn-O
fastener on garment, comprises given atomic Metal

percentages of oxygen, copper and tin [78].

Decorative metal material, e.g. for a fountain pen
cap, has a black chrome layer which is plated to the

metal surface and forms a bond between the

Intermediario 1:
Camada de cromo

(eletrodepositada).

substrate surface and the paint layer [79]. Metal Intermediario 2:
Camada de tinta.
Final: Metal nobre.

Electrodeposition of gold and its alloys in surface Au e suas ligas.

plating electronic contacts or electroforming jewelry Metal

involves using cyanide-free and cadmium-free bath

containing metal complexant and ceramic [80].

Electrolytic bath for electrodeposition of noble Metais nobres (ex: Au e

metals and their alloys, comprises noble metal Metal Ag e suas ligas) .

sources, zinc salts, halides, stabilizing additives,

thiourea and acids [81].

Electrolytic bath for the deposition of palladium and Metal Paladio e suas ligas.

palladium alloys [82].

Gold-plating process [83].

Au-Cr, Au-Cu, ou Au-

elementos duros.
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Jewellery component and process for its prodn. - Au

comprises a base number with metal coatings, Metal

produced by a galvanic technique [84].

Manufacture of a metallic article especially a coin Metal Cu ou Cu-ligas e Al.

[85].

Metal plating bath comprises additive consumption Aditivo composto por

inhibiting compound and metal salts of elements, hetero-atomo organico.

such as copper, gold, silver, palladium, platinum, Banhos que

cobalt, cadmium, chromium, nickel, bismuth, and/or | Metal |contenham: Cu, Au, Ag,

indium [86]. Pd, Pt, Co, Cd, Cr, Ni,
Bi, In, Pb, Zn Sn, Rh,
Rtou Ir.

Metal plating bath for industrial applications, Aditivo a base de

comprises additive consumption inhibiting alcohol alcool. Banhos que

and metal salt [87]. Metal |contenham: Cu, Au, Ag,
Pd, Pt, Co, Cd, Cr, Bi,
In, Rh, Rtou lIr.

Metal plating bath for jewelry, furniture fittings, Aditivo a base de

comprises additive consumption inhibiting aldehyde aldeido. Banhos que

and specific metal salt [88]. Metal |contenham: Cu, Au, Ag,
Pd, Pt, Co, Cd, Cr, Ni,
Bi, In, Sn, Rh, Rt ou Ir.

Metal plating bath for manufacture of electrical Aditivo a base de

devices e.g. printed circuit board, comprises metal hidroxilaminas. Banhos

salts and additive consumption inhibiting compound Metal que contenham: Cu,

[89]. Au, Ag, Pd, Pt, Co, Cd,
Cr, Ni, Bi, In, Sn, Rh, Rt
ou lIr.

Metal plating bath for plating substrates, in Aditivo a base de

manufacture of printed wiring board, integrated Metal etileno. Banhos que

circuit, silicon wafer, lead frame and solder bumps,

comprises additive consumption inhibiting

contenham: Cu, Au, Ag,
Pd, Pt, Co, Cr, Ni, Bi,
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substituted ethylene compound [90].

In, Rh, Rtou Ir.

Metal plating bath useful for deposition of metal on
substrate e.g. printed wiring board comprises metal

salts and additive consumption inhibiting compound

Aditivo composto por
hetero-atomo organico.

Banhos que

[91]. Metal |contenham: Cu, Au, Ag,
Pd, Pt, Co, Cd, Cr, Ni,
Bi, In, Pb, Zn Sn, Rh,
Rtou Ir.

Metal thin film, for use in e.g. electronics and Metal + particulas de

electric technology, comprises metal plate and diamante (1-12%)

diamond particles dispersed homogeneously in Metal |dispersas

metal plate over the direction of thin film thickness uniformemente.

[92]. Espessura nanométrica

Method for gilding black ruthenium on jewel [93] Metal |A base de (Ruténio) Rt.

Nickel@-free precious metal-coated titanium@ Intermediario 1: Au-Pd

article - has coating formed by electroplating and Titanio ou | Intermediario 2: Au-Co

diffusion treatment of produced gold@ alloy layers ligas de |Intermediario 3: Au-Pd-

[94]. titanio. |Cu
Final: Au-Pd

Outer cladding component for clocks has zinc or Intermediario 1: Cu

zinc alloy cast on which copper layer, copper alloy Intermediario 2: Cu-Sn-

layer and gold alloy layer are sequentially formed Metal |Zn ou Cu-Sn .

[95]. Final- Au, Au-Fe ou Au-
Fe- In.

Plating rhodium on, e.g. jewelry and other Raédio (Rh).

decorative items, involves placing cathode in

rhodium plating bath comprising halide-based Metal

stress reducing agent, and plating rhodium on the

cathode [96].

Platinum electroforming or electroplating bath used Platina (Il e IV).

for producing platinum jewelry comprises specified Metal

amounts of haloplatinics or haloplatinics of alkali
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metals and an acid for maintaining the pH of the

bath at one or lower [97].

Preparation of rhodium sulfate useful for Raédio (Rh)
electroplating rhodium comprises reacting rhodium Metal

metal with sulfuric acid followed by neutralization

and readdition of sulfuric acid [98].

Production of gold-copper-gallium alloy coating Au-Cu-Ga

includes electrodeposition of aqueous electrolytic

bath containing potassium aurocyanide, copper Metal

cyanide, potassium or sodium cyanide, and soluble

gallium compound [99].

Replacing nickel barrier layer on copper for Liga ternaria amorfa:
decorative coating processes for manufacturing Co-Mo-P depositada
plated articles, involves electrolessly depositing Metal |sobre o cobre

alloy of cobalt, molybdenum and phosphorus on

substrate surface [100].

Sprinkler head for use in e.g. offices has barrel- Liga ternaria:

plated coating that includes an exterior tungsten- Metal W-Ni-Co

alloy-plated layer that provides a chrome-simulating

appearance [101].

Stable gelatinous noble metal electrolyte e.g. for Aditivo gelatinoso
decorating jewellery - contains cyanide-free noble (polimérico) com metais
metal salt and hydrophilic polysaccharide, Metal |nobres.

polyacrylic acid derivative or polyethylene glycol

[102].

Wear resistant electroplated component - has ) Particulas
electroplated layer contg. nano-particles with Polimero nanomeétricas de Au e
attached wear or friction reducing substance [103]. Metal Ag.

Zip for clothing, has several elements whose Intermediario: Sn, Sn-
surfaces are coated by electroless and electrolytic Metal Cu, Sn-Cu-Zn, Rh, Pd e

plating respectively [104].

Cu.
Final: Sn.
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Ornament of e.g. wrist watch, consists of copper

Ag-Ni e camada de

film and film of different metal, sequentially ABS resina (uretano e/ou
(polimero)

laminated on resin base material [105]. acrilico).

Manufacture of antique-like gold-plated component Intermediaro: Ni ou Ni-

for decoration, involves plating with nickel or tin Sn

nickel alloy on plating film having white metal, Metal |Final: Ouro.

removing portion of black plating and plating with

gold [106].

Electroplating decorative, mat metallic layers on Intermediario 1: Cu, Ag,

jewelry, household equipment and cooking utensils, Sn, Zn ou suas ligas.

employs specified sequence of nickel- and Intermediario 2: Cu, Sn,

chromium free layers [107]. Zn, Cromo lll, Ag, Au,

Metal Rt, Pd, ou suas ligas.

Intermediario 3: Cr ou
ligas de V, Mo, P ou W.
Ou ainda PVD ou CVD
de Cr(carbeto), zircbnio
(nitreto).

Surface-treatment method for metal components, Camada de Indio sobre

involves forming indium layer on surface of metallic Metal |uma camada de prata.

component comprising silver, by plating [108].

Plating material for accessories e.g. spectacle Intemediario: Cu, Sn,

frame - contains various metals like copper, tin, Cu-Sn (liga), Pd, Sn-

palladium, zinc, cobalt, silver and alloys [109]. Metal |Zn.

Final: Ag, Ag-Sn e Co.
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Tabela 4.7. Comparacéao entre a composicao quimica dos banhos da empresa

e das patentes.

Camadas Intermediarias

de tratamento de

Recobrimento final

Cu-Sn-Zn, Cu-Sn, Sn-Zn

superficie
Empresa Ni, Sn-Zn, Cu-Sn-Zn, Cu-Sn, | Rt, Au-Rh, Cu-Zn, Au-cor
Cu. final (Ni, Cu, Ag ou Co),
Ag, Sn, Au-Ni, Pd-ligas,
Rh, Cu-Sn, Sn-Co, Pt.
Patentes Au-Pd, Au-Co, Au-Pd-Cu, Au-Cr, Au-Pd, Au-Cu,

Au-Fe-In, Au-Cu-Ga, Cu-
Sn-O, Au-
Ag(nanométrico), Cu-
ligas e Al, Metal e
particulas de diamante,
Rt, , Pt, Co-Mo-P, In, W-
Ni-Co.

4.7. Anadlise estratégica dos pontos fortes e fracos, oportunidades e

ameacas tecnoldgicas e nao tecnoldgicas para a empresa

¢ Resultado global

E importante ressaltar que as informacdes utilizadas para a andlise

SWOT prouveram de todas as demais analises realizadas (Industria, QFD e

patentes) desta pesquisa, além de outras informagdes fornecidas pela

empresa. A partir da sintese de resultados da analise apresentada nas Tabelas

4.8. a 4.12., existem elementos importantes para a formulagdo de estratégias

de desenvolvimento tecnoldgico e empresarial.
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Vale destacar que a posicao de lideranca e a capacitagao profissional da
empresa focalizada para fortalecer os seus servicos e modificar estratégias
organizacionais podem ser consideradas suas principais forgas no sentido de
eliminar ou minimizar as principais ameacas identificadas.

A falta de uma estrutura interna de P&D constitui uma debilidade para a
empresa, uma vez que existe contexto favoravel para pesquisas cooperativas
com os clientes, para desenvolvimento dentro do préprio P6lo de Limeira, que
possui necessidades especificas. Além disso, a forte dependéncia tecnoldgica
e de inovagdo da empresa em relagdao aos fornecedores a deixa com baixo
poder de negociagcdo, e posicdo relativamente desfavoravel frente a
fornecedores com alto nivel tecnoldogico que eventualmente entrarem no
mercado de Limeira, podendo até mesmo atrair talentos humanos da propria
empresa focalizada. A vulnerabilidade também €& maior ainda quando se
verifica a existéncia de iniciativas de desenvolvimento de banhos na
concorréncia.

Portanto, a construcdo do P&D da empresa pode ser bastante
fortalecida pela: a) necessidade de inovagbes tecnolégicas dos clientes e a
interacdo técnica positiva existente com os mesmos, somada com b) a
capacitacao ja existente nos recursos humanos da empresa, além da empresa
ja ter c) rede de colaboracéo tecnoldgica que pode ser fortalecida ainda mais
com fornecedores, universidades, entidades empresariais e outros agentes.

Para melhorias nos atributos de qualidade dos produtos e servigos, as
tendéncias de tecnologias limpas de banhos que substituam o niquel, cadmio e
cianeto é premente para o monitoramento tecnoldgico, e o processo PVD e uso
da nanotecnologia tanto na eletrodeposicdo como nos processos de PVD, sao
assuntos que também merecem o acompanhamento da evolugdo, no sentido
da antecipacdo de inovagdes que possam fortalecer ou comprometer as

estratégias da empresa .
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Tabela 4.8. Forgas e fraquezas da empresa e oportunidades e ameacas

externas. Toda informacao cotem a indicacao de onde foi extraida.

OPORTUNIDADES

v

Crescimento do mercado consumidor
de produtos e servigos voltados para
galvanoplastia - (Analise da industria-
Porter).

Existéncia de necessidades dos
clientes quanto a melhorias nos
produtos e servigcos de galvanoplastia -
(QFD).

Tendéncia de P&D em tecnologias
mais limpas aliadas a melhores
propriedades (PVD, banhos que
substituam metais pesados,
nanotecnologia) -(Patentes).
Possibilidade de parcerias
(Universidades, Centros de pesquisa,

fornecedores e outros) —(Empresa).

AMEACAS

v" Novos entrantes com alto nivel
tecnolégico —( Analise da industria-
Porter).

v Principal concorrente ocupa posi¢édo
competitiva muito préxima- ( Analise
da industria- Porter).

v Principal concorrente ja desenvolve
alguns banhos-( Analise da industria-
Porter).

v' Entrada de produtos acabados de
outros Polos ou de outros paises,
como por exemplo da China- -( Analise
da industria- Porter).

v' Tendéncia de utilizacdo de materiais
nao metalicos- (Empresa).

Legislacdo cada vez mais rigorosa no

controle de rejeitos toxicos- (Empresa).

FORCAS

v

v
v

Lider de mercado —( Analise da
industria- Porter).

Qualidade dos servigos — (QFD).
Capacitacao profissional — (QFD).
Forte integracdo com fornecedores,
clientes, universidades, centros de
pesquisa e outros segmentos da
cadeia produtiva de Limeira —
(Empresa).

De acordo com os clientes,
caracteristicas especificas dos
produtos e servigos sdo melhores ou

iguais aos da concorréncia-(QFD).

FRAQUEZAS

v" Dependéncia tecnoldgica dos
fornecedores-(Analise da industria-
Porter).

v' Dependéncia da capacidade dos
funcionarios-( Analise da industria-
Porter).

v Falta de infra-estrutura interna de
P&D- (Empresa).
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Tabela 4.9. Principais pares de oportunidades com forgas (Potencialidades).

OPORTUNIDADES

FORCAS

Existéncia de necessidades dos clientes
quanto a melhorias nos produtos e

servigos de galvanoplastia

Qualidade dos servigos

Crescimento do mercado consumidor de

produtos e servigos para galvanoplastia

Lider de mercado

Existéncia de necessidades dos clientes
quanto a melhorias nos produtos e

servigos de galvanoplastia

Capacitagao profissional

Possibilidades de parcerias
(Universidades, Centros de pesquisa e

outros).

Capacitagao profissional

Possibilidades de parcerias
(Universidades, Centros de pesquisa e

outros).

Forte integracao com fornecedores,
clientes, universidades, centros de
pesquisa e outros segmentos da cadeia

produtiva de Limeira.

Tendéncia de P&D em tecnologias mais
limpas aliadas a melhores propriedades
(PVD, banhos que substituam metais

pesados e cianeto, nanotecnologia).

De acordo com os clientes, caracteristicas
especificas dos produtos e servigos séo

melhores ou iguais aos da concorréncia

Tabela 4.10. Principais pares de oportunidades com fraquezas (Debilidades).

OPORTUNIDADES

FRAQUEZAS

Existéncia de necessidades dos clientes
quanto a melhorias nos produtos e

servigos de galvanoplastia

Dependéncia tecnoldgica dos

fornecedores

Crescimento do mercado consumidor de

produtos e processos para galvanoplastia

Dependéncia da capacidade dos

funcionarios

Tendéncia de P&D em tecnologias mais
limpas aliadas a melhores propriedades
(PVD, banhos que substituam metais

pesados e cianeto, nanotecnologia).

Falta de infra-estrutura interna de P&D
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Tabela 4.11. Principais pares de ameacgas com forgas (Capacidade defensiva).

AMEAGAS

FORCAS

Principal concorrente ocupa posi¢ao

competitiva muito préxima

Qualidade dos servigos

Novos entrantes com alto nivel

tecnologico (ameaga fraca)

Lider de mercado

Entrada de produtos acabados de outros

Pdlos ou de outros paises (Ex: China)

Lider de mercado

Novos entrantes com alto nivel

tecnoldgico (ameacga fraca)

Capacitagao profissional

Novos entrantes com alto nivel

tecnoldgico (ameaca fraca)

Forte integracdo com fornecedores,
clientes, universidades, centros de
pesquisa e outros segmentos da cadeia

produtiva de Limeira.

Novos entrantes com alto nivel

tecnoldgico (ameaga fraca)

De acordo com os clientes caracteristicas
especificas dos produtos e servigos sao

melhores ou iguais aos concorréncia

Tabela 4.12. Principais pares de ameagas com fraquezas (Vulnerabilidades).

AMEAGAS

FRAQUEZAS

Principal concorrente ja desenvolve

alguns banhos

Dependéncia tecnoldgica dos

fornecedores

Novos entrantes com alto nivel

tecnoldgico (ameacga fraca)

Dependéncia tecnoldgica dos

fornecedores

Entrada de produtos acabados de outros

Pdlos ou de outros paises (Ex: China)

Dependéncia tecnoldgica dos

fornecedores

Novos entrantes com alto nivel

tecnologico (ameacga fraca)

Falta de infra-estrutura interna de P&D

Principal concorrente ja desenvolve

alguns banhos

Dependéncia dos funcionarios

Principal concorrente ja desenvolve

alguns banhos

Falta de infra-estrutura interna de P&D
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4.8. Elaboracao, disseminacao e avaliagdao dos resultados junto a

empresa focalizada

A partir dos resultados, foram elaboradas as seguintes recomendacoes
para a empresa:
E recomendavel a criagdo de P&D dentro da empresa tendo em vista os
seguintes fatores:
% Necessidade de diminuir a dependéncia tecnolégica da empresa em
relacédo as fornecedoras de produtos para banhos.
% Eliminar desvantagem frente a concorréncia, que se encontra numa
posicao competitiva muito proxima e ja desenvolve alguns banhos.
+» Antecipagcdo a eventual ameaga de novos entrantes com alto nivel
tecnologico que poderiam trazer maior disputa por precos e novos

Servigos.

A estrutura interna de P&D deve agregar-se a estratégia vigente e
fortalecimento de uma nova posi¢cao da empresa no mercado como criadora
de produtos, indo além da revenda e prestagao de servigos. A diferenciagao
estabelecida pela realizacdo de inovagdo tecnologica deve trazer
oportunidades em nichos de mercado atualmente ndo aproveitados,
principalmente dentro do proprio Pélo de Limeira, cujas necessidades nao
estdo sendo plenamente satisfeitas pelos produtos revendidos.

As principais oportunidades existentes estdo alinhadas com as forgcas da
empresa, que possui capacitacdo de recursos humanos e potenciais
parcerias para iniciar o desenvolvimento de produtos, com outros
segmentos da cadeia produtiva de Limeira, com fornecedores e/ou com
Universidades.

As potenciais inovagbes no contexto da empresa apontam para a
priorizacdo de desenvolvimento de produtos e processos em banhos,
lembrando-se das potencialidades do processo de PVD e tecnologias que
envolvem a nanotecnologia terem sinalizagdo de potencial de uso

disseminado em jbéias folheadas no futuro, na medida em que o custo
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operacional venha a ser substancialmente reduzido.

Um nicho de mercado promissor é o de tecnologias de banhos mais
limpas, envolvendo a substituicdo de metais como o niquel e o cadmio,
além de solucgdes contendo cianeto que representa uma tendéncia mundial,
e existem poucas fabricantes de joias folheadas de Limeira atentas ou
capazes de absorver essas tecnologias.

Os resultados da pesquisa e recomendacdes decorrentes foram
apresentados a empresa e permitiram ao principal dirigente decidir pelo
planejamento de uma nova area interna de monitoramento tecnoldgico e o
planejamento de uma futura estrutura para Pesquisa e Desenvolvimento.
Alguns resultados também foram disseminados junto aos funcionarios da
empresa, principalmente com o propdsito da incorporacdo do principal
ponto forte da empresa (prestacao de servigos). Para o fortalecimento dos
servigos as sugestdes do langamento do site e agendamento de visitas ao
laboratdrio tiveram éxito.

A estrutura de monitoramento tecnoldgico foi criada objetivando a busca
sistematica de novas tecnologias, com potencial de serem implantadas em
um contexto adequado de capacidade real da empresa para inovagao e
desenvolvimento tecnoldgico, bem como de antever eventual ameacga para
a atuagcdo da empresa. O monitoramento tecnoldgico implantado pela
empresa teve como principio o interesse da adogao gradual da metodologia
de Inteligéncia Competitiva desenvolvida nesta pesquisa, e recebeu a
indicacao pelo parceiro empresarial que muitas outras empresas de micro e
pequeno porte do Pdlo de Limeira também poderiam fazer uso de tal
metodologia.

Os objetivos estabelecidos para o trabalho e os resultados foram
alcancados, tomando-se como base a avaliacdo realizada pela empresa
focalizada. A aplicagao do ciclo de Inteligéncia Competitiva empregando-se
o QFD e as demais técnicas analiticas foi adequada, tendo como
caracteristicas positivas de destaque a interagao entre o QFD e a analise
de patentes e a integracdo de multiplas fontes de informagdes tanto

primarias como secundarias de forma a contribuir para o enriquecimento da
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pesquisa.

Como principais dificuldades, a fase de identificacdo de necessidades
demorou a permitir a interacdo necessaria com o principal dirigente da
empresa focalizada e atingir um nivel adequado de confianca para troca de
informacdes. Na fase de planejamento do ciclo de IC, houve diferenca de
percepcado entre o tempo ideal de execugdo, por um lado, a empresa
precisando de respostas de menor curto prazo que o requerido para a
realizagcdo da pesquisa de mestrado. Essas principais dificuldades podem
ser consideradas normais, dada a dificil interacdo entre universidade-
empresa em pesquisas dessa natureza e ndo comprometeram o alcance
dos objetivos e resultados. Apesar das dificuldades, a avaliagdo da empresa
sobre os resultados finais do trabalho foi positiva, e geraram valiosas
informacdes para a tomada de decisGes estratégicas, servindo também
como ponto de partida para o estabelecimento de um monitoramento

tecnologico.
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, foi possivel estabelecer as seguintes
conclusdes:
Aspectos associados ao desenvolvimento tecnolégico

o Existe um grande potencial para inovagbdes incrementais nos
banhos de eletrodeposi¢cao atualmente empregados, por exemplo,
a partir da otimizacdo das composicdes quimicas para atender as
necessidades especificas levantadas junto aos clientes. Pode ser
citada a liga ternaria de ouro(Au)-cobre(Cu)-galio(Ga) que
prioriza a qualidade brilho, considerada como grau maximo de
importancia pelos clientes.

o Um possivel nicho de mercado, tido como promissor, € o de
tecnologias mais limpas. Exemplos de composigdes quimicas que
possam substituir a camada intermediaria de niquel s&o
recobrimentos em multicamadas, como o Au-Pd, Au-Co e Au-Pd-
Cu, ou a liga ternaria de Co-Mo-P depositada sobre uma camada
de cobre. Um banho contendo um aditivo polimérico e metais
nobres € exemplo de substituicido de solugbes que utilizam o
cianeto.

o Algumas areas que podem servir para referéncias e detecgao
antecipada de oportunidades de inovagdes em recobrimentos
para joias folheadas sdo: ciéncia médica, artes decorativas,
moveis, maquinas-ferramentas, embalagens, otica, eletro-
eletrbnica e automobilistica.

o De acordo com a analise de patentes, os paises que mais
investem em tecnologias de tratamento de superficies que podem
ser aplicadas a joias folheadas sdo o Japao, os Estados Unidos, a
Alemanha e a Coréia do Sul. Os mercados considerados mais
atrativos corresponde ao Japao, a Alemanha, os Estados Unidos
e a Franca. Deve-se ressaltar a facilidade de patenteamento no

Japao e no caso pesquisado a maioria de suas patentes estdo
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depositadas apenas no Japao.

O Brasil ndo foi considerado um pais competitivo no
desenvolvimento de tecnologias de tratamento de superficies para
jéias folheadas, enquanto que a China mostrou-se bastante
competitiva.

De acordo com a analise de patentes, os processos que podem
ser aplicados ao recobrimento de joias folheadas diferentes da
eletrodeposi¢ao sao: Physical Vapor Deposition (PVD), Pintura,
Imersao, Electroless plating, Chemical Vapor Deposition (CVD),
Eletroformacao, Anodizagao e Cementacéo.

As tecnologias de processos de tratamento de superficie cujas
inovacgdes sao potencialmente mais expressivas, tais como o PVD
e as relacionadas a nanotecnologia, atualmente sao inviaveis
para o setor de jdéias folheadas, devido ao alto custo envolvido.
Contudo, um monitoramento constante destas tecnologias
constituem uma base para aproveitar possiveis oportunidades e

minimizar possiveis ameagas.

Aspectos associados ao desenvolvimento metodolégico

o A técnica de QFD, usualmente empregada na area de qualidade do
desenvolvimento de produtos, pode ser aplicada também como
ferramenta analitica da IC voltada para decisbes empresariais e

tecnolégicas na inovagao de produtos e processos.

O emprego das ferramentas de anadlise da industria (Porter),
patentes, QFD e SWOT, de maneira inter-relacionada permitiram
captar e transformar informagdes tecnoldgicas e gerenciais em um
conjunto de decisbes voltadas ao planejamento organizacional de
P&D e ao monitoramento de desenvolvimentos técnicos com maior
foco na competitividade empresarial e na capacidade de antecipar

riscos.
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o Foi possivel verificar que as metodologias, incluindo o modelo
analitico proposto, podem ser aplicadas em outras areas, como
importante ferramenta para articulagéo entre a estratégia empresarial

e o desenvolvimento tecnoldgico de produtos e processos industriais.

o Ressaltam-se a importancia das fontes primarias, humanas, bem
como das ferramentas de captacdo de informacdes destas fontes,
como técnicas de entrevistas e elaboragcdo de questionarios. Os
subsidios informacionais gerados a partir de diversos especialistas
complementaram, sobremaneira, praticamente todas as ferramentas
analiticas, sendo, portanto considerados indispensaveis para os

resultados obtidos.

o Embora a diversidade de tecnologias mapeadas no presente trabalho
nao teve uma adocio imediata pelos atores envolvidos, as praticas
de Inteligéncia Competitiva associadas ao QFD, e resultados
desenvolvidos neste trabalho, motivaram o planejamento futuro de
estruturagcdo de uma area de P&D na empresa focalizada. Essa
decorréncia dos resultados indica a aplicabilidade e valor estratégico
das metodologias desenvolvidas para o processo de identificacdo e
monitoramento de possiveis oportunidades e ameagas de cunho

tecnologico.

Aspectos associados a gestdao empresarial e tecnolégica

o Para a empresa focalizada, o estudo realizado trouxe um refor¢go da
percepcdo da necessidade de uma nova estratégia de competigao por
diferenciagdo tecnolégica agregada a estratégia de negdcio vigente,
onde ela atua principalmente como revendedora de produtos e

prestadora de servigos.

o Ficou evidenciado para a empresa a importancia do emprego das
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metodologias de Inteligéncia Competitiva para o monitoramento do
dinamismo do ambiente tecnolégico e de negdcios que esta atua. A
busca por potenciais tecnologias serviu de base para a estruturacéo de
um monitoramento tecnoldgico mais rico em subsidios informacionais a
tomada de decisdes, que pretende ser empregado continuamente pela

empresa.

Houve a decisdo de planejamento futuro de uma estrutura interna de
P&D com a busca de possiveis parcerias, podendo estas serem
viabilizadas com empresas do proprio Polo de Limeira, com
fornecedores e/ou Universidades, configurando uma contribuicdo

estratégica para a gestao tecnolégica e empresarial da empresa.

As recomendacdes para o aumento da confiabilidade dos servigos da
empresa, com base no grau maximo de importancia indicado pelos
clientes, contribuiram para a decisédo do fortalecimento dos pontos fortes
dessa atividade. Vale ressaltar a promogao da conscientizagdo dos
funcionarios sobre o valor estratégico dos servigos para o diferencial

competitivo da empresa.

Foi evidenciada a importancia do aperfeigoamento da comunicagcéo da
empresa com os atores de interesse da cadeia produtiva, com a
finalidade de aumentar a confiabilidade dos servigos prestados, o que
resultou na decisdo do planejamento de um site interativo para
interligacédo da empresa com seus clientes, e a sistematizacdo de um
servigo para agendar visitas dos clientes aos laboratérios, enriquecendo

o conjunto de decisdes estimuladas pela pesquisa.
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6 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Seguem as seguintes sugestoes:

1-

Acompanhamento do planejamento e implantacdo do setor de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) dentro da empresa que serviu como estudo de
caso, para mensurar os reais ganhos trazidos pelo estudo desenvolvido e,
além disso, extrair informacdes mais detalhadas que sé se manifestam
durante o processo dinamico da implantagdo. Tais informag¢des conduzem a
avaliacdo do uso de potencias tecnologias levantadas nesta pesquisa e
também das caracteristicas da qualidade mapeadas no QFD.

Analise da composi¢cdo quimica de um grande numero de jdias folheadas
provenientes da China e comparagdo com os materiais e tecnologias
empregados em Limeira.

Aplicagdo da metodologia de Inteligéncia Competitiva apresentada neste
estudo, em uma empresa que ja realiza o desenvolvimento de seus
produtos.

Aprimoramento da pesquisa ja realizada, visando adequar suas ferramentas
e sua estrutura de relagdes a todo o setor de recobrimentos de superficies.
Estudos que viabilizem a criagcdo de uma empresa de base tecnoldgica que
se especialize em fornecer produtos e servigos a partir de um denso nucleo
de Pesquisa e Desenvolvimento, e que empregue a metodologia de
Inteligéncia Competitiva desenvolvida nesta pesquisa. Os subsidios para a
formacao desta empresa podem ou nao estarem direcionados ao setor de
recobrimento de superficies, ou mesmo, especificamente ao segmento de
joias folheadas.

Estudos que viabilizem a criacdo de uma empresa de consultoria, em
Inteligéncia Competitiva, especializada na identificagdo de oportunidades de
inovacgbes tecnoldgicas e fornecimento de subsidios informacionais a
gestores com alto poder de decisao.

As ferramentas de QFD e patentes, utilizadas neste trabalho de IC, podem
ser aproveitadas para o planejamento e acompanhamento de pesquisas de
cunho académico. Uma das principais vantagens visualizada € aumentar a

garantia de que os recursos despendidos nas pesquisas sejam
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eficientemente aplicados, em relagdo ao tempo e a natureza da pesquisa.
Além disso, se tais ferramentas forem aplicadas na area académica de
materiais, constituir-se-do num forte incremento ao sucesso de pesquisas e
empreendimentos, que dependem de constantes mudancas, caracteristica
intrinseca das inovagdes tecnoldgicas. Outrossim, as técnicas de QFD e
patentes, tratadas com foco na dindmica das mudangas, permitem
selecionar e escolher tecnologias e materiais, existentes ou novos, para
aplicacbes diversas.

Um trabalho de cunho tedrico que generalize as bases conceituais
estruturantes da Inteligéncia Competitiva, com o objetivo de oferecer os
recursos das ferramentas, assim contextualizadas, a gestores de qualquer
area produtiva e institucional.

Um trabalho que priorize o setor de produg¢ao de materiais, incluindo a area
de ceramicas, polimeros ou metais, e faga uma adequacgéo dirigida da

metodologia proposta.
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APENDICE A

Conceitos essenciais sobre joias, bijuterias, semijdias e jéias folheadas

As Jéias em geral estdo associadas a ouro, platina, titanio, nidbio, prata e até
com couro, madeira e outros materiais alternativos que comegam a serem
muito utilizados. A joia tem um design préprio, mais elaborado, em geral
identificado com a cultura da regido onde se encontra a fabrica. Nas jéias o uso
da prata, produz desenhos exclusivos e mais trabalhados que na bijuteria, além
das pedras serem normalmente cravadas [10]. A j6ia € um objeto de metal
precioso finamente trabalhado, em que muitas vezes se engastam pedras
preciosas, pérolas, etc; qualquer objeto caro e trabalhado com arte [110].

As Bijuterias, por sua vez, sdo produzidas normalmente com materiais de
baixo ponto de fusdo, como latdo, zamak ou ligas pré-prontas feitas
especialmente para uso em bijuterias. Uma peca de bijuteria normalmente é
banhada, enquanto na j6ia € empregado o proprio metal. Numa bijuteria os
detalhes, com o uso da prata, em geral, s&o maiores, enquanto na joia o
desenho é bem definido. Aqui, as pedras ndao sao cravadas, sdo simplesmente
coladas. Pérolas, em bijuterias, nem mesmo chegam a ser sintéticas e séo
mera imitagcado [10]. Pode-se ainda definir bijuterias como uma jéia de baixo
custo, fabricada a partir de materiais nao preciosos, sendo a mais antiga joia de
adorno de que se tem conhecimento (MCT).A bijuteria também pode ser vista
como um ramo da ourivesaria que trabalham com ligas de metais que imitam o
ouro e a prata, e com pedras semi-preciosas, ou simplesmente similares de
gemas (vidro, plastico, etc). fabricando imitacbes de jdias e pecgas de fantasia
[110]

As Semijodias utilizam materiais e processos mais sofisticados que os utilizados
para producao de bijuterias, muitas vezes sendo necessario um especialista
para desenvolver design proprio e técnicas de adequagao de matéria-prima na
formagao do produto final. Entre as semijoias estdo as pecas folheadas a ouro

ou a prata, obtidas pelo processo quimico de galvanoplastia [111]. De acordo
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com o IBGM este termo nao esta mais sendo utilizado devido a depreciagao
que provoca aos objetos.

As Jéias folheadas podem ser compreendidas como uma peca que recebeu
banho de algum metal, (ex: a baixela ndo é de prata macigca € somente
folneada) [110]. De acordo com o IBGM é um modo alternativo de se

referenciar as semijoias.
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APENDICE B

Caracteristicas dos processos de fabricagao do bruto

¢ Fundicao de ligas de alta fusao
As ligas de alta fusdo sdo compostas de latdo e usadas para confecgéo de
pecas para joias folheadas que possuem detalhes mais minuciosos, e
demandam maior apuro na fabricagao, rebarbacao e limpeza. A fundigao de
pecas com ligas de alta fusdo é feita por cera pedida, com o metal sendo
fundido em fornos elétricos em temperaturas de 1050 a 1100 C. O processo
de cera perdida é usado para a obtencado de pecas fundidas a partir de um
molde de metal, do qual obtém-se um molde de borracha com o formato da
peca. Injeta-se entdo cera derretida no molde obtendo-se o modelo de cera.
As pecas de cera sdo montadas (arvores) e um conjunto € envolto em uma
solugéo de gesso e outros componentes para formar cilindros que vao para
fornos. Com o aquecimento, a cera se derrete, e é retirada do molde
deixando em seu lugar uma cavidade com o formato da pega. Como ultima
etapa, despeja-se o metal derretido nas cavidades do molde. Apds o
resfriamento, quebra-se o molde de gesso obtendo-se as chamadas
arvores, conjunto das pecas e canais de fluxo pelos quais passou o metal
fundido. As pecas sdo entdo separadas das arvores, e passam a
rebarbacido e polimento, caso necessario. No caso de cera perdida tem-se
como liga metalica uma mistura de 70 a 30% dos metais zinco e cobre (Cu),
obtendo-se maior dureza que a liga de baixa fusao [18].
¢ Fundicao de ligas de baixa fusao

As ligas de baixa fusdo sao constituidas de uma mistura dos metais estanho
(Sn) e chumbo (Pb) numa certa porcentagem em torno de 70% e 30%,
respectivamente. Esta liga ndo oferece a mesma resisténcia que a de alta
fusdo, mas em compensacao, a fusao ocorre em temperaturas bem mais
baixas, entre 380 a 400 C, facilitando o processo e reduzindo o consumo
energético. Para realizar a fundicdo a baixa fusao, modelos das pecas sao

colocadas em um disco n&o curado de silicone (ou borracha) que se amolda
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a seu formato. Apds adicionar um composto que evita a aderéncia, monta-
se um outro disco idéntico sobre o anterior, encerrando os moldes entre os
discos. O conjunto é entdo colocado em uma prensa de vulcanizagéo para
que a borracha penetre em todos os detalhes das pecas, e também para
que ocorra a cura do molde. Apds a cura, o molde resultante tem resisténcia
quimica e ao calor, e procede-se entdo a abertura manual dos canais pelos
quais o metal liquido escorrera, assim como canais pelos quais haja escape
de ar. Para a produgdo, os moldes sao montados em centrifugas
especificas, que ao girar criam condicbes para que se despeje o metal
liquido no orificio central de modo a que este escoe por todos os detalhes
das cavidades [18].

e Fotocorrosao
O processo de fotocorrosao € o mais conhecido para aplicagcdes técnicas de
gravagao de chapas metalicas, mas pode em alguns casos ser empregado
na producao de pecgas brutas para joias folneadas. Como a primeira etapa,
faz-se a aplicacdo de um esmalte fotossensivel sobre placas metalicas de
baixa espessura, que podem ser de latdo, cobre, niquel, aco inoxidavel,
aluminio, etc. Apds aplicagao deste esmalte, monta-se em ambos os lados
da chapa um fotolito impresso em filme transparente, e coloca-se o conjunto
numa camara de raios UV, onde ocorre a gravagcdo da imagem do fotolito
sobre as placas metalicas sensibilizadas. As duas faces das placas sao
entdo atacadas com solugao de percloreto férrico, que corrdi todas as areas
nao protegidas, obtendo-se as pegas gravadas sem rebarbas [18].

e Estamparia
Um outro método, mais usual, para se trabalhar uma chapa metalica a frio
para a produgao de pecgas é estampar o formato desejado usando uma
prensa e um molde (estampo).
Este tipo de processo € bastante comum para a produgdo de pinos e
tarraxas para brincos, argolas e chapas pequenas, para 0s quais sao
normalmente usadas fitas ou fios metélicos de latdo com as dimensdes
proximas as das pegas, podendo ou nao haver etapas seguintes de dobra
[18].
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e Eletroformagao
A eletroformacéao de j6éia de prata € uma técnica de produgao que tem como
produto final uma conjungéo de qualidades de duas técnicas tradicionais, a
fundicdo e a estamparia. Qualidades como formas complexas de estrutura
tridimensional, com pouco peso, confortavel, tornam a produgdo por este
método uma grande vantagem. A eletroformagao pode ser definida como
um método de produgao de joias ocas com paredes de metal, engrossada
através de deposicao eletrolitica do metal em um molde de cera, metalizada
para a conducao de corrente. Este molde € posteriormente removido,
permanecendo somente a parede metdlica, grossa o suficiente para dar

resisténcia mecanica e forma [18].
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APENDICE C

Técnica de entrevistas para coleta de informagoes primarias

Garber [46] considera que um entrevistador tem que acima de tudo ter
uma postura de “psicélogo”. E para uma boa entrevista, além do conhecimento
do negécio que esta inserido, € necessario um bom processo para a
constru¢cao de um questionario claro e objetivo, que possa retirar o maximo de
informagdes. O questionario é considerado como uma das mais eficazes
ferramentas para coleta de informacdes sobre a competicdo. Com esse tipo de
instrumento, é possivel encontrar, dentre as varias direcbes para as quais o
trabalho pode se encaminhar, as mais interessantes para a criagcdo da
inteligéncia. Trés vantagens cruciais podem ser observadas do uso de bons
questionarios:

1. Ajuda as partes envolvidas no projeto a afinarem suas concepgdes;

2. As pessoas entrevistadas sao levadas a seguirem por um caminho légico,

que evita enganos;

3. Ao fim da coleta, os dados poderao ser agrupados e analisados com mais

eficiéncia.

Na construgcao de qualquer tipo de questionario, FULD [38] aconselha que
se atente para os seguintes pontos:
- Sempre redija uma introducdo, contendo o nome e a afiliagcdo do avaliador,
bem como o propdsito do projeto;
- Limite seu questionario a 5-10 questdes (nao mais);

- Sempre obtenha 0 nome e a posicao/titulo do entrevistado.

FULD [38] recomenda alguns passos a serem seguidos quando se realizam
entrevistas por telefone:
1. Explique quem vocé € e porque vocé esta ligando. Isso situa o entrevistado

e atribui credibilidade ao que vocé ira dizer;
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Ligue para falar especificamente com alguém, ou seja, tenha o nome de
uma pessoa de pronto. Quando isso nao for possivel, peca para falar com

as relagdes publicas da empresa.

Evite parecer conhecer tudo. Nenhum especialista ira falar livremente se o

entrevistador parecer possuir todas as informacgdes de que necessita;
“Sorria ao discar”. Adote uma postura amistosa ao ligar;

Seja humilde, e até ingénuo. Isso induzira o entrevistado a dizer mais do

que ele normalmente diria;

Para se obter certas informacgdes, sera necessario fornecer outras, como
por exemplo, os dados necessarios para dar ao entrevistado referenciais
para que entenda o contexto no qual suas respostas deverdo estar

inseridas;

Ainda como técnicas e taticas para as entrevistas, FULD [38] recomenda

alg

umas taticas para que as conversagdes com O entrevistado sejam

produtivas:

N&o ligue as segundas;
As manhas sao preferiveis para ligagdes que as tardes;
N&o ligue mais que trés vezes para um contato que nao responde;

Nao exagere em sua persisténcia, pois vocé podera se tornar

inconveniente;

Marque a hora em que ira retornar a ligar para o entrevistado. Isso valoriza

o seu tempo e do dele;

Diga ao entrevistado quanto tempo a entrevista ira durar.
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APENDICE D

Informagoes sobre as bases de dados: Web of Science, Metadex e

Derwent Innovation Index

» Web of Science — Disponivel desde 1997, proporciona a recuperacao de
dados bibliograficos, tais como titulos, autores, entidades de afiliagcao
dos autores, dentre outros, de todos os artigos indexados [17].

» Metadex- Disponivel desde 1966, constitui uma base de dados
especifica para a area de metalurgia. O Metadex é a base de dados que
proporciona a melhor cobertura das publicacbes cientificas. Os
principais topicos abordados nesta base sdo o0s processos de
fabricacdo, propriedades e aplicagdes de metais e ligas metalicas,
classes de materiais, compostos intermetalicos e sistemas metalicos
[17].

» Derwent Innovation Index- Disponivel desde 1963, € uma importante
base de informagdes técnicas e tecnoldgicas. Como a maior parte das
bases de dados de patentes, ela permite a busca por nome de inventor,
nome da empresa detentora da patente, codigos de Classificagéo
Internacional, cédigos de Classificagdo Derwent, palavras presentes no

titulo e resumo das patentes [17].
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APENDICE E

Informagoes sobre os softwares: Vantage Point, Infotrans e Excel

» Infotrans (software para a reestruturacdo de dados)- o Infotrans permite
0 rearranjo automatizado da estrutura dos dados recuperados em bases
de dados eletrénicas. Ele permite a reestruturacdo de registros
recuperados a partir de diversas bases de dados e apresenta vantagens
sobre outros softwares de reestruturacdo de dados, como por exemplo,
a capacidade de eliminar registros duplicados [17].

» Vantage Point- Este software usa recursos de relacionamento de dados.
Ele utiliza as informacdes previamente tratadas no software Infotrans e é
capaz de fornecer listas, matrizes, mapas correlacionais, entre outros,
permitindo assim a obteng¢ao de indicadores [17].

» Excel (planilha eletrénica)- O excel foi utilizado para importar matrizes e
listas geradas no Vantage Point e construir graficos e tabelas. Ele
também foi utilizado para construir as matrizes do QFD e realizar

calculos [17].



124



125

APENDICE F

Questionario 1: Levantamento das qualidades exigidas

V) NIT

mafteriais

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS / ENGENHARIA DE
MATERIAIS

IDENTIFICACAO
Empresa:
Entrevistado:
Telefone:
Endereco:

Perguntas:

1) Quais os tipos de banhos vocé utiliza em seus processos de
eletrodeposicao e para que serve cada um deles?

2) Antes de compra-los, quais sao os principais requisitos que vocé avalia?
O que o banho deve ter para ser considerado bom?

3) Depois de compra-los, com o uso, quais sdo os problemas encontrados
em cada banho?

4) Quais sao as caracteristicas que vocé espera serem alcangadas para o
seu produto final, de acordo com as necessidades observadas do seu
cliente direto?
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APENDICE G

Desdobramento das qualidades exigidas
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A Tabela G.1 mostra o desdobramento das qualidades exigidas

levantadas junto aos clientes e funcionarios da empresa em um nivel primario

(termos originais) e depois secundarios (interpretacdo dos termos originais).

Tabela G.1: Desdobramento das qualidades exigidas

Nivel primario

Nivel secundario

Qualidades exigidas dos banhos e servigos

1. Banho que promove boa
qualidade de deposicao

1.1- Uniformidade de deposicao

1.2- Boa aderéncia

2. Banhos que consomem poucos
aditivos

2.1 - Baixo consumo de aditivos

3. Boas condi¢oes de compra

3.1- Preco acessivel

3.2- Flexibilidade de pagamento

4. Boa prestacgao de servigos

4 1- Confiabilidade

4.2- Boa qualidade de atendimento

4.3- Eficacia dos processos de
recuperacao de metais

Qualidades exigidas das joias folheadas

1. Proporciona beleza

1.1- Brilho

1.2- Estabilidade de cor

1.3- Tonalidade desejada

2. Boa durabilidade

2.1. Boa durabilidade (Resisténcia a
corroséo e ao desgaste)

3. Nao causar alergia

3.1- N&o causa alergia
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APENDICE H
Questionario 2: Destinado aos clientes da Electrochemical — Aplicado por

telefone

1) NIT

mafteriais

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS / ENGENHARIA DE
MATERIAIS

IDENTIFICACAO
Empresa:
Entrevistado:

Telefone:
Escala

1- Muito baixo 2-Baixo 3-Médio 4-Alto 5- Muito alto

Parte |- Qualidades exigidas dos banhos para galvanizacao e servigos
prestados

ltens a serem avaliados

Grau de
importancia

Grau de

satisfagao

Nota da
concorréncia

Promove uniformidade de deposi¢ao

Banhos Baixo consumo de aditivos (menor custo)

Boa Aderéncia

Confiabilidade

Qualidade do atendimento

Servigos Prego acessivel

Flexibilidade de pagamento

Recuperagao de metais

Parte II- Qualidades exigidas das joias folheadas

ltens a serem avaliados

Visao do cliente
-Grau de

importancia
para o cliente

direto

Brilho

Joias Estabilidade de cor

Tonalidade desejada

folheadas Boa durabilidade

N&o causa alergia
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APENDICE |

Questionario: Destinado aos clientes da Electrochemical para a captagao
de tendéncias de tecnologias de tratamento de superficies e de moda -

Aplicado por telefone

V) NIT

materiais

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS / ENGENHARIA DE
MATERIAIS

IDENTIFICACAO
Empresa:
Entrevistado:
Telefone:

Perguntas:

1) Conhece, ou ja ouviu falar de outros métodos de recobrimento que ndo a
galvanoplastia? Algum deles é ou poderia ser aplicado ao setor de
galvanoplastia para joias folheadas?

2) Atualmente qual é a porcentagem aproximada de vendas de jbias folheadas
ou bijuterias douradas e brancas?

3) Qual a tendéncia observada quanto a tonalidade da joia folheada para este
ano de 2006 e para 20077
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APENDICE J

Conceitos de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e

Espectrometria de Dispersao de Energia (EDS)

O microscopio eletrénico de varredura (MEV) é um equipamento capaz
de produzir imagens de alta ampliacdo (até 300.000 x) e resolugéo. As
imagens fornecidas pelo MEV possuem um carater virtual, pois o que é
visualizado no monitor do aparelho € a transcodificagdo da energia emitida
pelos elétrons, ao contrario da radiagdo de luz. O principio fundamental do
MEV consiste na emissdo de feixes de elétrons por um filamento capilar de
tungsténio, mediante a aplicagdo de uma diferenga de potencial.

O EDS (energy dispersive x-ray detector, EDX ou EDS) é um acessorio
essencial no estudo de caracterizagdo microscopica de materiais. Quando um
feixe de elétrons incide sobre um material, os elétrons mais externos dos
atomos e os ions constituintes sdo excitados, mudando de niveis enérgicos. Ao
retornarem para sua posi¢ao original, liberam a energia adquirida a qual é
emitida em comprimento de onda no espectro de raios-x. Um detector
instalado na camara de vacuo do MEV mede a energia associada a este
elétron. Como os elétrons de um determinado atomo possuem energias
distintas, € possivel, no ponto de incidéncia do feixe, determinar quais os
elementos quimicos estdo presentes naquele local e assim identificar a

composi¢cado quimica do material em diferentes regides [112].
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APENDICE K

Analise da Industria (Cinco Forgas de Porter) detalhada

1. Poder de negociagao (barganha) dos fornecedores

Foram analisados uma série de fatores causais do poder de barganha

dos fornecedores:

Concentracdo- Apesar da pequena quantidade de fornecedores de banhos

para a empresa, existe a possibilidade de troca por outros, o que diminui o seu
poder de negociagéao.

Diversificacdo- Em geral, os fornecedores tém outros clientes, considerados

representativos, além de empresas do segmento aqui analisado, fato que
aumenta o seu poder de barganha.

Custos da mudanca- Os custos para a mudanca de fornecedores sao

considerados baixos, o que consequentemente diminui o seu poder.

Organizacdo- Nao existe uma associagao de fornecedores que auxilie na troca

de informacdes entre eles e promovam acbes que tragam impacto ao
segmento, o que diminui o poder de barganha dos fornecedores.

Desenvolvimento tecnolégico- Neste quesito o poder de barganha dos

fornecedores é considerado alto, pois sado os principais responsaveis pelo grau
de desenvolvimento tecnologico dos banhos revendidos pela empresa. A
maioria dos fornecedores sdo empresas multinacionais que realizam pesquisa

de ponta e mantém o dominio dos avangos tecnoldgicos.

2. Ameaca de produtos ou servigos substitutos

Os potenciais processos substitutos incluem tecnologias que envolvem
métodos fisicos para recobrimentos, como PVD e CVD, onde a melhor
qualidade e o menor impacto ambiental os tornam vantajosos. Produtos

acabados (joias folheadas) provenientes da China também constituem uma
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ameaca para a empresa focalizada, pois podem diminuir consideravelmente o
mercado dos seus clientes diminuindo assim o seu poder de compra.
O risco de perda de mercado pela existéncia de potenciais substitutos foi

avaliado por:

Preco _relativo/ Desempenho de vendas- A combinagdo de atributos dos

potenciais processos substitutos é favoravel nos quesitos qualidade e menor
impacto ambiental. Porém, o custo do processo € alto.

Custos da mudanca- Os custos para a mudanga do processo de

eletrodeposicdo empregado atualmente s&do elevados. Este fato diminui a
ameaca de substituicao.
Lucratividade- Pode-se considerar que a empresa em questdo possui uma

baixa margem de lucro oferecendo um baixo risco de substituicao.

3. Ameaca de novos entrantes

Os potenciais novos entrantes para o segmento aqui analisado séo os
fornecedores do segmento de produtos e processos para galvanoplastia que se
localizam principalmente na cidade de S&o Paulo, proximo a Limeira. Também
€ considerada a ameaca de um novo entrante internacional que se estabeleca
como comprador ou socio de uma empresa concorrente. A ameaga de novos

entrantes foi analisada a partir de algumas barreiras de entrada:

Preco de entrada proibitivo- Os custos previstos para a entrada nao excedem

o retorno previsto, portanto novas empresas poderao entrar neste segmento.

Retaliacdao estabelecida- A intensidade de retaliacdo a novas empresas ¢ alta

por parte das ja existentes, que sdo poucas, e que mantém o monopdlio do
mercado, constituindo, assim, uma barreira a entrada de novos ingressantes.
Ja empresas que possam entrar através de uma aquisicao ou fusao sentira
menos retaliagdes.

Custos iniciais- Nao é considerado um alto custo inicial para a entrada neste

segmento, sendo que este item n&o constitui uma barreira de entrada.
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Outras vantagens de custo- A empresa em questdo e suas concorrentes ja

estabelecidas, podem gozar de vantagens de custo como o acesso
privilegiado aos melhores insumos, tecnologias de ponta e melhor localizagao.
Estas vantagens constituem uma barreira de entrada a novos ingressantes.

Diferenciacao de produto- Também é interessante para as empresas do

segmento analisado elementos que agreguem valor tangivel e/ou intangivel
aos produtos e servigos oferecidos pelas empresas ja estabelecidas. Para a
empresa em questao é forte a sua marca, a confiabilidade e qualidade de seus
produtos e servicos. Todos estes fatores fazem com que uma barreira a mais
de entrada de novos ingressantes seja colocada.

Fidelidade dos clientes- E considerada uma forte barreira de entrada no
contexto de Limeira, pois trata-se de empresas de micro e pequeno porte onde
as relagcdes de fidelidade com os clientes sdo estabelecidas e muito
importantes.

Passivo _ecolégico- Como este segmento esta envolvido diretamente com

produtos quimicos nocivos existem leis restritivas que precisam ser cumpridas,
0 que constitui uma barreira para a insercdo de novos entrantes. E necessario
uma autorizagao civil, federal, do exército, do IBAMA e da CETESB para este
segmento.

Inadimpléncia — Atualmente, esta € uma forte barreira de entrada a novos

competidores, pois este segmento é marcado pela alta inadimpléncia. A
tendéncia € que o numero de inadimplentes diminua nos proximos anos,
devendo-se isto a forte politica de combate e incentivos ja implementada na

cidade.

4. Poder de barganha dos compradores

Diversos fatores que geram impacto no poder de barganha dos

compradores foram analisados:
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Diferenciagcao — Poucos banhos comercializados pela empresa se diferem em

atributos dos demais, refletindo no aumento do poder dos compradores. Ja os
servicos agregados aos banhos promovem uma combinacdo de atributos
favoraveis, o que diminui o poder de negociagao do comprador.

Concentracgdo- Os clientes da empresa tém seu poder aumentado pelo fato de

representarem um grande numero e estarem inseridos em um cluster, o que
pode influenciar sobremaneira o preco final do produto.

Lucratividade— Os compradores em geral tém alta margem de lucro, o que os

torna pouco sensiveis aos pregos e diminui 0 seu poder.

Importancia da qualidade- A qualidade do produto “banho” ndo constitui um

diferencial para o modelo de negdécios do comprador. J& a qualidade dos
servicos relacionados ao processo de eletrodeposicdo € considerada
extremamente importante, e € neste quesito onde encontra-se a disputa por
mercado.

Fornecedores- Poucas empresas em Limeira sido especializadas no

fornecimento de produtos e servigos para o setor de galvanizagdo em joias

folheadas. Esta deficiéncia diminui o poder de barganha dos compradores.
5. Rivalidade entre os competidores existentes
A competicdo entre as empresas do Pdlo de Limeira que fornecem
produtos e servigos para o segmento de galvanizagdo ocorre principalmente
entre duas empresas. A intensidade da competi¢cdo interna de um segmento é

a mais influente das cinco forga, e foi analisada diante de varios fatores:

Crescimento do mercado- Ha um crescimento do mercado consumidor de

produtos e servigos voltados para a galvanizagéo de joias folheadas dentro do
Polo de Limeira, o que reduz a probabilidade de retaliacdo por parte dos
competidores uma vez que o crescimento de vendas de uma empresa nao ira
deslocar o crescimento de vendas das demais.

Barreiras a saida- As barreiras a saida sao relativamente altas, visto que as

empresas deste segmento ndo tém elevada margem de lucro, e sdo induzidas
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a continuar na industria por diversas razdes, incluindo custos de saida, apego

emocional ou importancia do produto no portfélio da firma.

Diversidade- A diversidade é pequena, ja que poucas empresas competem no

segmento em questao.

Concentracdo/Clientes- A maior parte dos clientes da empresa se localizam

na cidade de Limeira. Ja4 os clientes de sua principal concorrente sdo mais
distribuidos, o que diminui a rivalidade entre elas.

Porte/Posicao - A rivalidade deste segmento € aumentada pelo fato das

principais empresas concorrentes possuirem o0 mesmo porte (pequenas
empresas) e ocuparem posi¢des competitivas muito préximas.
Localidade- Como a localidade de todas as empresas concorrentes é proxima,

a rivalidade entre elas & acirrada.
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APENDICE L

Espectrogramas referentes a analise de EDS de uma amostra de joia

folheada
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Figura L.1: Espectrograma de EDS da secdo transversal da amostra
(substrato).
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Figura L.2: Espectrograma de EDS da secgé&o transversal da amostra (camada

intermediaria).
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Figura L.3: Espectrograma de EDS da superficie da amostra.





