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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal caracterizar o processo de
desenvolvimento de produtos (PDP) em trés empresas de base tecnologica (EBT) da
cidade de Sao Carlos. O trabalho também identifica e analisa praticas correntes de
gestdo deste processo nessas empresas, bem como relata as principais tendéncias e
problemas relacionados a gestao desse processo identificados na pesquisa. Dentro do
contexto das empresas de base tecnologica, assim como em outras, pode-se dizer que
o desenvolvimento de produto ¢ um processo cada vez mais importante e critico para
a capacidade competitiva das empresas, principalmente considerando-se tendéncias
tais como a crescente globalizacdo, aumento da diversidade de produtos, reducio do
ciclo de vida dos produtos no mercado e a necessidade de adaptar-se as inovagdes. O
trabalho compreende um estudo da bibliografia sobre gestdo do desenvolvimento de
produto, uma discussdo sobre as empresas de base tecnologica e seu processo de
inovacdo e o relato de uma pesquisa de campo, com caracteristica descritiva e
exploratoria do tipo estudo de caso, realizada junto a trés empresas de base
tecnologica de Sdo Carlos. Os resultados sdo apresentados por meio de uma
caracterizagdo de cada caso realizado e uma comparagdo entre os casos, destacando

as principais praticas, problemas e tendéncias.

Palavras-chave:

Processo de desenvolvimento de produtos; empresas de base tecnoldgica; gestdo do
desenvolvimento de produto.
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ABSTRACT

This work aims to characterize the product development process (PDP) in
three technology based companies established in the city of Sao Carlos, Brazil. It
also identifies and analyses management practices used in this process, as well as
main problems and trends related to PDP management. In the technology based
context, same as others, PDP is a very important process for competitive
improvement, mainly when aspects as globalization, product diversification, product
life cycle reduction and the need to adapt to innovation. The dissertation includes a
literature review about PDP, a discussion on technology based companies and its
innovation process, and a report of a field research conduct in three technology based
companies in the city of Sao Carlos. The results are presented by a characterization

of each case studied, and also by a comparison between cases.

Key-words:

Product development process; technology based companies; product development
management; high technology firms.



1-INTRODUCAO

Nos dias atuais, com os efeitos da globalizagcdo e conseqiiente aumento
da competitividade entre as empresas, o sucesso no langamento de novos produtos tem
se tornado um dos principais fatores de competitividade. Assim, diversas empresas vém
buscando a melhoria de seus processos de desenvolvimento de produtos, com o objetivo
de langar produtos com maior rapidez, qualidade e menores custos. Desta forma, surgiu
para a alta administracdo das empresas, uma nova necessidade: a compreensao de seus
processos de desenvolvimento de produtos, de uma forma integrada, para permitir o
inicio do processo de mudangas que proporcionasse alcangar tal objetivo.

Neste contexto, onde a inovagdo tem um papel importante,
particularmente o processo de desenvolvimento de produtos ganha dimensao
estratégica, ja que, através dele, mais do que com fusdes e aquisigdes, ¢ que a
organizacdo diversifica-se, renova-se e mesmo se reinventa (BROWN e
EISENHARDT, 1995).

O processo de desenvolvimento de produtos tem uma importincia
estratégica por situar-se na interface entre a empresa e o mercado, sendo necessario
considerar durante a realizacdo de suas etapas, diversos aspectos como desempenho em
qualidade, produtividade, flexibilidade e velocidade, inovagdo de mercado, inovagao
tecnologica e capacitagdo operacional e gerencial. O desempenho superior nesse
processo permite o langamento eficaz de novos produtos, bem como a melhoria da
qualidade dos produtos existentes. Essas duas atividades ¢ que estdo sendo chamadas
neste trabalho de processo de desenvolvimento de produto.

O desempenho neste setor de desenvolvimento de produtos depende da
capacidade das empresas gerenciarem o processo de desenvolvimento e de
aperfeicoamento dos produtos, e de interagirem com o mercado e com as fontes de
inovacao tecnologica.

Estudos como o de ROSENBLOOM e CUSUMANO (1987) e de
GARVIN (1988), demonstram que uma importante parcela da vantagem competitiva da
manufatura japonesa advém do modo como os produtos sdo projetados, desenvolvidos e

aperfeigoados.



No caso de paises em ascensdo, o desenvolvimento de produtos se
concentra, em grande parte, nas adaptacdes e melhorias de produtos existentes. As
condi¢des econdmicas, tecnoldgicas e sociais desses paises, na maioria dos casos, ndo
facilitam as inovagdes radicais e tornam as mudancas incrementais de fundamental
importancia para a competitividade de diversos segmentos industriais. Os novos
produtos tendem a surgir nos paises mais desenvolvidos (onde normalmente estdo
localizados os centros de desenvolvimento) e sdo difundidos para os demais paises via
transferéncia de tecnologia.

Segundo FRANSMAN (1986) citado por TOLEDO et. al (2002), a
atividade tecnologica no terceiro mundo tende a ser quase exclusivamente incremental,
ao invés do tipo “movedor-de-fronteiras” (projetos de desenvolvimento de produtos
totalmente inovadores). Entretanto, ainda segundo o autor, ¢ importante ndo subestimar
a importancia cumulativa da mudanca tecnoldgica incremental. Estudos de caso
permitem observar que a melhoria incremental dos produtos existentes ¢ tdo importante
quanto as rupturas tecnologicas e o langamento de novos produtos (GEORGHIOU et al.
(1986) citado por TOLEDO et al. (2002)).

A visualizagdo desse processo torna-se dificil pela complexidade de sua
gestdo, devido a sua natureza dindmica, sua grande interacdo com as demais atividades
da empresa e pela quantidade de informag¢des manipuladas. Esta natureza dindmica
envolve o ciclo interativo de projetar-construir-testar presente nas atividades de
desenvolvimento ¢ suas constantes alteragdes e incertezas.

Uma das caracteristicas basicas do PDP ¢ o alto grau de incerteza no
inicio do processo. E neste instante do processo que ¢ gerada a maior parte das solugdes
construtivas para cada projeto. Deve-se lembrar também que as decisdes tomadas no
inicio do processo sdo muito importantes porque o custo da modificacdo aumenta ao
longo do ciclo de desenvolvimento.

O tema gestdo do PDP tem sido abordado em diversos trabalhos do
GEPEQ — Grupo de Estudo e Pesquisa em Qualidade, dentro do Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Produ¢do da Universidade Federal de Sdo Carlos. E o
presente trabalho ¢ parte integrante deste conjunto de trabalhos que estd sendo

desenvolvido pelo grupo.



Uma questao importante e ainda presente nas organizagdes ¢ o fato de
existirem diversas visdes parciais do PDP — da engenharia, dos designers, da
manufatura, dos administradores, o que dificulta a gestdo do processo. Neste contexto, o
GEPEQ tem procurado conduzir suas iniciativas de pesquisa, que passa pelos diversos
temas relacionados a gestdo do PDP, visando a constru¢do de uma visdo integrada desse
processo. Uma das estratégias utilizadas ¢ a de realizagdo de estudos sobre a gestdo do
PDP em setores especificos, como neste trabalho, que trata a gestdo do PDP em
empresas de base tecnologica.

Em relagdo ao estudo das empresas de base tecnologica, pode-se esperar
que existam contribui¢des relevantes para o processo de desenvolvimento de produtos
das organizacdes, pois essas empresas sdo capazes de converter conhecimento em
produtos inovadores, demandam mao-de-obra qualificada, dominam competéncias com
rapidez e ocupam mercado.

Este trabalho apresenta o resultado de um estudo exploratério junto a
empresas de base tecnologica da cidade de Sao Carlos, buscando capturar aspectos
especificos de gestdo do PDP nesse ambiente.

Sao Carlos conta com mais de 100 empresas de base tecnoldgica atuando
em 4reas estratégicas como informatica, robdtica, automacdo, novos materiais,

aerondutica, quimica fina, eletronica e genética. A maioria com um perfil parecido:

= Pequenas empresas;

= Destaca-se a presenga no quadro funcional de profissionais com
nivel superior (geralmente com nivel de pos-graduacao);

= Grande interagdo com universidades e centros de pesquisas,
orientadas por padroes de classe mundial;

= Competitivas em mercados dominados por grandes

multinacionais.

Considerada a capital brasileira da tecnologia, Sdo Carlos reune boas
condi¢cdes para a instalacio de empresas de base tecnoldgica, tais como, duas
universidades publicas de renome internacional, a USP — Universidade de Sdo Paulo e a

UFSCar — Universidade Federal de Sdao Carlos, duas unidades da EMBRAPA -



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, dois centros universitarios, duas escolas
técnicas e duas incubadoras de empresas mantidas pelo ParqTec Sdo Carlos.

A Fundacdo ParqTec ¢ uma entidade de direito privado, sem fins
lucrativos, instituida em dezembro de 1984, com a missdo de ser a gestora e promotora
do Parque Tecnolégico de Sao Carlos. Desde sua criagdo, vem implantando
mecanismos de ligacdo das universidades e dos centros de pesquisa com as empresas,
contribuindo dessa forma para o engrandecimento do complexo sdo-carlense de
tecnologia e para o desenvolvimento regional.

Esse complexo de ensino e pesquisa facilita o aparecimento de empresas
de base tecnoldgica que, geralmente, sdo formadas por jovens empreendedores egressos
dos cursos de graduacdo e pods-graduacdo nas areas de quimica, fisica, ecologia,
engenharias mecanica, elétrica e de materiais, informatica, etc.

Essa vocagdo tecnoldgica local ¢ organizada pelo ParqTec Sdo Carlos
desde 1984 através de programas que visam incentivar a criacao e a consolidagcdo dessas
empresas, promover a transferéncia de tecnologia e conscientizar empresas tradicionais
para a importancia de agregar tecnologia aos seus produtos e processos.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o processo de
desenvolvimento de produtos, identificar e analisar praticas correntes de gestdo neste
processo em trés empresas de base tecnoldgica de Sao Carlos. O trabalho identifica e
analisa os principais problemas que as empresas estudadas enfrentam para gerir o
processo de desenvolvimento de produtos. Também sdo identificadas as principais
tendéncias deste processo nas empresas. Foram identificadas as principais praticas
gerenciais adotadas pelas empresas, tais como ferramentas e metodologias usadas,
indicadores de desempenho e a estrutura organizacional.

Este trabalho compreende a realizagdo de uma revisao bibliografica sobre
a gestao do PDP, sobre empresas de base tecnologica e uma pesquisa de campo junto a
trés empresas de Sao Carlos.

Inicialmente, foi cogitada a possibilidade da realizacdo de uma pesquisa
survey junto a varias empresas do setor na cidade de Sdo Carlos. Mas essa idéia teve
que ser abandonada por razdes tanto por parte das empresas, quanto por parte da
pesquisadora. As empresas ndo estavam tao acessiveis como inicialmente aparentavam,

e a estrutura do PDP em boa parte delas era informal e dificil de ser analisada como um



objeto especifico, principalmente por ocorrer de forma concorrente com varias rotinas
das empresas. Por parte da pesquisadora, percebeu-se que havia muito pouco
conhecimento estruturado sobre PDP neste setor, o que dificultava a constru¢ao de um
questionario para a pesquisa survey, justificando ainda mais o desenvolvimento de um
estudo exploratorio junto aquelas empresas que estavam dispostas a participar do
trabalho e que realizam a atividade de desenvolvimento de produto devidamente
entendida como um processo na organizagao.

Por isso, o método de pesquisa escolhido foi o estudo de casos, com
natureza qualitativa, descritiva e exploratoria.

Cinco capitulos compdem esta disserta¢do, incluindo esta introdugao:

O capitulo 2 apresenta o processo de desenvolvimento de produtos, desde
sua concepgao e etapas, passando pelas principais ferramentas utilizadas e os arranjos
organizacionais para o desenvolvimento de produtos e incluindo os tipos de projetos e
especificidades da gestdo do desenvolvimento de produtos.

O capitulo 3 refere-se ao objeto de estudo desta dissertacdo, que sdo
empresas de base tecnologica, descrevendo seu conceito, seus instrumentos de apoio e
finalizando com uma breve caracterizacao de micro e pequenas empresas (MPE’s).

O capitulo 4 apresenta a pesquisa de campo, incluindo a visdo geral da
pesquisa, o método de pesquisa utilizado, a descri¢do dos casos pesquisados.

Finalmente, o capitulo 5 refere-se a analise dos casos, incluindo uma
discussao comparativa da gestdo do desenvolvimento de produto entre as empresas
pesquisadas e uma andlise geral critica do processo e as consideragdes finais do
trabalho, trazendo comentarios sobre a gestdo do processo de desenvolvimento de

produto nas trés empresas de base tecnologica estudadas, seus problemas e tendéncias.



2 — GESTAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

Este capitulo trata da conceituacdo e caracterizacdo da gestdo do
processo de desenvolvimento de produtos, que ird dar subsidios para a andlise da

gestao deste processo nas empresas de base tecnologica.

2.1 — Conceituacao do Processo de Desenvolvimento de Produtos

O Processo de Desenvolvimento de Produtos desempenha um papel
cada vez mais importante no ambiente competitivo em que estdo inseridas as
empresas. A vantagem competitiva das empresas ¢ proveniente do modo como os
produtos sdo projetados, desenvolvidos e aperfeicoados em resposta a globalizacao
da economia, ao aumento da diversidade e variedade dos produtos e redugao do ciclo
de vida dos produtos no mercado. Neste mercado existem competidores globais que
conseguem lancar constantemente novos produtos a pregos cada vez menores, €

também clientes cada vez mais exigentes.

Segundo TOLEDO (1993), o processo de desenvolvimento de
produtos encontra-se na interface entre a empresa ¢ o mercado — dai sua importancia
estratégica — cabendo a ele: desenvolver um produto que atenda as expectativas do
mercado, em termos de qualidade total do produto; desenvolver o produto no tempo
adequado, ou seja, mais rapido que os concorrentes; € a um custo de projeto
compativel. Além disso, também deve ser assegurada a manufaturabilidade do
produto desenvolvido, ou seja, a facilidade de produzi-lo, atendendo as restrigdes de

custos e qualidade.

De acordo com CLARK e FUJIMOTO (1991), a estratégia de produto da
empresa ¢ como ela organiza e gerencia o desenvolvimento determinardo como sera o
desempenho do produto no mercado. A maneira como a empresa realiza o
desenvolvimento de produtos - sua velocidade, eficiéncia, e qualidade do trabalho - ira

determinar a competitividade do produto.



Os autores estudam o desenvolvimento de produtos em um contexto
amplo que inclui desempenho, o ambiente competitivo, e a organizagdo interna da
empresa. Esse contexto ¢ resumido na Figura 2.1, a qual considera que o desempenho
no processo de desenvolvimento, que ¢ um importante contribuinte para a
competitividade, interage com a estratégia da empresa e com a sua organizacao interna,
ou ainda, o desempenho em um projeto de desenvolvimento ¢ determinado pela
estratégia de produto da empresa e por suas capacidades no processo como um todo e

sua organizacao.

Organizagdo e Gerenciamento Ambiente Competitivo
do Desenvolvimento de (escolhas estratégicas)
Produtos

Desempenho do
Desenvolvimento de
Produtos

Outros
Fatores

A 4

Competitividade

Figura 2.1: Desempenho, Organizacio e¢ Ambiente do Desenvolvimento de
Produtos
Fonte: Clark e Fujimoto (1991)

Porém, o relacionamento entre as capacidades da empresa e seu ambiente
competitivo ¢ dindmico e origina-se em seu contexto histoérico. A incerteza e a
diversidade do ambiente de mercado, por exemplo, podem mudar o papel do
desenvolvimento de produtos na competicdo. Para manter e melhorar seu desempenho e
competitividade, as empresas devem adaptar sua organizacdo e suas formas de
gerenciamento para modelos mais adequados ao ambiente. Mas também pode ocorrer o
caso de um produto que influencia o ambiente do mercado; a natureza do ambiente de

mercado muda quando consumidores e competidores aprendem com novos produtos e



servicos. Assim, organizacdes € ambientes desenvolvem-se lado a lado através de um
processo de adaptacdo mutua.

Quanto ao desempenho de uma empresa no desenvolvimento de
produtos, este pode ser avaliado, ainda segundo CLARK e FUJIMOTO (1991), por trés
parametros basicos - qualidade, tempo e produtividade - que devem ser otimizados para
capacitar uma empresa na sua habilidade de atrair e satisfazer seus clientes, aumentando
a competitividade do seu produto.

O processo de desenvolvimento de produtos afeta a qualidade total de um
produto em dois niveis distintos: no nivel do projeto, ou seja, da qualidade de projeto, e
no nivel da capacidade da empresa produzir o que foi projetado, ou seja, da qualidade
de conformagdo. A qualidade no PDP esté inserida no contexto da qualidade de projeto
que se compode da qualidade da pesquisa de mercado, qualidade de concepgdo e
qualidade das especificagdes (JURAN, 1974). Essas trés dimensdes e as diversas
atividades associadas a cada uma delas devem ser da atengdo da geréncia do PDP, para
que, considerando elementos condicionantes externos e internos, busque a melhoria
continua da qualidade do processo de desenvolvimento que certamente esta diretamente
relacionada com sua eficiéncia e eficécia.

O tempo de desenvolvimento expressa a rapidez com que a companhia se
desloca da concepcao até a colocagdo do produto no mercado. “Tradicionalmente, a
preocupagdo em maximizar a taxa interna de retorno dos produtos, fazia com que novos
produtos raramente fossem introduzidos, de maneira a se extrair o maximo de resultado
econdmico dos produtos existentes. Isso fazia com que o tempo fosse considerado uma
variavel pouco relevante no desenvolvimento de novos produtos (...)” (TOLEDO,
1993). Porém, frente ao ambiente competitivo atual, o tempo de desenvolvimento tem
se tornado uma variavel de grande importancia, exercendo um efeito impulsionador no
desempenho global do PDP.

Quanto menor for o tempo de desenvolvimento mais facil se torna a
atividade de planejamento de novos produtos, pois o risco de enfrentar novos conceitos
de mercado e tecnoldgicos, quando o produto ainda estd em desenvolvimento, torna-se
menor. Apesar disso, esta atividade de planejamento de novos produtos torna-se,

também, mais complexa.



Uma das maneiras de reduzir o tempo de desenvolvimento, sem adicionar
pessoas ao processo ou diminuir a qualidade do produto se da pela mudancga da estrutura
basica do desenvolvimento, através da introdugdo da solugdo conjunta e integrada de
problemas, simplificando o processo de engenharia e melhorando a administragdo de
protétipos (CLARK e FUJIMOTO, 1991). O desenvolvimento de um produto deve
ocorrer num tempo adequado, ou seja, a empresa deve langar seu produto no mercado
mais rapido que o concorrente, mas ndo pode ser excessivamente rapido, a ponto de
comprometer o desempenho funcional e global do produto.

A produtividade ¢ considerada uma relagdo entre a quantidade de
recursos utilizada e a realizacdo de projetos desde a concep¢do do produto até a sua
comercializagdo. Esses recursos podem envolver: horas de engenharia, materiais
utilizados para a constru¢do de protdtipos e de equipamentos, ¢ servigos utilizados
durante o processo de desenvolvimento.

Empresas que possuem alta produtividade em engenharia podem realizar
um maior numero de projetos de desenvolvimento com uma dada quantidade de
recursos e tornam-se fontes de produtos inovadores € com maior variedade nas linhas de
modelos. Além disso, esse parametro afeta diretamente o custo do produto, pois
produtividade em todo o processo de desenvolvimento, incluindo o uso mais eficiente e
compartilhado de ferramentas em geral, pode reduzir significativamente o investimento
total necessario para manter um programa de desenvolvimento de produto.

De acordo com TOLEDO e ALLIPRANDINI (1999), considera-se
tradicionalmente que o desempenho em desenvolvimento de produtos depende de
fatores diversos tais como investimento em P&D; capacitacdo do corpo técnico de
engenharia e projeto; capacitacdo para realizacdo de protdtipos, testes e ensaios;
aplicacdo de equipamentos de auxilio ao desenvolvimento e projeto e do acesso a
informacodes tecnologicas. CLARK e FUJIMOTO (1991) argumentam que, mais do que
os investimentos e recursos empregados, o que diferencia as empresas bem sucedidas no
desenvolvimento de seus produtos ¢ a consisténcia do padrdo global do sistema de
desenvolvimento, o que envolve a estrutura organizacional, capacidade técnica,
processos de resolucao de problemas, cultura, estratégia e também a gestao no nivel de

detalhes das atividades.
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Segundo WHEELWRIGHT e CLARK (1992), um dos obstaculos para se
alcangar rapidez, produtividade e qualidade ¢ a complexidade e a incerteza que
confronta os profissionais da engenharia, marketing e manufatura, ou seja, a gestdo do
processo de desenvolvimento ¢ bastante complexa, pois, durante o desenvolvimento de
produtos, a empresa se depara com diversas escolhas e decisdes como, por exemplo, a
forma com que as tarefas e atividades devem ser seqiienciadas, como o trabalho deve
ser organizado e como os esfor¢os devem ser gerenciados. Além disso, a gestdo do
desenvolvimento engloba diversos aspectos tais como a estratégia de desenvolvimento,
a organizagdo como um todo (cultura, formas organizacionais, aprendizagem,
lideranca), habilidades técnicas, estrutura de etapas e recursos que auxiliam o processo.
Todos esses aspectos sdo importantes para se entender o processo de desenvolvimento
como um todo e a sua gestao.

O desempenho nesta area depende da capacidade das empresas em
gerenciar o processo de desenvolvimento e de aperfeicoamento dos produtos e de
interagir com as fontes de inovagdo tecnologica. Lancar de forma eficiente e eficaz
novos produtos e melhorar a qualidade dos produtos existentes sdo atividades que

resultam no sucesso das empresas e que compdem o desenvolvimento de produto.

Ainda segundo WHEELWRIGHT e CLARK (1992), o
Desenvolvimento de Produto pode ser visualizado como um processo que depende
de um sistema de informacgdo, envolvendo todas as atividades que traduzem o
conhecimento das necessidades do mercado e das oportunidades tecnologicas em

informacgao para a producao.

2.2 — Etapas do Processo de Desenvolvimento de Produtos

A fim de possibilitar um melhor entendimento do processo de
desenvolvimento, a seguir serdo apresentadas as etapas que compdem esse processo,
definidas por CLARK e FUJIMOTO (1991) apo6s realizarem um estudo na industria
automobilistica, como ilustrado na Figura 2.2. Estas etapas podem sofrer variagdes

de contetido ou denominagdes para cada empresa em particular.
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Conceito .| Planejamento .| Engenharia do .| Engenharia do Produgéo
de Produto " Produto " Processo Piloto

Figura 2.2: Etapas do Desenvolvimento de Produtos
Fonte: Clark e Fujimoto (1991)

Etapa 1: Geracao e Escolha do Conceito do Produto:

Um dos principais problemas no desenvolvimento de um produto ¢ a
dificuldade de percepc¢ao das necessidades do consumidor, para que sejam traduzidas

em decisOes de engenharia.

Nesta etapa, identifica-se o que o consumidor deseja através do
resultado das pesquisas de mercado. Além das informagdes sobre as necessidades de
mercado, busca-se também informagdes sobre os competidores, possibilidades
tecnologicas, riscos e viabilidade econdmica, padroes e regras do ambiente em uma
definicdo e caracterizagdo geral do produto. Esta defini¢do compreende pardmetros
do produto tais como segmento de mercado alvo e a insercdo neste segmento, metas
de precgo e caracteristicas de funcionalidade, caracteristicas tecnologicas do produto,
a alocagdo de recursos para o desenvolvimento do mesmo e, podendo ou ndo incluir
alguns detalhes técnicos mais especificos (BACON et al, 1994) citado por
(TOLEDO, et al., 2002)).

Além disso, estas informacgdes sdo integradas para futuramente serem
empregadas na geragao do novo produto. O conceito do produto ¢ um instrumento
que guia o time de desenvolvimento, destacando as caracteristicas que o produto
deve ter e especifica como suas fungdes bdsicas, estruturas e/ou mensagens
associadas, irdo atrair e satisfazer os consumidores. A defini¢do do conceito deve
incluir questdes tais como qual ¢ a fun¢do do produto, ou seja, a descri¢do em termos
de performance e funcdes técnicas; o que € esse produto, em termos do perfil,
configuracdo e escolhas dos componentes; quem o produto ira servir, ou seja, quem
sdo os consumidores alvo; e o que o produto representa para os consumidores, em

termos de carater, personalidade e imagem.
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Portanto, gerar um conceito efetivo envolve o gerenciamento dos seus
imputs (informacdes de mercado, planos estratégicos e resultados da engenharia

avangada) bem como um processo de criacao do conceito.

Com o intuito de atender as necessidades dos consumidores e sendo
esta etapa de fundamental importidncia para o sucesso do desenvolvimento do
produto, a empresa deve estar em constante contato com os clientes, coletando
informagdes necessarias, para que se possa estabelecer prioridades nas tomadas de
decisdes e resolucao de frade-offs que podem surgir durante a elaboracdo das
especificagdes do produto. Para se alcangar a qualidade desejada deve partir-se da
interagdo entre produto e consumidor em todas as etapas de desenvolvimento e todas

as etapas da vida do produto.

Etapa 2: Planejamento do produto:

E a etapa em que o conceito do produto é desmembrado em termos
das especificagdes do projeto, resultando no estilo, layout, especificagdes e escolhas
técnicas. Nesta etapa pode ser dado o inicio da constru¢do de modelos fisicos tais
como mock-ups, ou seja, um modelo em escala natural do produto construido para

realizar avaliacdes de estilo e de layout (CLARK e FUJIMOTO, 1991).

Pode-se definir também as metas de desempenho, custo e estilo. Vale
dizer que a escolha estratégica do tipo de produto e a forma pela qual ele € projetado
irdo determinar o seu comportamento no mercado e, conseqiientemente, sua
competitividade. Estdo implicitas neste procedimento a qualidade, a produtividade e

a complexidade relacionadas ao produto.

A equipe deve desenvolver a capacidade de observar, perceber,
imaginar e criar concepg¢des para conceber produtos que atendam a faixas amplas de
mercado. A criatividade da equipe pode significar a diferenga quando os

competidores estdo nivelados em todos os outros aspectos.
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No fim deste estagio, a alta administragdo deve aprovar o programa de

desenvolvimento para entdo dar inicio as atividades de engenharia do produto.

Etapa 3: Engenharia do Produto:

Compde-se da transformacdo das informacdes geradas na etapa
anterior em desenhos, normas e especificacdes, ou seja, a transformacgdo de
informagdes geradas no conceito e planejamento do produto em um projeto
especifico e detalhado do produto, com dimensdes e caracteristicas reais, envolvendo
a criacdo de prototipos e realizagdo de testes (CLARK e FUIIMOTO, 1991). Os
prototipos sdo testados para assegurar que o projeto estd de acordo com as metas
originais ¢ com o conceito do produto. Com base nestes testes, os desenhos de

engenharia podem sofrer alteragdes.

O projeto deve ser concebido para que a qualidade seja melhorada,
minimizando as diferengas entre o previsto e o realizdvel. Nesta etapa, a equipe do
projeto tem uma importancia essencial ja que deve possuir a capacitacdo suficiente
que possibilite a redugdo de erros e, conseqiientemente, o aumento da produtividade

e a reducdo de custos e tempo de desenvolvimento (lead-time).

Etapa 4: Processo:

Esta etapa compreende a transformagdo das informagdes sobre o
projeto do produto em informacdes relativas ao projeto do processo, incluindo a
materializa¢do dos fatores de producdo como maquinas e ferramental, fluxograma do

processo e layout (CLARK e FUJIIMOTO, 1991).

O projeto do processo pode ser determinado considerando-se duas
realidades. Uma ¢ quando se trata de um processo novo especifico para o produto
desenvolvido e a outra é quando o processo serd desenvolvido a partir da base

técnica ja instalada na empresa.
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Etapa 5: Producgdo Piloto:

Compreende a etapa de producdo para teste em que se inicia a
fabricacdo do produto simulando as condi¢des normais de operagdao de fabrica, de
forma a produzir os primeiros exemplares do produto para teste e realizar os acertos

finais no processo de fabricacgdo.

Esta divisdo de etapas ¢ bastante razoavel do ponto de vista
académico, dado que ela baseia-se nos tipos de atividade e numa seqiiéncia logica de
entradas e saidas, de acordo com a interdependéncia dos diferentes tipos de
atividades. Mas, na pratica, tais etapas, como manda a natureza interativa das
atividades do processo de desenvolvimento do produto, se sobrepdem e interagem

continuamente, assim como as pessoas envolvidas no projeto (AMARAL, 1997).

Como ocorre na Engenharia Simultanea, algumas atividades podem
ser realizadas simultaneamente como, por exemplo, a engenharia do processo pode
ser realizada de forma paralela ao projeto basico e detalhado do produto, usando o

conceito de DFM (Design for Manufacturing).

ApoOs estas etapas, ocorre a producdao propriamente dita, da qual
resultam as unidade reais do produto, englobando o suprimento de matéria-prima, a
fabricacdo e o gerenciamento da producgdo (controle da qualidade, planejamento e
controle da produgdo, manutencao, etc.). E por fim, realiza-se a comercializagio e
atividades pos-venda, envolvendo atividades de venda, marketing e, dependendo do
tipo de produto, atividades como instalacdo do produto, orientagdo quanto ao uso e

assisténcia técnica.

Assim, o desenvolvimento de produtos deve ser visto como sendo um
macro processo que envolve uma série de etapas, incluindo desde a identificacao das
necessidades do mercado até a fabricagao do primeiro lote do produto. E ao se pensar
nesse macro processo, deve-se considerar que cada etapa do desenvolvimento deve
ser detalhada em estdgios ou atividades menores, permitindo, assim, uma andlise
mais consistente dos aspectos que englobam o desenvolvimento de um produto. A

Figura 2.3 mostra o processo de desenvolvimento de forma mais detalhada.
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De acordo com CLARK e FUJIMOTO (1991), as linhas horizontais
representam os ciclos de resolugdo de problemas dentro de cada estagio, e as linhas
verticais mostram o refinamento e elaboracdo dos conhecimentos ou informagdes
através dos estagios. Os ciclos de resolugdo de problemas mencionados pelos autores
¢ um fator particular do desenvolvimento em relacdo aos outros processos €
correspondem a natureza das atividades se basearem num ciclo interativo “projetar-
construir-testar”. As atividades de projeto compreendem, em geral, quatro etapas
basicas: reconhecer o problema, gerar alternativas, analisar a viabilidade de cada
alternativa e definir a solucdo mais adequada. Esta caracteristica do processo de
desenvolvimento ¢ que torna de grande importancia a integracdo e sobreposicao das
etapas entre as atividades, pois cada uma delas estd em continua mudanca podendo

influenciar a outra.

Como mostra a Figura 2.3, uma dada informagdo ¢ potencialmente
conectada a todos os outros assuntos pela mesma linha e pela mesma coluna, ao
invés de estar apenas conectada adjacentemente. Além disso, a linha do planejamento
do produto apresenta trés ligagcdes simultdneas e horizontalmente ligadas aos ciclos

relativos a escolha do componente principal, /ayout e estilo.
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Esboco do Processo Modelo do Previsdo da
Conceito do Esbogo estilo, layout, Preliminar Modelo Estilo Necessidade
Produto Técnico ] etc. ] Possivel ] 1 Preliminar [—| do Cliente
Escolha do
Geragiq do componente Possibilidade Protétipo Prototipo Avaliacdo
Conceito principal 1 doProcesso [ 1 Mecanico [
Plano do Layout Possibilidade Modelo Mockup Avaliagdo
Produto 1 doProcesso [ ] ]
Planejamento Modelo de
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1 doProcesso [ 1 Ceramica 1
—> Projeto do Possibilidade Prototipo Prototipo de Avaliagdo
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do Processo
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> do
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Figura 2.3: Processo de Desenvolvimento Detalhado

Fonte: Clark e Fujimoto (1991)
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De acordo com TOLEDO (1997), “o desenvolvimento de produto
pode ser visto como compreendendo todas as atividades que traduzem o
conhecimento das necessidades do mercado e as oportunidades tecnologicas em
informagdes para producdo. Nesta etapa, sao definidos os conceitos, o desempenho e

as especificacdes esperadas do produto”.

Os produtos sdo projetados tendo em mente o nicho de mercado a que
se destinam. A existéncia de diferentes nichos da origem a “padrdes” ou
“graduagdes” intencionais de variacdo na qualidade do produto. Portanto, cada
padrao, ou graduagdo, ¢ obtido como resultado do desenvolvimento de produto para

um nicho especifico de mercado.

2.3 — Ferramentas de apoio ao PDP

Quanto aos recursos que auxiliam o processo de desenvolvimento, pode-
se citar algumas ferramentas e metodologias de apoio a gestdo do desenvolvimento de
produtos que podem ser utilizadas por uma empresa, visando alcangar um desempenho
superior, como por exemplo, FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) e Método
Taguchi (Delineamento de Experimentos), QFD (Quality Function Deployment),
DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) e Engenharia Simultanea.

Além dessas ferramentas e metodologias, pode-se citar o Benchmarking,
que permite posicionar a capacidade competitiva do produto da empresa em relagao aos
concorrentes € os sistemas CADAM (Computer Aided Design and Manufacturing) e
CAE (Computer Aided Engineering), que sao ferramentas computacionais que auxiliam
nas atividades de projeto, de novos produtos ou de melhorias dos produtos ja existentes,
facilitando a realizagdo de simulagdes e contribuindo, dentre outras coisas, para a
reduc¢do do ciclo projetar-construir-testar (TOLEDO, et al., 2002).

A escolha e aplicagdo apropriada destas ferramentas e metodologias,
segundo as necessidades de cada empresa, ¢ uma tarefa complexa por envolver
variaveis estratégicas e organizacionais, de caracteristicas especificas do produto e

das pessoas diretamente envolvidas.
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A seguir, serdo apresentadas algumas destas ferramentas e

metodologias de apoio, com seus conceitos e aplicagdes:

= FMEA - Anilise do Efeito e Modo de Falhas: método para analise de falhas
em produtos e processos em uso ou ainda na fase do projeto. Objetiva prever os
problemas associados a um produto ou um processo e permitir a adogdo de

medidas preventivas;

= Método Taguchi: auxilia no planejamento de experimentos, visando identificar
a configuragdo (parametros e tolerancias) mais adequada para um produto, que

maximize seu desempenho ou torne sua qualidade robusta;

= QFD - Desdobramento da Func¢ao Qualidade: método sistematico, e
integrado, para identificar as necessidades do cliente e traduzi-las em parametros
do produto, de seus componentes, dos processos ¢ dos métodos de controle da

producao e da qualidade;

= DFM/DFA - Projeto para manufatura e montagem: conjunto estruturado de
regras de projeto do produto que visa assegurar, desde sua concepgdo, a

manufaturabilidade (facilidade de produzir e montar) e a qualidade do produto;

= Engenharia Simultinea: também chamada de Engenharia Paralela, pode ser
conceituada como uma maneira estruturada de desenvolvimento simultdneo do
projeto e do processo de um produto, através de equipes multifuncionais ou

times de projeto;

= TRIZ - Teoria da Solucao Inventiva de Problemas: apresenta um conjunto de
ferramentas de criatividade, as quais podem ser empregadas, para aumentar o
nivel de inovacdo do produto e minimizar a busca por solu¢des de compromisso

durante o processo do projeto;

= CAD - Computer Aided Design: ¢ o uso do computador para ajudar na criagdo e
modificacdo do design de um produto, mais comum, designs com um

componente de engenharia pesada;
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= CAM - Computer Aided Manufacturing/Numerical ControlTermo: descreve
varias ferramentas associadas ao uso da tecnologia da informagao para auxiliar o
planejamento, realizagdo ou o controle das operacdes de manufatura. Algumas
vezes se refere mais especificamente a tecnologia de Controle Numérico das

operacdes de manufatura;

= CAPP - Computer Aided Process Plan: o planejamento de processo abrange a
obtencdo de todas as informagdes para se produzir uma peg¢a ou montar um

produto. O CAPP apoia estas atividades com o auxilio do computador;

= Benchmarking: de modo genérico, ¢ um processo continuo de medi¢cdo de
produtos, servigos e praticas em relagdo aos mais fortes concorrentes, ou as
empresas reconhecidas como lideres em suas industrias. Através do
Benchmarking, identificam-se as melhores praticas e também como atingi-las e

adapta-las a realidade da empresa;

= Engenharia de Valor: consiste numa abordagem especifica para reduzir custos
de producdo de bens e servicos, sem detrimento da qualidade, e, portanto,
elevando seu valor. Consiste, basicamente, em identificar as fun¢des de
determinado produto, avalia-las e, finalmente, propor uma forma alternativa de

desempenha-las a um custo menor que o da maneira conhecida;

= As Sete Ferramentas da Administracio da Qualidade: conjunto de
ferramentas que permite a estruturacdo, andlise e identificagdo de inter-relagdes
de dados de linguagem (dados ndo numéricos), pertinentes a uma determinada
situagdo pratica. Essas ferramentas sdo: diagrama de relagdes, diagrama de
afinidades, diagrama em arvore, matriz de priorizacdo, matriz de relacdes,

diagrama PDPC e diagrama de atividades;

= PDM - Product Data Management (Gerenciamento de Dados de Projeto) e
EDM - Eletronic Document Management: as funcdes de sistemas PDM sao
destinadas a organizar, acessar e controlar todos os dados relativos a um
produto, e gerenciar o ciclo de vida do produto. Estes sistemas podem trabalhar
com uma grande variedade de softwares tradicionais, ndo computacionais, que
geram ou usam dados do produto, tais como documentos em papel. O sistema

também pode trabalhar com uma combinagdo de computadores, estagdes de
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trabalho e hardware associados. Existem diversas terminologias como PDM,
TDM, PIM e EDM, mas todas podem ser sintetizadas em dois termos para
definir a metodologia completamente: Eletronic Document Management — EDM
e Product Data Management — PDM. A diferenga entre elas esta na area de
atuacao, sendo que o EDM tem foco em documentos, enquanto que o PDM foca

no produto;

= Tecnologia de Grupo: ¢ uma filosofia aplicada, basicamente, & manufatura de
itens ou pecas similares, que podem ser agrupados com o intuito de aproveitar as
vantagens oferecidas por estas similaridades nas mais diversas atividades
exercidas pela empresa. A idéia principal € reunir itens com atributos similares
em familias de produtos para que estas vantagens possam realmente ser

executadas.

2.4 — Arranjos organizacionais para o Desenvolvimento de

Produtos

Segundo FERRARI (2002), o desenvolvimento de produto pode ser
visualizado como um processo, que permeia diversas fun¢des. Este processo deve ser
contextualizado na estrutura que a organizagao resolve adotar, podendo variar da

tradicional estrutura funcional a estrutura por projeto.

De acordo com TOLEDO et al. (2002), existem trés arranjos

organizacionais possiveis para o desenvolvimento de produto, detalhados a seguir.

Na organizacao funcional, cada area de conhecimento ¢ alocada e
distribuida de acordo com as respectivas fungdes ou departamentos, ndo existindo
um responsavel geral em cada projeto e os gerentes de cada fungdo sdo os

responsaveis para distribuir os recursos e em gerir o desempenho de suas fungdes.

De acordo com CLARK e FUJIMOTO (1991), os engenheiros sao
relativamente especializados e geralmente ndo existe um Unico responsavel pelo projeto
como um todo, sendo os proprios gerentes funcionais responsaveis pela alocagdo de

recursos ¢ pelo desempenho de suas fungdes. Normalmente, os profissionais dos
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diversos departamentos t€ém contato pouco freqiientes, pois nao existe a formacao de um

equipe o que, juntamente com a auséncia de um responsavel pelo desenvolvimento

como um todo, resulta em uma fraca integracdo interdepartamental.

O arranjo organizacional funcional estd ilustrado na Figura 2.4.

Gerente

Funcional

SRS

gt ?

(T
N

)
N

(GF)

\Nivel

Operacional

Figura 2.4: Organizacio de Desenvolvimento de Produtos Funcional

Fonte: Clark e Fujimoto (1991)

J4 a organizacio matricial conta com equipes multidisciplinares de

projeto, que possuem vida finita e planejam e coordenam suas proprias atividades.

Os integrantes dessas equipes desempenham simultaneamente suas atividades nos

projetos e nas suas fungdes especializadas de linha, e quando um projeto termina, a

equipe se desfaz.

Pode-se citar como vantagens

desse

arranjo  organizacional a

flexibilidade quanto aos recursos para o projeto, o fluxo de informacdo e tomada de

decisdo mais eficientes, 0 ndo comprometimento das fun¢des de linha e a transferéncia

de conhecimento, pois as pessoas fazem parte da equipe de projeto e continuam

pertencendo a sua area funcional. Mas, por outro lado, esse arranjo requer um grande

esforco organizacional, a sobreposicdo de responsabilidade, com conseqiientes atritos

entre a geréncia de linha e de projeto, e o acumulo de servico, no caso dos elementos da

equipe, decorrente do paralelismo de atividades.

A Figura 2.5 ilustra o arranjo organizacional matricial.
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Figura 2.5: Organizaciao de Desenvolvimento de Produtos Matricial
Fonte: KIENITZ (1995)

Na organizacdo por projeto pura, ilustrada na Figura 2.6, o
planejamento e a execucao do projeto sdo realizados por equipes multidisciplinares
de projeto que permanecem numa unidade organizacional autdbnoma. As equipes
possuem vida finita e sdo dissolvidas no final do projeto. Todas as pessoas
envolvidas, independentemente de suas especialidades, sdo reunidas em uma mesma

unidade e devotam todo o seu tempo a um unico projeto.

Equipe Diretora
I

[ I I
Gerente de Gerente de Gerente de
Produto 1 Produto 2 Produto 3

I

[ I I
Chassis Elétrica Estrutura

Sub-Sistemas

Figura 2.6: Organizaciao de Desenvolvimento de Produtos por Projeto Pura
Fonte: KIENITZ (1995)
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Estas variagdes nos arranjos organizacionais tém a finalidade de
equilibrar a necessidade de coordenacdo entre as dreas envolvidas com o

conhecimento especifico de cada uma delas.

2.5 - O PDP como um sistema de informacoes

CLARK e FUJIMOTO (1991), também afirmam que as vantagens de
se entender o processo de desenvolvimento do produto como um sistema de
informacdo ¢ a possibilidade de se esclarecer as ligacdes criticas dentro da propria
organizacdo e desta com o mercado, permitindo identificar os aspectos-chave do
desenvolvimento de produto em um ambiente de competicao. Esta visdo promove a
comunicagdo entre clientes e empresa através do produto, sendo este apenas o

veiculo que fara tal comunicacao.

O processo de desenvolvimento de produtos cria uma idéia de
produto, que a produgdo transforma em bens fisicos e que, finalmente, o
departamento de marketing entrega aos clientes. Estes, por sua vez, dardo sua
resposta a respeito de sua satisfagdo ou insatisfacio com a informacao contida no
produto. Assim, constitui-se o fluxo de informacao, fechando um ciclo que tem inicio
e fim nas expectativas e necessidades do cliente. A Figura 2.7 apresenta a diferenca
entre a visdo descrita acima e a visdo tradicional do PDP. Esta visdo enfatiza o fluxo

de materiais ao longo do processo que ¢ tido como uma atividade secundéria.
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Visdo Tradicional do Desenvolvimento de Produtos

Fornecedor R Produtor Distribuidor - Consumidor

A
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Visdo do Desenvolvimento de Produtos como um sistema de informacéo

Desenvolvimento Produgéo Marketing Consumidor
> de Produtos ¥ g ¥ (usuario) [T

Fluxo de Material

Fluxo de Informagdo ...

Figura 2.7: Visao do Desenvolvimento de Produtos como um Sistema de
Informacgao versus Visao Tradicional do Desenvolvimento de Produto
Fonte: Clark e Fujimoto (1991)

2.6 — Tipos de Projeto de Desenvolvimento de Produto

Os projetos de desenvolvimento de produtos ndo objetivam
exclusivamente desenvolver produtos novos. Em alguns projetos, os produtos sofrem
apenas algumas transformagoes, ou seja, sdo incorporadas aos produtos inovagdes para
que possam melhor se posicionar no mercado. Conseqlientemente, a diferenca nos tipos
de projetos resulta em um diferente grau de dificuldade em gerenciar os mesmos.

WHEELWRIGHT e CLARK (1992), classificaram os projetos de
desenvolvimento de produto de acordo com o grau de inovagdo ou mudanga nos
produtos e processos de desenvolvimento. Os diferentes graus de dificuldade em cada
projeto e esta forma de classifica-los, permite um maior entendimento do grau de
comprometimento que existe entre as atividades e os recursos envolvidos. Os projetos

de desenvolvimento podem ser:

= Projetos de Desenvolvimento/Pesquisa Avancada: Estes projetos

ndo possuem objetivos comerciais e visam criar conhecimento
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(know-how) para futuros projetos. A maioria destes projetos ¢
inviavel economicamente ¢ demandam uma estrutura propria dentro
das organizacdes, com recursos € equipamentos especificos.

Projetos de Aliancas e Parcerias: Estes projetos podem ser
desenvolvidos em parceria com outras empresas € possuem como
objetivo estratégico aprender uma nova tecnologia ou aproveitar
oportunidades que o mercado oferece.

Projetos Incrementais ou Derivados: Siao projetos que criam
produtos e processos que sdo derivados, hibridos ou com pequenas
modificacdes em relacdo aos ja existentes. Sendo assim, necessitam
de menos esforgos e recursos, ja que tratam de alteragdes em
tecnologias dominadas pela empresa. As orientagdes destes projetos
sdo para pequenas melhorias e redugdo de custos.

Projetos Radicais (breakthrough): Sao projetos que envolvem
mudangas significativas nos produtos € nos processos ja existentes.
Assim, podem surgir novas categorias de produtos e por esse motivo,
na maioria das vezes, este tipo de projeto envolve grandes inovagdes
tecnologicas nos processos de manufatura, incorporando novas
tecnologias e materiais.

Projetos Plataforma: sdo projetos que se enquadram entre os
projetos incrementais e os radicais ja que promovem mudangas nos
produtos e processos, mas ndo utilizam novas tecnologias. Dao
origem a uma plataforma, ou seja, um projeto que serve de base para
uma familia de produtos, com suas diversas combinagdes. A empresa
consegue lancar diversos produtos distintos entre si do ponto de vista
do cliente, reutilizando de maneira sistematica partes de produtos
existentes. Como exemplo, t€ém-se as plataformas utilizadas na
industria automobilistica que produzem diferentes produtos apenas

fazendo alteracdes nos materiais e nos processos de manufatura.
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2.7 — Especificidades da Gestao do Desenvolvimento de Produto

Serdo tratadas como especificidades da gestdo do PDP os aspectos gerais
do desenvolvimento de produtos nas organizagdes. Qual a consciéncia da importancia
de cada area de uma empresa a respeito do desenvolvimento de produtos e suas
relagdes. Com o PDP as empresas criam novos produtos mais competitivos, obtidos em
intervalos de tempo cada vez menores, visando atender a constante evolucgdo e exigéncia
do mercado. A gestdo do Desenvolvimento de Produto integra desde o planejamento
estratégico da empresa até a retirada do produto do mercado.

O desempenho do desenvolvimento de produtos ¢ efeito de como a
empresa estd organizada, de suas estratégias, de sua estrutura para a gestdo de
desenvolvimento, bem como da utilizacdo de metodologias e ferramentas de suporte ao
PDP.

Tal desempenho pode ser avaliado, segundo CLARK e FUJIMOTO
(1991), por trés parametros basicos — qualidade, tempo e produtividade — que devem ser
otimizados para capacitar uma empresa na sua habilidade de atrair e satisfazer seus
clientes, aumentando a competitividade do seu produto. Além desses parametros, a
competitividade de toda companhia em relag@o a seus rivais também depende de outros
fatores como producdo, marketing, propaganda, qualidade de vendas, distribui¢ao, etc.,
nao menos criticos.

Assim, ¢ de extrema importancia, em termos de desenvolvimento de
produto, que o processo de desenvolvimento seja gerenciado de forma eficiente e eficaz,
oferecendo ndo apenas o produto que atenda as especificacdes do cliente, mas, também,
o conjunto de servigos associados a ele. Esse processo deve ser rdpido e capaz de
incorporar rapidamente inovagdes tecnologicas. As empresas devem buscar desenvolver
e garantir a integragdo de seu processo de desenvolvimento de produto e assumir uma
postura ativa.

BROWN e EISENHARDT (1995) identificam quatro fatores criticos que
influenciam o gerenciamento ¢ o desempenho do processo de desenvolvimento de
produtos: time de projeto, lider de projeto, gerenciamento e envolvimento dos

fornecedores e clientes.
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O time de projeto ¢ o responsavel direto pelo desenvolvimento,
convertendo informagdes sobre as oportunidades do mercado em especificagdes do
produto. O time ird coordenar e executar todas as atividades do desenvolvimento.

Os membros do time devem ser de diferentes setores funcionais da
empresa, garantindo a interdisciplinaridade do grupo. Deve haver um facilitador
atuante, ou seja, um membro que mantenha a comunica¢do do time com outros setores
da empresa e externos a ela. E também importante que os membros do time tenham
afinidade e que haja cooperagdo entre eles. A comunicacdo e a integracdo das
informacodes facilita a relagdo entre os integrantes do grupo de projeto e possibilita o
surgimento ou mesmo absor¢do de novas idéias.

Quanto a organizacao de trabalhos dos times, as pesquisas mais recentes
mostram que, para produtos mais complexos e de tecnologia mais madura, a melhor
maneira de se organizar ¢ o planegjamento e sobreposicdo das etapas de
desenvolvimento. J& para produtos de tecnologia mais recente, onde as incertezas
ocorrem com maior probabilidade, a forma mais adequada de organizagdo do processo
de desenvolvimento é um processo mais flexivel que permita um maior tempo de
aprendizagem com fases iniciais mais longas, sendo as etapas seguintes mais curtas.

O lider de projeto exerce a fun¢do de ponte entre o time de projeto e a
alta administra¢do da empresa, integrando os varios setores da empresa no processo de
desenvolvimento, desde a concepcdo até a colocagdo do produto no mercado,
envolvendo 4reas funcionais como a engenharia, fabricagdo, marketing ¢ vendas. Sua
existéncia ¢ de extrema importancia, devendo resolver conflitos e isolar o time de
problemas exteriores. E ainda responsavel por prover recursos ao projeto, um bom
ambiente de trabalho e uma visdo ampla sobre o caminho que todos integrantes devem
seguir.

E necessario que o lider tenha caracteristicas pessoais que o permita ter
responsabilidade pela tomada de decisdo, autoridade organizacional e alto nivel
hierarquico. E importante também que o lider tenha capacidade de geragdo e
disseminagdo de uma visdo global do projeto entre os membros do time.

A geréncia ¢ fundamental ao desempenho do processo pois além de
providenciar recursos ao time de projeto, sejam eles materiais ou politicos, ela sustenta

as decisdes do grupo e procura apoio em toda a empresa, sendo também responsavel
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pela geracdo do conceito do produto ja que auxilia no processo de comunicagao e fluxo
de informacgdes.

Segundo BROWN e EISENHARDT (1995), a atuagdo do gerente afeta o
desempenho do processo tanto em termos de qualidade, rapidez e produtividade, como
o conceito do produto.

O envolvimento de fornecedores e clientes ¢ outro fator que tem se
revelado como de extrema importancia ao sucesso do processo de desenvolvimento. A
participagdo de fornecedores desde as fases iniciais do PDP diminui o lead time do
projeto e aumenta a produtividade, ja que alguns problemas podem ser antecipados
devido a colaboragdo de uma equipe de desenvolvimento dos fornecedores. Ja o
envolvimento dos clientes faz com que a elaboracdo e geragdo do conceito do produto
seja melhorada, atendendo de forma especifica as necessidades e expectativas do
consumidor. Além dos clientes atuais, as empresas devem envolver também clientes
potenciais no processo de desenvolvimento, visando introduzir no produto as suas
necessidades.

De acordo com WHEELWRIGHT e CLARK (1993), os beneficios de
uma eficiente coordenacdo das atividades de desenvolvimento, tanto de novos produtos

como de novos Processos, sa0:

= Posi¢ao de mercado;
= Melhor utilizacao de recursos;

= Renovag¢do ou melhoria organizacional.

Para alcangar tais beneficios a empresa precisa adotar uma estrutura de
gerenciamento do desenvolvimento de produto que proporcione um retorno financeiro
tal como melhorar o retorno de investimento, garantir margens de lucro, expandir seus
volumes de vendas, aumentar o valor agregado, diminuir custos e aumentar a
produtividade.

No entanto, ainda segundo os autores, pode ocorrer durante o processo de
desenvolvimento de produtos, uma grande disparidade entre o que foi planejado e o que
esta de fato ocorrendo. Por isso, faz-se necessario a acao corretiva de alguns problemas

tipicos manifestados durante o PDP. Estes problemas sao:
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= Alvo em movimento: tecnologias ndo estaveis, mercado que muda
inesperadamente e canais de distribuicdo que nao sdo favoraveis
tornam o conceito do produto e do processo inconsistente com o
projeto e o foco deste projeto fica em desalinho com a realidade;

= Conflitos entre funcées: a falta de comunicagdo entre as fungdes e
métodos pouco enérgicos de gerenciamento do projeto provoca
desencontros entre o que se espera que seja feito e o que € possivel de
ser feito;

= Problemas técnicos inesperados: projetos de desenvolvimento
podem sofrer atrasos e perdas no meio do curso se os projetos
essenciais ndo estdo concluidos ou bem definidos antes que o
processo de desenvolvimento comece. Estes atrasos devem ser
considerados para que se possa superestimar a capacidade técnica da
empresa ou para que se possa planejar a falta de recursos durante o
PDP;

= Atrasos na resolucio de problemas: as empresas costumam
destinar todo seu recurso a requisitos de projetos conhecidos, ndo
deixando nada para aqueles inesperados. No entanto, as atividades de
desenvolvimento de produto envolvem incertezas, quanto a
problemas especificos ou conflitos que invariavelmente aparecem e
0s recursos necessarios para resolvé-los. Uma vez atrasado, o projeto
propicia aumento dos custos e pressdes para economizar € mais
problemas aparecem;

= Questodes politicas nao resolvidas: se os principais planos de agao
ndo estdo claramente articulados e compartilhados, escolhas que
deveriam ser feitas constrangem decisdes na questdo politica para
toda a organizacdo. Resolver questdes de planos de agdo durante o
auge do processo ¢ em niveis seniores da organizacdo (que sdo

melhores instruidos) gera atrasos e mais complicagoes.
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As falhas dos gerentes em planejar antecipadamente a fim de
providenciar recursos e habilidades necessérias, definir o projeto e suas propostas
apropriadamente, e integrar o projeto de desenvolvimento com estratégias basicas levam
a uma realidade ndo condizente com o processo de desenvolvimento, sendo de
responsabilidade dos gerentes. Preocupar-se com o projeto somente quando alguns
problemas aparecem deixa a organizagdo numa postura de reagdo. Os gerentes precisam
de uma abordagem mais abrangente e estratégica para aplicar recursos de
desenvolvimento, incluindo tempos de gerenciamento seniores, de modo que seja

preventivo ou proativo.
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3 - EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA:
CARACTERISTICAS GERAIS E SUA RELACAO COM O
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS.

Neste capitulo serd apresentado o conceito de empresa de base
tecnoldgica, suas caracteristicas gerais em relacdo ao processo de inovagdo tecnologica.
Devido a uma limitacdo de trabalhos a respeito de como é a gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos em empresas de base tecnologica, o foco deste capitulo ¢
o processo de inovagdo tecnoldgica, incluindo seu conceito e suas principais praticas em

micro e pequenas empresas do setor.

3.1 — O Conceito de Empresas de Base Tecnologica

Na literatura sobre empresas de base tecnologica (EBT’s) estdo
presentes definigdes diferentes, quando nao divergentes, para esse conjunto de
empresas. Procurando aperfeicoar e detalhar a definicdo proposta originalmente por
MARCOVITCH, et al. (1986), FERRO e TORKOMIAN (1988), que, alias, preferem
a expressdo empresa de alta tecnologia, sugerem particularizar com esse conceito
aquelas empresas que “dispdem de competéncia rara ou exclusiva em termos de
produtos ou processos, viaveis comercialmente, que incorporam grau elevado de
conhecimento cientifico”, circunscrevendo, todavia, a densidade tecnoldgica e a

viabilidade econdmica no devido contexto historico e geografico.

STEFANUTO (1993), por sua vez, propde considerar EBT’s aquelas
empresas de capital nacional que, em cada pais, se situem na fronteira tecnologica de

seu setor. Este conceito foi o utilizado para a realizagao deste trabalho.

Mais recentemente, CARVALHO et al. (1998), identificaram como
EBT’s as micro e pequenas empresas ‘‘comprometidas com o projeto e
desenvolvimento de novos produtos e/ou processos, caracterizando-se ainda pela
aplicacdo sistematica de conhecimento técnico-cientifico (ciéncia aplicada e

engenharia)”.
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A comparagao entre essas definigdes permite perceber de imediato
que a conceituacdo do objeto desta pesquisa ndo ¢ um problema trivial. Segundo
FERNANDES et al. (2000), uma definicdo proveitosa deve possuir a capacidade de
discriminar adequadamente as empresas em que as atividades de cunho propriamente
tecnologico sejam criticas para o desempenho competitivo, distinguindo, portanto,
firmas em que a capacitagdo tecnoldgica cumpre um papel estratégico de primeira
ordem daquelas em que, por mais importante que seja, essa fungdo tem menor
importancia. Naturalmente, num contexto, como o atual, em que a intensificagdo do
conteudo de conhecimento dos processos produtivos e a aceleragdo das dinamicas de
desenvolvimento tecnoldgico sdo fendmenos generalizados em muitos setores de
atividade econdmica, essa discrimina¢do ndo ¢ tarefa simples. Nao €, porém, menos

possivel do que necessaria.

Segundo FERNANDES, et al. (2000), ¢ importante a construcao de
um conceito de EBT’s que seja adequado dentro dessa perspectiva e também a
aplicabilidade a esforcos de identificacdo empirica. Um conceito apropriado deveria

reconhecer e atender uma série de requisitos, quais sejam:

1 — As condigdes especificas de uma economia de desenvolvimento
tardio, submetida apenas recentemente a uma mudanga no marco de politica
industrial, ap6s décadas de generalizada protecdo comercial e esfor¢os limitados de
constitui¢do de capacidades competitivas (SUZIGAN, 1992). Nesse contexto, a
noc¢ao de inovag¢dao deve contemplar ndo apenas a inovacgdo ‘“‘significativa”, mas
também a inovagdo incremental e a limitagdo, de modo a assegurar, de acordo com
BELL e PAVITT (1993), a identificagdo dos processos de inovacdo caracteristicos

de economias menos desenvolvidas.

2 — A EBT certamente é caracterizada por um esforco tecnoldgico
expressivo, mas no contexto de pequenas e médias empresas (PME’s), em paises em
desenvolvimento, tal esfor¢co pode ser realizado em outros formatos que ndo o P&D
estruturado em centros proprios de pesquisa. Isto significa que os indicadores de
esfor¢o ndo devem se restringir aos critérios classicos de intensidade em P&D, mas
cobrir também arranjos menos formalizados e a articulagdo direta com instituigdes de

pesquisa.
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3 — Considerando que nas EBT’s a inovagdo ndo pode deixar de
constituir um eixo central das estratégias competitivas, ¢ indispensavel contemplar na
sua caracterizagdo a presenca de resultados expressivos em termos de tecnologia de
produto. Procedendo desta maneira, pode-se distinguir atividades efetivamente
inovadoras de atividades “modernizadas”, isto ¢, empresas com esforcos
tecnoldgicos significativos, mas direcionados a modernizacdo de operacdes nao-
inovadoras. Por outro lado, consegue-se separar as empresas que operam em
atividades “dindmicas” tecnologicamente — ou seja, em que, sob o impulso de
trajetorias tecnoldgicas com grandes oportunidades para a inovagado, a fronteira do
conhecimento desloca-se rapidamente — daquelas que estdo baseadas em atividades

menos dindmicas, ainda que densas e sofisticadas.

4 — A natureza dinamica do processo inovativo, que se traduz na
constituicdo de competéncias tecnoldgicas pelas empresas por meio de um processo

que envolve aprendizado e acumulagdo de conhecimento.

5 — A distingdo entre conhecimento cientifico e tecnologico, o que

implica diferenciar “invencdo” e “produto comercialmente viavel”.

Segundo FERNANDES, et al. (2000), um conceito que respeite esses
requisitos e seja capaz de discriminar adequadamente as EBT’s no universo
empresarial deve enfatizar a dimensdo das tecnologias de produto com relacdo as de
processo. Empresas que t€ém nas capacidades inovativas — mesmo quando se emprega
esta expressao de forma ampla, de maneira a abranger as capacidades de imitagao,
adaptacdo e engenharia em desenvolvimento — um atributo estratégico crucial,
necessariamente expressam suas competéncias especificas no desenvolvimento de

novos produtos.

3.2 — Caracteriza¢do de Empresas de Base Tecnologica

Segundo FERNANDES, et al. (2000), as pequenas e médias EBT’s
paulistas desempenham importante papel tanto para a modernizagdo do parque

produtivo nacional e de outras areas de atividade socio-econdmica, como a constitui¢cao



34

de novos mercados e de novas atividades, além de contribuir com alguma reducao da
pauta de importacdes de alto valor agregado.

Entretanto, evidéncias demonstram que o Brasil tem apresentado um
esforco limitado para usufruir os beneficios decorrentes do desenvolvimento de tais
empresas. Como estima QUANDT (1997), a despesa com P&D, no Brasil, representa
apenas 0,6% do PIB nacional, em comparag¢do com os 1,4% de outros paises de renda
média como a Maléasia, Coréia do Sul e Hong Kong, sem considerar os paises
avangados, cujos gastos com P&D chegam a 2,5% do PIB. A dimensao reduzida destes
investimentos em P&D torna-se ainda mais evidente se for considerado que o processo
inovativo exige investimentos elevados em sofisticados recursos humanos e
organizacionais. Por outro lado, QUADROS, et al. (1999), observam que apenas 24,8%
das empresas pesquisadas pela PAEP (Pesquisa da Atividade Economica Paulista)
apresentaram-se como empresas inovadoras, considerando-se entre estas todas aquelas
que introduziram processos ou produtos tecnologicamente modificados (sejam estes
ultimos produtos novos ou aperfeicoados), entre 1994 e 1996.

Deste modo, para se estabelecer um perfil de pequenas e médias EBT’s
brasileiras, um ponto de partida seria considerar os constrangimentos histéricos e
geograficos a que elas estdo expostas. Isto significa reconhecer os limites que estas
empresas enfrentam para terem acesso a conhecimentos, mercados e crédito num
determinado periodo histdrico e segundo as restrigdes de um ambiente macroecondomico
dado. Vale lembrar, tais limites e restricdes sao estabelecidos no contexto de um sistema
de inovagdo nacional menos dindmico que aquele onde operam suas concorrentes
americanas, européias ou japonesas, de um lado, e de um ambiente macroeconomico
instavel, de restritas associagdes entre o capital financeiro e o capital produtivo, além de
subordinado as histdricas restrigdes do setor externo, de outro. Conseqiientemente, ¢ de
se esperar que a maioria das EBT’s brasileiras, baseando-se no estudo de EBT’s
paulistas, se localizaria em uma espécie de “franja” do ambiente de inovag¢do mais
avancado, num dado momento histérico, em oposicdo a um nucleo dindmico, onde
provavelmente aconteceriam inovagdes significativas ou novas tecnologias
economicamente viaveis.

Tal suposi¢do necessariamente requer a traducdo do entendimento do

conceito de “empresa de base tecnologica” utilizado nos paises desenvolvidos para as
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condigdes especificas de um pais em desenvolvimento. De acordo com FERNANDES
et al. (2000), o perfil da EBT brasileira s6 pode ser obtido quando observado em
contraposi¢do as condi¢des macroecondmicas, financeiras e do sistema de inovagdo
especificas que lhe circunscrevem. De outra forma, o procedimento ndo seria capaz de
verificar uma atividade de inovagdo significativa que estivesse acontecendo no pais,
simplesmente por estar deixando de atribuir a qualificacdo de EBT’s para empresas
menos dindmicas quando comparadas com aquelas de paises avangados.

EBT’s localizadas em paises em desenvolvimento, em particular,
enfrentam sérias limitacdes e obstaculos ao seu crescimento e, por conseguinte, a
realizagdo de seu potencial de geracdo de emprego e dinamizagdo econdmica. O proprio
ambiente onde a inovacdo se desenvolve ¢ distinto, cabendo as EBT’s de paises em
desenvolvimento as atividades localizadas na “franja” do processo de inovagdo
tecnologica, enquanto as EBT’s dos paises desenvolvidos ficariam com as atividades do

“nucleo” deste processo, conforme representado na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Ambiente de inova¢ao das EBT’s de paises em desenvolvimento
Fonte: www.ebt.ufscar.br

De acordo com uma pesquisa realizada por FERNANDES, CORTES e
OISHI (2000) citados no site www.ebt.ufscar.br (acesso em 03/2004), existiram no

estado de S@o Paulo, em 1998, pelo menos 111 EBT’s. Estas empresas estariam
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concentradas em 4 setores de atividade, conforme mostra da Figura 3.2, e seriam
responsdveis por pouco mais de 5.000 empregos e obteriam em conjunto um
faturamento de cerca de R$300 milhdes. Ainda que a cobertura dessa pesquisa seja
incompleta, ndo ha muitas davidas de que seus resultados corroboram a nog¢ao de que o
peso econdmico atual das EBT’s certamente ¢ muito modesto, mesmo no estado mais

industrializado do pais.
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Figura 3.2: Concentracio setorial por regiao
Fonte: www.ebt.ufscar.br

3.3 — Instrumentos de apoio as EBT’s

As EBT’s podem se valer de instrumentos de apoio para sua criagao e
desenvolvimento, principalmente no que diz respeito ao processo de inovagao.
Dentre algumas destas ferramentas, cabe destacar, para este trabalho, os parques

tecnologicos e as incubadoras de empresas.

O desenvolvimento de empresas de base tecnologica €, com freqiiéncia,
decorrente de agdes estabelecidas no movimento denominado science parks, no Brasil
também chamados de parques tecnologicos. Segundo pesquisa realizada pelo SEBRAE
pelo e IPT em 2001, esse movimento surgiu por volta de 1949 nos Estados Unidos na

Universidade de Stanford. O principal atrativo para sua formagdo foi o acesso ao
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conhecimento dos departamentos da universidade. O parque tecnoldgico de Stanford foi
o ponto focal para a formagao do Vale do Silicio.

Outras universidades norte-americanas, seguindo o exemplo de Stanford,
foram base para formacdo de novos parques. Outras denominagdes foram utilizadas em
outros paises. Assim, a Franga, a Itdlia e o Japdo empregam o termo Tecndpole e a
Suécia e a Alemanha usam o termo Casa da Inovagao.

Ainda segundo a mesmo pesquisa, os parques tecnologicos podem ser
caracterizados segundo critérios como fungdes bdsicas, componentes € servigos
oferecidos. As fung¢des principais dos parques tecnoldgicos seriam conduzir um
desenvolvimento privado estavel; assistir a transferéncia de tecnologia das
universidades para as empresas ou entre as empresas €, encorajar o crescimento de
negocios lucrativos.

Seus componentes envolvem:

= A sinergia pesquisa-industria, sendo que neste aspecto os Estados
Unidos sdo os pioneiros, pois ha muitas décadas os laboratorios
universitarios recebem importantes verbas industriais para
pesquisas fundamentais ou aplicadas;

= O capital de risco, sendo que a capacidade de obter esse tipo de
investimento é um dos fatores criticos para o €éxito de um parque,
j& que os bancos ndao possuem linhas de financiamento
adequadas;

= Um novo conceito de empresa que valoriza o risco e direito de
errar e considera que ndo se progride sem experimentagao;

= A flexibilidade nos modos de organizagdo de empresas,
valorizando estruturas leves e antiburocraticas, espirito
empreendedor, trabalho em equipe, tatica de guerrilha em matéria
de estudos, de producdo e marketing;

= O clima geografico e cultural.
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Em termos de servigos prestados, eles dependem do tipo e do objetivo do

parque e podem ser classificados em:

= Servicos administrativos/sociais, incluindo servigos de escritorio,
de informagao, e de promogao e eventos;

= Servicos empresariais e financeiros, incluindo orientagdo para a
elaboracdo do plano de negdcio das empresas e para a utilizagao
de financiamentos, aconselhamento e consultoria;

= Servicos tecnolodgicos, facilitando o contato com a universidade
ou através de empresas de consultoria tecnoldgica instaladas no
proprio parque e assessoria em negociacdes de transferéncia de
tecnologia;

= Servicos de treinamento empresarial e treinamento pessoal;

= Outros servi¢os, conforme as necessidades das empresas do

parque.

Uma segunda ferramenta ¢ a incubadora de empresas que coloca a
disposicdo espagos fisicos para instalagdo de pequenas empresas, durante prazo
determinado, a precos subsidiados, que conta também com o apoio administrativo e
gerencial.

Os gerentes das incubadoras também procuram articular parcerias e
viabilizar recursos financeiros. As incubadoras podem ser empreendimentos publicos,
privados ou mistos. Geralmente sdo compostas de conselhos onde participam
representantes de universidades, institutos de pesquisa e associagdes e sindicatos de
empresas.

De acordo com GRIMALDI e GRANDI (2003), o conceito de
incubadora envolve o significado para a unido de tecnologia, capital e know-how, a fim
de elevar o talento empreendedor, acelerar o desenvolvimento de novas empresas e,
com isso, aumentar a velocidade de exploracdo da tecnologia. Incubadoras assistem
negdcios e oportunidades surgindo de uma variedade de servigos de apoio como
assisténcia ao desenvolvimento de planos de marketing e negdcios, constru¢do de times

de gerenciamento, obtencdo de capital e acesso a uma extensdo de outros servigos
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profissionais especializados. Além disso, incubadoras oferecem espago flexivel,
equipamento compartilhado e servigos administrativos.

Um exemplo de centro incubador de empresas de base tecnoldgica ¢ a
Fundagdo ParqTec Sao Carlos. Essa fundac¢do ¢ uma entidade de direito privado, sem
fins lucrativos, instituida em dezembro de 1984, com a missdo de ser a gestora e
promotora do Po6lo de Alta Tecnologia de Sao Carlos. Desde a sua criagdo, vem
implantando mecanismos de liga¢do das universidades e dos centros de pesquisa com as
empresas, contribuindo, dessa forma, para o engrandecimento do complexo sdo-carlense
de tecnologia e para o desenvolvimento regional. Para cumprir seus objetivos, possui e
mantém vdarias instalagdes agrupadas em oito atividades bdésicas: incubadoras de
empresas, PargTec Business School, Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento,
programas institucionais, eventos ¢ divulgacdo, Sdo Carlos Science Park, Centro de

Modernizagao Empresarial e cluster Sao Carlos de alta tecnologia.

3.4 — Conceito de Inovacao Tecnologica

Baseado em uma Pesquisa Industrial de Inovagdo Tecnoldgica
(PINTEC, 2000), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), sdo descritos dois tipos de inovagdo tecnologica: a de produto (inovagdo de
bens e servigos produzidos pela industria) e a de processo (inovag¢ao na forma como

esses bens e produtos sdao produzidos).

A implementa¢do da inovacdo ocorre quando o produto ¢ introduzido
no mercado ou quando o processo passa a ser operado pela empresa. Estes tipos de
inovacdo podem ocorrer simultaneamente ou de forma independente: ou seja, pode
ocorrer em conjunto a um produto tecnologicamente inovador, cuja fabricacao segue
um processo convencional do ponto de vista tecnolégico ou pode ser que a novidade
tecnologica de produto requeira um processo de producdo também inovador.
Situagdo semelhante ocorre com os processos produtivos, que podem estar
associados ao langamento de novos produtos ou representar uma nova forma de

produzir bens convencionais.
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A PINTEC (2000) identifica, em separado, essas duas situagoes,
acrescentando uma qualificacdo a respeito do referencial em relagdo ao qual tais
inovacdes sdo consideradas. A inovacdo pode tomar como referencial a empresa ou o
mercado nacional. No primeiro caso, as inovagdes, sejam elas de produto ou de
processo, ja foram implementadas por outras empresas no Brasil. A inovagdo por
mercado tem um maior grau de ineditismo, ou seja, a empresa esta promovendo uma

inovacao até entdo inexistente no territorio nacional.

Combinag¢des de distintos tipos e niveis de abrangéncia da inovagao
tecnologica resultam em diferentes possibilidades de classificagdo de uma empresa
que implementou inovagdo, ou seja, a empresa pode ser inovadora: em produto novo
para a empresa, ja existente no mercado nacional; em processo novo para a empresa,
ja& existente no mercado nacional; em produto novo para o mercado; em processo
novo para o mercado; em processo e produto novos para a empresa, mas ja existentes

para o mercado; em processo e produto novos para o mercado nacional.

Pode também ocorrer o caso de uma empresa haver langado e/ou
implementado mais de um produto ou de um processo tecnologicamente inovador. A
empresa ¢ classificada em ambos os referenciais de inovagdo caso um desses

(processo/produto) seja novo para a empresa € outro novo para o mercado.

De acordo com a PINTEC (2000), produto tecnologicamente novo ¢
aquele cujas caracteristicas fundamentais (especificagdes técnicas, usos pretendidos,
software ou outro componente imaterial incorporado) diferem significativamente de
todos os produtos previamente produzidos pela empresa. A inovagdo de produto
também pode ser progressiva, até de um significativo aperfeigoamento tecnoldgico
de produto previamente existente, cujo desempenho foi substancialmente aumentado
ou aprimorado. Um produto simples pode ser aperfeigoado (no sentido de obter um
melhor desempenho ou um menor custo) através da utilizacado de matérias-primas ou
componentes de maior rendimento. Um produto complexo, com varios componentes
ou subsistemas integrados, pode ser aperfeicoado via mudangas parciais em um dos

seus componentes ou subsistemas.
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De acordo com DAHLMAN e WESTPHAL (1981) citados por
HODGSON (2002), dois termos chave, relacionados ao tema em questdo, podem ser

definidos a seguir:

= Tecnologia: consiste no conhecimento de uma colecdo de
processos que transformam inputs em outputs. Tradugdo do

conhecimento tecnologico em pratica;

= Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): consiste em atividade
especializada para a geracdo de novos conhecimentos

tecnologicos e capacitagdo.

Segundo HODGSON (2002), o primeiro estudo da OECD
(Organization for Economic Co-operation and Development), realizado em 1971,
relacionado a questdo da inovacdo tecnoldgica, definiu esta como a primeira
aplicacdo da ciéncia e da tecnologia de uma maneira diferente, com sucesso

comercial.

Como a maioria das inovacgdes falha comercialmente, talvez seja
necessario acrescentar as palavras “como uma inten¢do” a esta definicdo. Na
realidade, a muitas inovagdes atravessam vdrios ciclos de desenvolvimento. Mais
recentemente, estudos reconhecem estes ciclos como um “processo de inovacdo
tecnologica” OECD (1992). Por quase 30 anos, um modelo linear de pesquisa de
mercado dominou o pensamento sobre inovagdes. Nos anos 90, o processo de
inovacao finalmente foi reconhecido como um processo de continua interagado e feed-

back.

No caso de empresas de base tecnologica, pode-se dizer que existem
tanto inovacdes de produto quanto de processo e que algumas empresas consideram
um produto tecnologicamente novo aquele que nunca antes foi produzido pela
empresa, mas ja existente no mercado (internacional, em sua maioria); ja outras
consideram um produto tecnologicamente novo aquele nunca antes produzido nem

na empresa € neém no mercado.



42

3.5 — Gestiao da Inovag¢ido em Empresas de Base Tecnoldgica

Segundo  FONSECA e KRUGLIANSKAS (2002), dois novos
fenomenos comecam a dar nova fei¢do as empresas ¢ aos mercados. De um lado,
difunde-se a consciéncia da importancia da cooperagdao entre empresas, cOmo
mecanismo para o mutuo fortalecimento. Ganha espago o conceito de parceria.
Multiplicam-se os casos em que a competicdo deixa de ser entre as empresas € passa
a ser entre grupos de empresas. Surge o conceito de comunidades empresariais, para
fazer referéncia ao grupo de empresas que atuam num determinado segmento de

mercado.

Do outro lado, ganha expressdo crescente o papel da tecnologia como
fator competitivo fundamental. O padrdo de concorréncia baseado na estrutura
econdmica das organizagdes € nas forcas competitivas basicas, que ja havia superado
o padrdo neocldssico baseado em precos, vai dando espago a um novo padrdo,

baseado na tecnologia e no conhecimento (PORTER, 1996).

Consolidam-se em posi¢ao de lideranga, em diferentes segmentos de
mercado , empresas citadas a partir de produtos e servicos de alto conteudo

tecnologico. Sdo as chamadas empresas de base tecnologica.

Da relacdo entre a consciéncia da importancia da cooperacdo entre
empresas € o papel da tecnologia como fator competitivo fundamental, surge o
conceito de comunidades tecnologicas que, de acordo com WADE (1995), ¢ o

(13

conjunto de empresas que constituem uma comunidade baseada em um

paradigma tecnoldgico ou em um projeto”.

Nesse contexto, sedimentam-se duas formas organizacionais tipicas e
complementares: de um lado, o fortalecimento das empresas lideres das
comunidades, apoiado pelo crescente processo de concentragdo e centralizacao de
capitais, resultante dos mecanismos de fusdes e incorporacdes, conduz a ampliagcdo
do dominio econdmico das grandes corporagdes transnacionais (as empresas
globais); do outro lado, o espaco criado no interior das comunidades, aliado a
fendmenos como o desemprego crescente, a aceleracdo do processo de

terceirizagdes, o surgimento de novas atividades econdmicas, especialmente no setor
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de servigos, entre outros, estimula a multiplicagdo de pequenas unidades de negdcios,
que passam a constituir o segmento cada vez mais extenso das micro e pequenas
empresas. Configura-se, a partir dessa oposi¢do, uma piramide empresarial de base

extensa e topo cada vez mais afilado (FONSECA e KRUGLIANSKAS, 2002).

No que diz respeito as incorporagdes tecnologicas, as organizagdes do
topo da piramide, quando ndo mantém estruturas proprias de P&D, tém amplas
possibilidades, até do ponto de vista financeiro, de contrata-las fora. E ai que as

empresas de base tecnologica se encaixam por sua dindmica inovadora.

Nas organizacdes da base da piramide o quadro ¢ mais complexo. O
universo das micro e pequenas empresas compreende desde unidades de negdcio
essencialmente inovadoras, situadas na fronteira do conhecimento produtivo, as
chamadas pequenas empresas de base tecnoldgica, até aquelas, que sdo a grande
maioria, situadas nos chamados setores tradicionais da economia. Estas ultimas
normalmente operam em segmentos de mercado relativamente estaveis, produzindo

itens ou oferecendo servigos de baixo valor agregado e alta padronizagdo.

Ainda segundo FONSECA ¢ KRUGLIANSKAS (2002), as pequenas
empresas de base tecnologica possuem uma dindmica de inovagao muito propria.
Normalmente sdo criadas por profissionais técnicos, cientistas e pesquisadores, e
mantém vinculos muito estreitos com ambientes de pesquisa, em universidades ou

institutos de pesquisa.

Ja as pequenas empresas tradicionais, além de apresentarem condigdes
financeiras mais precdrias para arcar com os custos da moderniza¢do e da inovagdo
tecnologica, ndo possuem cultura de inovacdo e tém historicas dificuldades de

relacionamento com os ambientes de pesquisa.

Em vista deste quadro, e considerando, sobretudo, o fato de que esse
segmento empresarial &, presentemente, grande ofertante de postos de trabalho,
especialmente em economias como a brasileira, é que sobressai a necessidade do seu
fortalecimento estrutural. Para isso, sdo vistas como fundamentais as praticas
indutoras de processos de mudangas organizacionais, capazes de criar mecanismos
internos facilitadores da incorporacdo de inovagdes e condi¢des favoraveis a

ampliacdo da capacidade competitiva.
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Um conjunto de fatores, elencados por FONSECA e
KRUGLIANSKAS (2002), contribui para a mudanga organizacional e a

incorporacdo de inovagdes:

= A internalizacdo de agentes indutores de mudanca, resultante da

absorcdo de profissionais técnicos;
= A contratacdo de servigos externos de apoio a mudanga;
= O treinamento e a capacitacdo de pessoal proprio;

= O contato periodico com fontes detentoras e difusoras de

informagdes tecnologicas;
= A aquisicdo de “pacotes” tecnologicos, entre outros.

O processo ¢ facilitado e a mudanga acelerada em ambientes onde
ocorre a cooperacdo entre os tipos de organizagdes com um objetivo comum: o
fortalecimento das empresas de pequeno porte, especialmente as de setores
tradicionais, contribuindo para a geracdo de riqueza e para a criagdo ou manutengao
de postos de trabalho. Um desses ambientes ¢ constituido por incubadoras de

empresas de base local.

De acordo com O’CONNOR e VERYZER (2001), o desenvolvimento
de inovagdes radicais envolve um risco consideravel e requer uma visao interna e
externa do negdcio. A maioria dos gerentes define que as empresas tém grande
dificuldade de visualizar uma tecnologia totalmente nova. As implicacdes dos
avancos tecnoldgicos sdo muitas vezes obscuras, devido a um elevado nivel de

incertezas técnicas e mercadologicas existentes.

3.6 — Fases da evolucao da tecnologia

A evolucao tecnoldgica pode ser considerada como um processo
continuo de avangos tecnoldgicos. Varios autores modelam o desenvolvimento
tecnologico através da curva S, apresentada na Figura 3.3, onde o eixo das abscissas

esta representando o tempo, enquanto no eixo das ordenadas encontra-se alguma
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variavel de desempenho acumulado da tecnologia, como por exemplo, o nimero de

inovacoes langadas no mercado.

Existem varias classificacdes para as diversas fases da tecnologia e
dos produtos. Alguns autores, entre eles STEELE (1989), BETZ (citado por
MALUEF, s.d.), dividem o desenvolvimento tecnolégico em quatro fases, numa
analogia com o ciclo de vida dos organismos vivos. Na Figura 3.3 tem-se o ciclo de
vida da tecnologia apresentado em quatro fases: embriondria, crescimento,

amadurecimento e envelhecimento.

envelhecimento
Desempenho

acumulado maturidade

embrionaria crescimento

v

Tempo

Figura 3.3: Curva “S” de maturidade tecnolégica.
Fonte: Steele (1989)

Na fase embriondria, existe um grande numero de alternativas de
engenharia para a resolu¢do dos problemas. Isso ocasiona o langamento de muitos

modelos distintos até que se estabeleca a configuracao de um design dominante.

Na fase de crescimento, a medida que a tecnologia passa a ser
aplicada, os avancos devem ser compativeis com os equipamentos e aplicacdes
existentes. As configuragdes basicas se tornam padronizadas e determinados

materiais preferenciais comegam a dominar.

Na fase madura, o ritmo de progresso diminui e as tecnologias basicas

tornam-se bem conhecidas. Os avangos tecnologicos sao menores € mais previsiveis.
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O processo se torna mais sofisticado, caro e especializado e a tecnologia mais

intensiva no uso do capital.

Na fase de envelhecimento, uma parte substancial dos avancgos
técnicos e cientificos ja ocorreu. Finalmente, a tecnologia alcanga uma fase de

estagnacdo, ndo podendo obter mais incrementos no seu desempenho.

A quantidade de inovagdes ocorridas no tempo, sob a forma de taxa de
inovagdo, ¢ um parametro que também apresenta comportamento variavel ao longo
do tempo. Na Figura 3.4, observa-se que, no inicio, a taxa de inovac¢do do produto
cresce mais rapidamente do que a do processo. Existe um ponto onde ocorre a
padronizagdo do projeto, quando a taxa de inovagdo no produto comeca a decair,
enquanto a inovagdo no processo continua a crescer. A tendéncia, com o tempo, ¢
que a inovagdo no processo predomine sobre o produto. Finalmente, come¢a uma

fase na qual predominam as inovagdes na gestao dos negocios.

Taxa de Inovacio

.
N B

Padronizacio do projeto Tempo

Inovacao no produto
= =—=—=—[novacio no processo
...... Gestiao do negocio

Figura 3.4: Comportamento da taxa de inovacio
Fonte: Betz (1987)
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O conhecimento tecnologico se difunde por meio das chamadas
competéncias-chave da empresa, que também apresentam comportamento varidvel
no tempo, podendo ser identificadas trés fases, conforme a Figura 3.5: a) Fase da
inovacdo no produto ¢ dominio da engenharia: b) Fase de melhoria no processo e

dominio da manufatura; e ¢) Fase de capital intensivo e dominio financeiro.

Limite natural da tecnologia

Fase do capital intensivo

Taxa d N .
axa e Competéncia dominante:

inovacao
acumulada

Fase de inovagdo no processo
Competéncia dominante:

Fase de inovagdo no produto
Competéncia dominante:

v

Tempo

Figura 3.5: Maturidade tecnologica e competéncias basicas
Fonte: Steele (1989)

UTTERBACK e SUAREZ (1990) apresentam um modelo que
relaciona uma mudanga ou inovagdo tecnologica com a estrutura da industria. No
inicio do negobcio, propiciada pela introdu¢do de uma inovagdo radical no mercado,
por meio da criacdo de um produto completamente novo, uma ou poucas empresas
vao deter o conhecimento tecnologico do produto e do processo, resultando numa
situacdo de oligopo6lio ou monopolio temporério, com precos € margens de lucros

altos.

A medida que o volume de produgdo e a demanda crescem, e uma
maior variedade de aplicagdes ¢ aberta pela inovacao, diversas novas firmas entram

no mercado com inumeras variagdes do produto. Por exemplo, ainda segundo
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UTTERBACK e SUAREZ (1990), as primeiras versdes do automovel incluiam
veiculos a vapor e elétricos juntamente com o motor & combustdo interna, design
este, que se mantém dominante até a atualidade. A emergéncia de um design
dominante muda a énfase competitiva a favor daquelas empresas com uma maior
habilidade na melhoria do processo e agilidade no desenvolvimento de novas

capacitagdes técnicas e de engenharia.

Muitas empresas tornar-se-do inaptas a competir efetivamente e irdo
sair do mercado. Outras, com recursos especiais podem surgir e permanecer.
Algumas empresas poderao surgir e desaparecer. A Figura 3.6 mostra a variagao do

nimero de empresas no tempo.

Numero de
empresas

Tempo

Figura 3.6: Niimero de empresas e maturidade da industria
Fonte: Utterback e Suarez (1990)

Finalmente, a Figura 3.7 mostra a mudanca na diversidade do produto
ao longo do ciclo tecnoldgico. De acordo com STEELE (1989), no inicio, ha um
crescimento no nimero e diversidade de modelos que, apds atingir um pico,

apresenta uma tendéncia de redugdo ao longo do tempo.




49

T

N° de modelos e
tipos de produtos

Tempo

Figura 3.7: Maturidade da industria e diversidade de modelos
Fonte: Steele (1989)

As inovagdes, que inicialmente contribuiram para a proliferagdo de
produtos, passam a se concentrar até o surgimento de um ou poucos sobreviventes
dominantes, mantendo um fluxo de inovagdes incrementais. A medida que o produto
se estabiliza, os melhoramentos no processo e contribui¢gdes para o aumento da
produtividade se tornam mais importantes, reduzindo a intensidade e importancia das
inovagodes no produto. Quando o negocio se move para a maturidade, a diferenciacdo

no produto se torna mais dificil.

UTTERBACK e ABERNATHY (1975) analisam o papel das
empresas de base tecnoldgica nas inovagdes bem sucedidas a partir de um estudo de
MEYER e MARQUIS (1969). Sao analisadas 120 empresas em cinco setores
industriais e classificadas em trés fases de sua evolucdo: fluida, transicao e
maturidade. Na fase I, as empresas estdo no comeco de seu processo de evolugdo,
com produtos de alto desempenho. O processo de producdo tende a ser fluido e ndo
estruturado. Na fase II, as empresas comegam a se mover em dire¢do a um processo
de produgdo mais estruturado. As inovacdes tendem a ser estimuladas por

oportunidades tecnoldgicas e sua estratégia ¢ a de maximiza¢do das vendas. Na fase
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II, as empresas t€ém um processo de producdo completamente estruturado e
sistemdtico. As inovagdes sdo estimuladas por fatores relativos a producdo num

esfor¢o de minimizacao de custos.

As novas empresas de Dbase tecnoldgica aparecem mais
freqiientemente na fase 1. As empresas da fase II t€ém uma escala intermedidria,
podem ser consideradas empresas de médio a grande porte, enquanto que aquelas
situadas na fase III sdo de grande porte. As inovagdes que ocorrem na fase I sdo
majoritariamente no produto, enquanto na fase II ja se deslocam para o processo. Na
fase III, todas as inovag¢des, tanto as de produto, quanto as de processo, ja foram

realizadas.

3.7 — Gestao da Inovag¢io em Micro e Pequenas Empresas

Neste topico ¢ apresentada uma caracterizacdo sobre micro e pequenas
empresas ¢ como ¢ a gestdo da inovagdo nestas empresas, ja que as trés empresas de
base tecnoldgica pesquisadas neste trabalho sdo consideradas empresas de pequeno
porte, e também essa caracteristica ¢ predominante no parque industrial de EBT’s de
Sao Carlos. Também s3o destacados alguns riscos da gestdo da inovacdo e o uso da

informacao e da capacidade de inovacao das micro e pequenas empresas brasileiras.

3.7.1 — Caracterizacao das MPE’s

Antes de se fazer uma avaliagdo de como ¢ o processo de inovagao
nas micro ¢ pequenas empresas, ¢ necessario destacar algumas das caracteristicas

proprias dessas empresas.

De acordo com FONSECA e KRUGLIANSKAS (2002), sao
encontrados na literatura dois grandes grupos de fatores peculiares as micro e
pequenas empresas, responsaveis pela sua diferenciagdo em relacao as empresas de
maior porte. No primeiro grupo, situam-se as caracteristicas consideradas

desfavoraveis, e no segundo estdo os fatores tidos como favoraveis.
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Diversos autores, citados por FONSECA e KRUGLIANSKAS (2002),
identificam como desfavordvel a estrutura de capital, considerado pouco intenso e
restritivo as necessidades atuais e ao desenvolvimento futuro, resultando em baixas
relacdes capital/produto e menor produtividade. Vale observar que essa caracteristica
praticamente desaparece nas pequenas empresas mais modernas, especialmente

naquelas ditas de base tecnoldgica, objeto de estudo deste trabalho.

Uma segunda dificuldade presente, ainda citada pelos mesmos
autores, ¢ associada a capacidade de financiamento, que ¢ resultante do seguinte

conjunto de circunstancias:

= incapacidade ou dificuldade de obtencdo dos recursos financeiros necessarios;
= acesso limitado aos fundos publicos de financiamento;

= dificuldades de relacionamento com a comunidade bancaria e da baixa
qualificagao dos proprietarios e dirigentes para elaborar planos de negocios

convincentes, prejudicando a sua capacidade de obtencao de financiamentos;
= ignorancia acerca da existéncia e disponibilidade das fontes de financiamento;

= baixa capacidade de endividamento.

Uma terceira ordem de dificuldades ¢ relacionada ao gerenciamento.
Os problemas nessa area decorrem principalmente da baixa qualificagdo e da falta de
treinamentos gerenciais e da excessiva centralizagdo, conservadorismo e autocracia
dos dirigentes que, grande parte das vezes, temem a perda do controle de seus
negocios. E uma quarta categoria de restricdes ¢ referente aos recursos humanos
empregados. As pequenas firmas encontram sérias dificuldades em atrair e reter
trabalhadores qualificados e também em proporcionar-lhes niveis satisfatérios de
treinamento e de relacionamento com o meio externo. Salarios inferiores aos pagos
em empresas de maior porte ¢ um fator considerado responsavel por este elevado
turnover (indice que indica a quantidade de empregados desligados por més numa

organizagao).
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O fator tecnologico € uma quinta desvantagem, de mais dificil acesso
e mais restrito para as empresas de pequeno porte. Dentre outras dificuldades,
apontadas por diversos autores, citados por FONSECA e KRUGLIANSKAS (2002),
sdo: a falta de planejamento de longo prazo, precariedade do relacionamento
comercial com fornecedores e clientes, que se materializa seja como limitagcdes de
acesso ao mercado, problemas na demanda ou como dificuldades na obtencdo de

matérias-primas, insumos ou equipamentos adequados.

J& em relagdo as vantagens das micro e pequenas empresas,
relacionadas ao segundo grupo apontado pelos autores, estdo: estrutura menos
burocratica, que assegura um estilo de gerenciamento mais agil e contatos informais
mais freqiientes; e maior flexibilidade operacional, possibilitando maior rapidez no
ajustamento as mudancas nas condi¢des dos mercados e as novas tendéncias, fruto da

agilidade no desenvolvimento de produtos e da maior proximidade com os clientes.

Depois de citadas as vantagens e desvantagens das micro e pequenas
empresas, pode-se dizer como resultado um alto grau de instabilidade dos mercados
constituidos por essas firmas, por apresentarem elevados indices de natalidade e

mortalidade de empresas (FONSECA e KRUGLIANSKAS, 2002).

Segundo uma classificagdo do SEBRAE — Servigo de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas, o nimero de empregados e o faturamento bruto anual sdo os

critérios mais utilizados para definir o porte das empresas.

Para este trabalho, foi utilizado o critério de nimero de empregados.

O Quadro 3.1 mostra esta classificagao.

Quadro 3.1: Classificacdo das MPE’s segundo o nimero de empregados

Porte Empregados

Microempresa No comércio e servigos até 09 empregados;
Na industria até 19 empregados.

No comércio e servigos de 10 a 49 empregados;

Empresa de pequeno porte Na industria de 20 a 99 empregados.

No comércio e servigos de 50 a 99 empregados;

Empresa de médio porte Na industria de 100 a 499 empregados.

No comércio e servigos mais de 99 empregados;
Na industria mais de 499 empregados.

UUju gy

Empresa de grande porte

Fonte: SEBRAE
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3.7.2 — O processo de inovacao nas MPE’s

Um dos tépicos que mais tém atraido a atencdo de estudiosos da
questdo da inovagdo ¢ o referente aos processos pelos quais a inovagdo ¢ gerada e

difundida no ambito das organiza¢des € dos mercados.

Segundo FONSECA e KRUGLIANSKAS (2002), esse interesse
resulta de um conjunto de fatores como da diversidade de formas e mecanismos
através dos quais se processa a inovagdo, da variada composi¢cdo de recursos
envolvidos no processo da inovagdo, dos multiplos impactos que o processo gera no
interior das organizagdes € no ambiente em que estdo inseridas e dos diferentes

resultados alcangados pelo processo em si.

A seguir sdo apresentados os mecanismos utilizados pelas
organizagoes para deflagrar o processo de inovagdo denominados de mecanismos de
geracdo de inovacdes. Sob essa perspectiva, sdo identificados quatro grupos de
mecanismos, formados a partir da combinagdo de caracteristicas de mecanismos

formais e informais; mecanismos internos e externos (Figura 3.8).

Internos Externos

P&D *  Compra ou licenciamento
Transferéncia de conhecimento:
Formais aquisi¢do de firma, transferéncia de
tecnologia stricto sensu,
contratagdo de especialistas
Relac¢des comerciais

Invencao *  Imitacdo ou copia
Informais - Conhecimento - Contatos externos
acumulado - Literatura especializada

Figura 3.8: Os mecanismos para inovacao
Fonte: FONSECA e KRUGLIANSKAS (2002)
Vale observar que qualquer uma das alternativas constantes da figura
corresponde ao passo inicial do processo de inovagdo, uma vez que este ultimo
desdobra-se por uma seqiiéncia de etapas posteriores que, normalmente, so comuns

a cada alternativa relacionada.

Dos mecanismos constantes na Figura 3.8, aquele que tem sido objeto

de mais atencdo na literatura, especialmente a de gestdo da inovacao, ¢ o referente as
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atividades de P&D realizadas no interior das organizagdes. Para um grande nimero
de autores, citados por FONSECA e KRUGLIANSKAS (2002), trata-se de um
processo formal e sistematico que, ademais, exige pessoal altamente qualificado,
pressupde risco elevado, demanda longo periodo para execugdo, e tem custo alto.
Esses fatores tornam a atividade quase proibitiva para a micro e pequena empresa

tradicional.

O segundo mecanismo constante na figura ¢ aquele em que a
internalizacdo dos meios para a inovagdo ¢ resultante de um instrumento formal,
firmado entre a organizagao detentora dos instrumentos para inovar € a organizagao
que ira absorver e difundir a inovacdo. Identificam-se ai trés modalidades de relagdes
entre as partes envolvidas. Na primeira, correspondente a compra e licenciamento de
tecnologias, ndo ocorre o intercambio de conhecimento. A segunda modalidade ¢
aquela em que os conhecimentos necessarios as inovagdes transitam de uma
organizacdo a outra. Compreende aquisi¢do de firmas, as variadas formas de
transferéncia de tecnologia em senso estrito e a contratagdo de especialistas,
detentores de conhecimentos capazes de gerar inovagdes. Na terceira podem estar
presentes as duas situacdes e compreende as relagdes entre a firma e seus clientes ou
fornecedores, pelas quais ela inova a partir de instrugdes ou conhecimentos

repassados por seus parceiros comerciais.

O terceiro mecanismo compreende os processos informais, internos as
firmas, responsaveis pela geragdo das inovagdes. Dois sdo os instrumentos
fundamentais: a invencdo, fruto da imaginacdo e da criatividade pessoais, € 0
conhecimento, resultante tanto da experiéncia quanto da qualificacdo formal dos

recursos humanos da firma.

Finalmente, no quarto grupo de mecanismos de geracdo situam-se 0s
meios pelos quais a firma inova a partir de estimulos recebidos do meio externo, sem
que esteja configurada qualquer relagdo formal ou ato de natureza econdmica. Os
contatos informais que a firma mantém com a comunidade técnica, cientifica, ou
mesmo com outras empresas constituem uma rica fonte de inovagdes (FONSECA e

KRUGLIANSKAS, 2002).
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Considerando-se a existéncia desses diferentes mecanismos, cabe
ressaltar que muitas vezes eles ndo sdo excludentes, mas complementares,
especialmente no que diz respeito a combinacdo de esforgos externos e internos e que
qualquer que seja o mecanismo de geragdo utilizado, o processo de inovagdo

prossegue.

3.7.3 — Principais elementos da gestao de inovacido em MPE’s

As MPE’s enfrentam diversas limitagdes na definicdo de suas
estratégias competitivas e de inovacdo. LA ROVERE e FERNANDES (2002)

estabelecem que esta defini¢do depende de uma série de fatores.

Em primeiro lugar, diversos analistas apontam a importancia de
determinadas caracteristicas do proprietario/administrador da empresa na conducao
de estratégias competitivas e de inovacdo bem sucedidas. O empreendedorismo vem
se firmando como expressdo sintese para o conjunto de requisitos reunidos pelas
empresas de pequeno porte que conseguem se inserir e obter desempenho
competitivo favoravel. O empreendedorismo ¢ um dos elementos fundamentais na
definicdo da atividade inovadora das empresas. Em segundo lugar, a definicdo de
estratégias competitivas bem sucedidas pressupde um esfor¢o de organizagdo das
informagdes pertinentes a empresa (LA ROVERE, 2002). Neste sentido, a gestdo do
conhecimento em MPE’s ¢ o suporte da gestdo das inovagdes. Em outras palavras, a
geracdo, criagcdo e gestdo de conhecimento, tanto tacito quanto codificado, envolvem
processos de aprendizado internos e externos a empresa que sdo a base do
desenvolvimento de novos produtos, novos processos € novas formas de organizagio
da produgdo. Outro elemento que pode favorecer a gestdo de inovagdes numa MPE ¢
a sua inser¢ao num arranjo ou sistema produtivo local. MPE’s localizadas num
sistema produtivo local tém ganhos de eficiéncia coletiva, a qual pode ser
classificada como ativa ou passiva. A eficiéncia coletiva passiva deriva de vantagens
resultantes da aglomeragdo espacial das empresas, que proporciona facilidades de
obtengdo de insumos e de comercializagdo, compartilhamento de infra-estrutura e

possibilidades de monitoramento do comportamento dos competidores.
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A eficiéncia coletiva ativa resulta da procura das empresas por
solugdes para seus problemas competitivos por meio de cooperacdo com outras
MPE’s. A empresa pode tanto estabelecer lagcos de cooperacdo com empresas que
produzem produtos similares, para aumentar os volumes comercializados e a
qualidade do produto, quanto com empresas fornecedoras e clientes visando

inovagdes de produto e de processo (LA ROVERE, 2002).

Finalmente, para se analisar a gestdo de inovagdes em MPE’s deve-se
levar em consideragdo a dinamica das interagdes num sistema de inovagdes local e o
papel do capital e de instituigdes facilitadoras neste processo. O sistema de inovagoes
local pode ser definido como o conjunto das organizacdes situadas numa regido
ligadas a geracdo e difusdo de inovagdes — tanto instituicdes de ensino, pesquisa e
treinamento quanto instituicdes de fomento e empresas (LA ROVERE e

FERNANDES, 2002).

A interacdo entre as organizacdes de um sistema de inovagdes local
condicionard a forma pela qual inovagdes sdo criadas e difundidas, afetando
diretamente a gestdo de inovacdes das empresas. O capital social de uma regiao pode
ser definido como o conjunto de relagdes (contatos, interdependéncias, redes e
associagdes) entre organizagdes desta regido. Segundo COOKE e WILLS (1999), os
elementos fundamentais do capital social sdo o grau de integracdo, de sinergia, de
autonomia ¢ a intensidade de lacos de cooperagdo entre as organizagdes. As
institui¢des facilitadoras, definidas como organizagdes que articulam a interagcdo
entre empresas € instituicdes de um sistema de inovagdes, t€ém um papel relevante
para a criacdo e difusdo de inovagdes porque propiciam o estabelecimento de lagos
de cooperagdo que sdo a base da obtencdo de ganhos de eficiéncia coletiva ativa, os

quais criam um ambiente favoravel a geragao e difusdao de inovagdes.

Por fim, pode-se dizer que o desenvolvimento de novos produtos e
novas tecnologias, através do processo de inovagdo, ¢ uma caracteristica marcante
das empresas de base tecnologica, sejam elas de micro, médio ou pequeno porte.
Essa afirmagdo podera ser confirmada no proximo capitulo, onde sdo descritos ¢

analisados os casos pesquisados neste trabalho.
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4 - PESQUISA DE CAMPO

Este capitulo apresenta a visdo geral das etapas da pesquisa, o0 método,

incluindo a questdo da pesquisa e o objeto de estudo e a descrigdo dos casos estudados.
4.1 — Visao Geral das Etapas da Pesquisa

Primeiramente, foi realizada uma revisdo bibliografica a respeito de
como ¢ a gestdo do processo de desenvolvimento de produto, seguido pelo conceito de
empresas de base tecnologica e uma caracterizagao desse processo nestas empresas.

Dentro desta revisdo bibliografica foram abordadas algumas
particularidades do PDP como suas etapas e atividades principais, os tipos de
organizagdo dentro do desenvolvimento de produto e as ferramentas mais usadas no
PDP.

Anteriormente, foi cogitada a possibilidade da realizagcdo de uma pesquisa
survey junto a varias empresas do setor na cidade de Sdo Carlos. Imediatamente
apos, foi elaborado um questionario variante de um outro aplicado pelo GEPEQ
junto a empresas da industria de autopegas. Mas devido a dificuldade de acesso a
estas empresas e pela falta de estruturacdo do PDP na maioria delas, essa idéia teve
que ser abandonada. As empresas ndo estavam tdo acessiveis como inicialmente
aparentavam, e a estrutura do PDP, em boa parte delas, era informal e dificil de ser
analisada como um objeto especifico, principalmente por ocorrer de forma
concorrente com varias rotinas das empresas. Por parte da pesquisadora, percebeu-se
que havia muito pouco conhecimento estruturado sobre PDP neste setor, justificando
ainda mais o desenvolvimento de um estudo exploratorio junto aquelas empresas que
estavam dispostas a participar do trabalho e que dominam a atividade de
desenvolvimento de produto devidamente entendida como um processo na
organizagdo. Essa falta de conhecimento estruturado e disponivel sobre o PDP neste

setor também dificulta a constru¢do de um questiondrio estruturado especifico.

O questionario (anexo I) ¢ composto por trés sec¢des, buscando cobrir
todas as informacgdes necessarias para o diagndstico do processo de desenvolvimento

de produto nas empresas de base tecnologica de Sdo Carlos. As seg¢des sdo as
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seguintes: caracterizacdo da empresa, praticas no desenvolvimento de produto e
tendéncias no desenvolvimento de produto. A partir do questionario, foram
selecionadas trés empresas, ligadas ao ParqTec Sdo Carlos, consideradas EBT’s
segundo conceito apresentado no Capitulo 3 e que tém um Processo de

Desenvolvimento de Produtos melhor estruturado.

Os dados obtidos em cada caso foram descritos e analisados, elaborando-
se uma comparagdo dos aspectos mais relevantes entre as empresas pesquisadas.

Finalmente, sdo apresentadas as consideragdes finais.

4.2 — Método de Pesquisa

O método de pesquisa escolhido foi o estudo de casos, com natureza
qualitativa, descritiva e exploratoria.

Uma pesquisa de carater exploratorio procura desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e idéias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos
ou hipoteses para estudos posteriores. Uma pesquisa descritiva procura descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, ou o estabelecimento de
relacdes entre as variaveis (TESTA, 2002).

Também, considerando algumas caracteristicas da pesquisa como
necessidade da presenca do pesquisador, necessidade de captar e entender a
interpretagdo e opinido das pessoas, variaveis dificeis de quantificar, e respostas a
perguntas do tipo “como” e “porque”, conclui-se que a abordagem qualitativa com o
método de pesquisa do tipo estudo de casos foi o mais adequado. No caso deste
trabalho, ndo existe controle sobre os eventos estudados € o foco é sobre assuntos
contemporaneos, o que corrobora a escolha do método.

A pesquisa descritiva ¢ adequada a natureza do presente trabalho, porque
a defini¢do desse tipo de método estd diretamente relacionada com a caracterizacdo do
processo de desenvolvimento de produto de trés empresas de base tecnologica de Sao
Carlos. O estudo de caso se caracteriza pela “... capacidade de lidar com uma completa
variedade de evidéncias — documentos, artefatos, entrevistas e observacoes” (YIN,

1994).
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O principal problema associado ao método de estudo de caso ¢ o fato de
seus resultados ndo serem passiveis de generalizacdes. Porém, segundo BRYMAN
(1989), o objetivo deste método ndo ¢ inferir a partir de resultados de uma amostra para
a populacdo, mas engendrar caracteristicas e ligacdes de importancia teorica. YIN
(1988) acrescenta que um estudo de caso assim como um experimento pode ser
generalizavel em termos de proposi¢des tedricas e ndo para a populagdo ou o universo.
Sendo assim, o objetivo do investigador, quando utiliza o estudo de caso, ¢ expandir e
generalizar teorias (generalizagdo analitica) e ndo enumerar freqiiéncias (generalizagdo
estatistica). Além dessa limitacdo, podem ocorrer erros de interpretagdao tanto por parte
do entrevistado quanto do entrevistador.

Assim, esta pesquisa ndo tem a finalidade de coletar um numero elevado
de casos e experiéncias para a caracterizagdo de uma visdo panordmica do cenario
normal quanto as questdes de analise do processo de desenvolvimento de produtos, mas
sim realizar uma andlise exploratdria sobre o PDP em uma amostra de empresas.

Para que a parte experimental do trabalho fosse realizada, primeiramente
definiu-se a amostra de empresas que seriam analisadas. Essa amostra ¢ composta por
trés empresas de base tecnoldgica de Sao Carlos, consideradas como tendo um processo
de desenvolvimento de produtos melhor estruturado.

Para a coleta de informagdes, foi realizada uma pesquisa de campo, por
meio de visitas e entrevistas e como instrumento de pesquisa foi utilizado um
questionario (Anexo I) abordando os aspectos relevantes do tema gestdo do processo de
desenvolvimento de produto. As entrevistas foram realizadas com profissionais
pertencentes ao departamento industrial ou de desenvolvimento de produtos da empresa.
Sdo pessoas que detém as informagdes sobre os temas analisados e sobre as praticas de
gestdo do PDP.

O questionario foi divido em 3 partes, sendo que a primeira aborda
informagdes gerais sobre a empresa, a segunda abrange informacgdes sobre as praticas
do processo de desenvolvimento de produtos da empresa, a terceira parte buscou
verificar as tendéncias no desenvolvimento de produtos da empresa e seus principais
problemas.

Apoés serem realizadas as entrevistas nas empresas, pdde-se fazer uma

analise dos dados e informagdes obtidas em cada empresa, bem como uma analise geral.
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= Questdo de Pesquisa

Segundo EISENHARDT (1989) citado por MIZUTA (2000), a
questdo de pesquisa ndo ¢ uma hipotese a ser testada. Ela ¢ o ponto de partida e

garantia de foco para a pesquisa de campo a ser realizada.

Segundo YIN (1994), a questdo de pesquisa ¢ considerada como etapa
primordial de um estudo, devendo o pesquisador dispensar um tempo suficiente para

conseguir estrutura-la adequadamente.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, construiu-se uma questiao
geral que representa o que se espera conhecer apds as consideragdes finais do

trabalho. A questdo pode ser sintetizada como segue:

“Como ¢ a gestdo do processo de desenvolvimento de produtos em

empresas de base tecnologica de Sdo Carlos?”.

Esta questdo foi levantada porque o grande interesse desta pesquisa ¢
realmente entender o PDP em empresas de base tecnologica. Entdo, para entender
melhor o PDP em empresas de base tecnologica, pensou-se em analisa-lo segundo

alguns aspectos de gestdo e de organizacao do PDP.

= Objeto de Estudo

Neste trabalho estudou-se trés empresas de base de tecnoldgica
localizadas na cidade de Sao Carlos que utilizam praticas de gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos. A principio, sdo empresas associadas a Fundagdo

ParqTec de Sdo Carlos e empresas consideradas de base tecnologica segundo
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conceito descrito no site www.ebt.ufscar.br, conceito este utilizado para a realizagao

deste trabalho.

4.3 — Descricao dos Casos

Nesta etapa do trabalho sdo apresentados os casos estudados. Cada caso ¢
descrito de acordo com os blocos de perguntas do questionario utilizado.

Em cada caso, é apresentada uma caracterizacdo da empresa, de seu
processo de desenvolvimento de produto e das tendéncias em relagdo ao

desenvolvimento de produto da empresa.

4.3.1 — Caso A — Empresa produtora de equipamentos médicos,

odontoldgicos e industriais.

4.3.1.1 — Caracterizacio da Empresa

A empresa nasceu em meados de 1985 a partir da concretizagdo de um
sonho de seus fundadores, na época Pesquisadores e Técnicos do Instituto de Fisica do
Campus da USP em Sao Carlos.

Com o objetivo de produzir no pais o primeiro laser em escala industrial,
a empresa ja se aprofundava nas diversas areas de atuacao dos dias de hoje, tais como:
optica de precisdo, filmes finos especiais, projetos, aplicacdes industriais a laser, etc.
Em 1988, a empresa mudou sua razdo social frente a globalizagdo que a aguardava, e
sua autopreparacdo para competir no mercado mundial. Modelada como uma empresa
moderna, e acima de tudo compromissada com os ideais de desenvolver alta tecnologia
no Brasil.

A capacitagdo tecnologica também levou a empresa, em meados de 1993,
a se introduzir no mercado médico-oftalmico. Hoje, além de ser a representante de
renomados fabricantes mundiais de equipamentos para este setor, a empresa também

produz seus equipamentos. O seu diferencial neste setor € o fato de ser um fabricante de
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equipamentos e possuir toda infra-estrutura técnica para assistir aos profissionais que
fazem uso destes equipamentos (0s clientes).

O continuo investimento de seus recursos no seu crescimento e
desenvolvimento de novas tecnologias a levou a ser pioneira, no Brasil, em diversos
mercados, tais como filtros Opticos para aplicacdo odontoldgica, espelhos de luz fria,
projetores a laser, medidores a laser sem contato, e mais recentemente, filmes anti-
reflexo para lentes de dculos.

Devido a origem da empresa ¢ sua vocagao para o desenvolvimento de
tecnologias e aplicagdo pratica através da producdo de equipamentos, a empresa

introduziu no mercado:

= Produtos inovadores (inclusive em nivel mundial) tais como:
medidor a laser para controle de pneus e multiposicionador laser;

= Produtos altamente competitivos como microscopio cirirgico
oftalmico;

= Produtos de alta tecnologia como componentes Opticos e sistemas
de deteccdo a laser para aerondutica;

= Produtos de alta qualidade como os coatings anti-reflexo e anti-

risco para lentes oftalmicas.

A empresa possui hoje 185 funcionarios, sendo 60% de nivel técnico.
Muitos deles foram treinados na empresa e 14 adquiriram sua experiéncia e competéncia
nela.

Sua missdo ¢: “Utilizando seus recursos técnicos e humanos, gerar
riqueza, através do desenvolvimento, fabricacdo e comercializagdo de produtos e
servigos de tecnologia de ponta em opto-eletronica”.

A empresa tem 100% do seu capital nacional e seus principais clientes
sdo médicos, dentistas e Oticas.

Neste caso, a pessoa entrevistada foi um pesquisador que esta montando

todo o modelo de desenvolvimento de produtos da empresa.
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4.3.1.2 — Praticas do Desenvolvimento de Produto

Dada sua missdo e politica de constante inovacdo, a empresa possui um
departamento especifico para Pesquisa e Desenvolvimento. Este departamento, que
nasceu junto com a empresa, ¢ responsavel pelo desenvolvimento de novos produtos
para a empresa e para terceiros, utilizando as tecnologias da empresa em Optica e
eletronica, e agregando continuamente novas tecnologias.

Este departamento é de vital importancia para a linha de produtos
industriais a laser da empresa na medida que as diversas aplicagdes de seus produtos a
laser exigem adaptagdes constantes para a solugdao dos problemas de cada cliente. Existe
um constante aprimoramento dos produtos e expansao de suas utilidades.

Este €, certamente, o principal fator de competitividade da empresa, isto
¢, como ela desenvolve e fabrica seus produtos, ¢ capaz de fazer alteragdes, melhorias e
adaptacdes visando a correta adequacao ao mercado.

Também na area médica este departamento ¢ fundamental. Como na area
industrial, o desenvolvimento e manufatura proprias faz com que a empresa se
mantenha na vanguarda do setor.

Neste departamento também sdo desenvolvidos projetos para outras
empresas. Particularmente projetos envolvendo a capacitagdo do pais em novas
tecnologias, (normalmente contratados pelo governo através dos diversos orgdos de
fomento a pesquisa e desenvolvimento), projetos especiais de aplicagdo do laser para
industrias e projetos militares.

Também neste setor o recurso humano ¢ um ponto fundamental. Apesar
das instalacdes adequadas e dos equipamentos modernos as pessoas que nele colaboram
fazem a diferenca. A constante atualizagdo de conhecimentos e o aproveitamento dos
estudantes das universidades de Sdo Carlos e regido em projetos de iniciagdo cientifica
fazem com que o quadro de técnicos, engenheiros e doutores do departamento sejam de
alto grau de formacao e capacitagdo.

Em relacdo aos tipos de projeto de desenvolvimento de produto que a
empresa realiza, 80% dos projetos podem ser considerados radicais (totalmente novos
para a empresa) € 20% dos projetos sdo incrementais ou derivados. A Figura 4.1

representa os tipos de projetos desenvolvidos.
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20%
Incrementais

80% Radicais

Figura 4.1: Tipos de projetos desenvolvidos pela empresa A

Em relagdo a parceiras e aliancas desenvolvidas pela empresa constatou-
se que a mesma desenvolve projetos de aliangas ou parcerias em termos de
desenvolvimento de produto, em sua maioria (cerca de 70%) com empresas que
fornecem servigos de projetos como prototipagem rapida e design. 20% sdo parcerias
com universidades quando a empresa em questdo pretende desenvolver algum produto
que algum professor universitario tem o conhecimento deste produto e entdo a parceria
se estabelece. A USP ¢ a principal parceira. Outros 10% sdo a parceria com instituicdes
de fomento como a FAPESP.

Segundo o respondente, os clientes (médicos e dentistas) participam do
desenvolvimento de produtos da empresa, mas nao sdo considerados parceiros. Esses
clientes dao suas opinides e sugestdoes a respeito do produto que estao utilizando,
cabendo a propria empresa analisar essas sugestoes.

O desenvolvimento em parceria ndo ¢ muito intenso. Cerca de 20 a 40%
dos projetos sdo desenvolvidos em parceria, que € percebida nas etapas de escolha do
conceito do produto, planejamento do produto e engenharia do produto. A parceira
existe somente em projetos radicais. Esta integracdo existe ha aproximadamente cinco
anos.

O tipo de organizagdo que mais se aproxima da estrutura do
desenvolvimento de produtos correspondente a empresa ¢ a organizagdo funcional, onde
cada area de conhecimento ¢ colocada em departamentos diferentes.

A Figura 4.2 apresenta a seqiiéncia de etapas do PDP da empresa.
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Figura 4.2: Etapas do PDP da empresa A

Determina-se a macro-fase de pré-desenvolvimento na empresa A como
sendo o conjunto das seguintes etapas: (1) identificacdo de oportunidades, realizada pelo
conselho de diretores e departamento comercial, através de métodos e técnicas como
sistema de informacdes executiva e intranet; (2) selecdo de projeto, realizada pelo

conselho de diretores através da andlise de viabilidade e andlise do portfélio de
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tecnologia; (3) negociacdo de proposta de fornecimento, realizada pela diretoria de
engenharia e pelo time de desenvolvimento, através da analise de viabilidade, gerando
uma carta-proposta de fornecimento; e (4) formaliza¢ao do contrato de fornecimento.

A macro-fase de desenvolvimento € composta pelas etapas (5) elaboracao
do projeto conceitual, realizado pela diretoria de engenharia e pelo time de
desenvolvimento, através de engenharia reversa, andlise de patentes e benchmarking;
(6) desenvolvimento e teste de protdtipos, realizado pelo time de desenvolvimento,
diretoria de engenharia, departamento comercial, diretoria de operagdes industriais e
divisdo de compras, através de benchmarking, modelagem solida, prototipagem rapida,
CAD, GD&T (Geometric and Dimensional Tolerancing) e anélise de viabilidade,
gerando especificagdes do produto, manual do usudrio e lista de componentes; (7)
certificagdo dos produtos, realizada pelo time de desenvolvimento, diretoria de
engenharia e divisdo de qualidade, através de analise de falhas e benchmarking, gerando
um manual do usudrio e de servicos, um relatério de certificagdo do produto e
especificagdes de montagem e ajustes; (8) homologacdo do produto, realizada pelos
contratantes, diretoria de engenharia e time de desenvolvimento, gerando um relatorio
de homologag¢dao do produto; e (9) start up da produgdo, realizado pela divisdo de
engenharia de produto, diretoria de operacdes industriais, divisdo de compras, de
informdtica e de qualidade, através de GD&T, DFMA (Projeto para Manufatura e
Montagem) e Sistema de Informagdes Gerenciais (SIG), gerando folhas de processo,
lista de materiais e implantacdo do produto no SIG.

A terceira macro-fase, o pds-desenvolvimento, ¢ composta pelas etapas
(10) acompanhamento do produto, realizado pelo conselho de diretores, assisténcia
técnica, departamento comercial e divisdo de qualidade, através da intranet, avaliagdo
econdmica e sistema de informacdes executivas, gerando um relatério de desempenho
do produto; e (11) melhoria e atualizagdes, realizada pela divisao da qualidade, diretoria
de engenharia, divisdo de engenharia do produto, time de desenvolvimento e assisténcia
técnica, através do ECM (Engineering Change Management), gerando um relatério de
mudangas no produto.

Uma correlacdo entre as etapas do PDP na empresa e suas atividades

principais pode ser vista no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1: Relacio entre as etapas e atividades do PDP da empresa A

Macro-fases

Etapas

Atividades envolvidas no PDP da empresa A

Pré-
desenvolvimento

Identificacdo de oportunidades

- Identificagdo das possibilidades tecnologicas;
- Determinag@o dos requisitos dos clientes.

Selegdo do projeto

- Analise da viabilidade.

Negociagdo de proposta de

fornecimento

- Analise da viabilidade;
- Selegdo dos fornecedores.

Formalizagdo do contrato de

fornecimento

- Elaboragdo da documentagao.

Desenvolvimento

Projeto conceitual

- Analise das patentes;

- Transformagdo das
desenhos e normas;

- Benchmarking.

etapas anteriores em

Desenvolvimento e teste de prototipos

- Elaboragdo e construcdo de prototipos;

- Analise da viabilidade;

- Benchmarking;

- Realizagdo de testes com prototipos;

- Construcdo de modelos fisicos através de
softwares 3D (mock ups).

Certificag@o dos produtos

- Tradugdo das especificagdes do projeto do
produto em projeto do processo;

- Analise de falhas;

- Benchmarking.

Homologagio do produto

- Elaboragdo do relatério de homologagdo do
produto.

Start-up da produgdo

- Desenvolvimento do processo de fabricagio;
- Desenvolvimento das ferramentas;

- Teste das ferramentas;

- Realizagdo da produgdo piloto.

Pos-
desenvolvimento

Acompanhamento do produto

- Teste de validagdo do produto;

- Avaliacdo de estilo e layout;

- Elaborag¢do de um relatério de desempenho do
produto.

Realizacdo de melhorias e atualizagdes

- Elaboragdo de mudangas no produto.

O diretor de pesquisa de desenvolvimento ¢ quem coordena o PDP na

empresa. Mas em determinados projetos, outros diretores também participam de

decisdes importantes, como j& visto anteriormente. Nao existe uma equipe exclusiva

para o PDP e que participe de todas as etapas.

A seqiiéncia de etapas do PDP mostrada foi definida desde a fundacao da

empresa, sem seguir um conceito Unico de seqiiéncia de etapas do PDP.

O controle da produtividade e da rapidez do projeto ¢ controlado por

todas as diretorias, através de reunides periodicas para avaliagdo do desenvolvimento de

um produto especifico.

Em relagdo a fontes de novas idéias, o cliente ¢ sempre o foco principal.

De acordo com o entrevistado, neste setor, novas idéias sdo muito dificeis de surgirem.

A grande maioria dos produtos desenvolvidos sdo baseados em produtos importados, a
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fim de reduzir o custo deste produto para o mercado nacional. Feiras e congressos e
feedbacks de assisténcias técnicas também sdo fontes de novas idéias. Um parte dos
produtos desenvolvidos pela empresa sdo sob encomenda de industrias.

O que dificulta o langamento de um novo produto, na maioria das vezes,
¢ a parte operacional da empresa, ou seja, nimero de engenheiros disponiveis e outros
recursos. Neste setor, o grande vildo ¢ o tempo. Como sdo produtos mais complexos,
seu desenvolvimento ¢ mais lento e a empresa necessita de recursos advindos de outras
fontes para seu sustento, o que, muitas vezes, ¢ dificil, pela escassez de investimentos.

Durante o processo de desenvolvimento de produto sdao utilizadas
algumas ferramentas gerenciais e de sistemas de informacdes. Algumas delas estdo
totalmente implantadas como o FMEA (Analise do Efeito e Modo de Falha), o
Benchmarking, o EDM (Eletronic Document Management) e o CAD (Computer Aided
Design). Ja outras ferramentas a empresa conhece, mas nao implantou como, QFD
(Desdobramento da Fungao Qualidade), DFMA (Projeto para Manufatura e Montagem),
Engenharia Simultanea, CAM (Computer Aided Manufacturing) e o CAPP (Computer
Aided Process Planing).

Os indicadores utilizados pela empresa para a avaliagao de desempenho
do processo de desenvolvimento de produto sdo satisfacdo dos clientes quantos aos
novos produtos, tempo do ciclo de desenvolvimento do produto e custo do
desenvolvimento por produto/projeto.

A média de tempo necessario para o processo de desenvolvimento de
produto, considerando os tipos de projeto de desenvolvimento existentes ¢ a seguinte:
incrementais ou derivados - 2 meses; radicais - 30 meses. Segundo o entrevistado esta
média de tempo ¢ dita como acima do esperado.

Dentre as tendéncias para o processo de desenvolvimento de produto da

empresa, foram relacionadas como mais importantes:

= Maior pressdo para formagdo de um setor de P&D, ndo para
diminuir o tempo do ciclo de producdo, mas sim para o

gerenciamento da lucratividade (garantia de retorno);

= Certificagdo ISO 9001 como um comprovante de qualidade do

PDP da empresa;
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= Maior foco no mercado de equipamentos médicos;

= Aumento das exportagdes, o que vai exigir a implantacdo de

melhorias significativas no PDP da empresa.

43.2 — Caso B — Empresa produtora de equipamentos para

diagnostico, inspecio e reparacao automotiva.

4.3.2.1 — Caracterizacio da Empresa

A empresa foi fundada em 1980 e desde sua fundagdo vem
desenvolvendo projetos de equipamentos para atender aos usudrios do setor de
reparacdo da mecanica automotiva, procurando sempre acompanhar o avango
tecnoldgico, que, de alguns anos pra cd, sofreu muitas modificacdes principalmente com
a implantacdo dos sistemas de injecdo eletronica de combustivel e outros sistemas de
eletronica embarcada nos veiculos.

Com uma diretoria atuante, articula todo o processo, seja dos projetos
técnicos, seja na atencao aos clientes que recorrem a empresa, pessoalmente, por
telefone ou Internet, para orienta¢do ou solu¢do de problemas.

Sua visdo de mercado ¢ oferecer sempre produtos de alta tecnologia, mas
de facil operagdo. Garante a seus clientes todo o suporte técnico e treinamento no uso
dos seus equipamentos. Tem também uma unidade em S3o Paulo (Capital) com os
seguintes servigos: atendimento a clientes, assisténcia técnica, palestras, cursos e
treinamentos e apoio técnico.

Sua missdo é: "Desenvolver e fabricar equipamentos para diagndstico,
inspecdo e reparagao automotiva, gerando informacdes, treinamento e sistemas
informatizados".

A empresa, com 100% de capital nacional foi fundada em 1980, ficando
quase uma década sem operar, tendo inicio de sua atuagdo no mercado em 1987.
Atualmente conta com 62 funcionarios, sendo considerada, de acordo com a
classificagdo do SEBRAE, como uma empresa de pequeno porte.

Suas principais linhas de produtos sdo instrumentos para diagndstico

automotivo (eletronica embarcada), cujas categorias de produtos sdo scanners,
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analisadores de motor, softwares de gestdo de informagdes e medigcdes automotivas,
analisadores de gases e maquinas de limpeza e teste de valvulas injetoras. Seus
principais tipos de clientes sdo oficinas mecanicas, mas a empresa também tem clientes
como montadoras, centros automotivos e concessionarias.

Até 10% do faturamento da empresa ¢ advinda da exportagdo e seus
principais paises-cliente sdo Argentina (principal), Colombia, Costa Rica, México,
Paraguai, Uruguai e Chile.

Neste caso, a pessoa entrevistada foi o diretor industrial, o qual ndo s6
tem bastante conhecimento sobre todas as areas da empresa, como € o responsavel pelo

PDP.

4.3.2.2 — Praticas do Desenvolvimento de Produto

Em relacdo aos tipos de projeto de desenvolvimento de produto que a
empresa realiza, 60% dos projetos podem ser considerados de plataforma, 10% dos
projetos sdo radicais (breakthrough) ¢ demandam muito tempo por necessitarem de
mudanga de plataforma. 22% sdo projetos incrementais e os 8% restantes sdo projetos

de pesquisa avangada. A Figura 4.3 representa os tipos de projetos desenvolvidos.
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Pesq. Avangada Radicais
8% 10%

Incrementais
22%

Plataforma
60%

Figura 4.3: Tipos de projetos desenvolvidos pela empresa B

Fazendo uma relagdo com a teoria apresentada neste trabalho,
WHELLWRIGHT e CLARK (1993) classificam os projetos de desenvolvimento de
produto de acordo com o grau de mudanca que eles incorporam.

Um projeto plataforma ¢ aquele que apresenta alteragdes significativas no
projeto e/ou produto, mas sem a introducdo de novas tecnologias. A empresa em
questdo desenvolve, em sua maioria, projetos deste tipo, sendo descritos como projetos
de softwares diferenciados, mas que ndo envolvem novas tecnologias ou novos
materiais, utilizando até o mesmo hardware em alguns casos.

Ainda segundo o mesmo autor, um projeto radical envolve significativas
modificagdes no projeto do produto ou processo existente, podendo criar um novo
nucleo ou nova categoria de produtos para a empresa. De acordo com o respondente, ¢
muito dificil o surgimento de algum produto totalmente novo neste setor de tecnologia
avangada, por isso, a quantidade de projetos radicais € pouca ¢ também de projetos de
pesquisa avancada que tém por objetivo criar conhecimento para projetos futuros.

Com base nestes dados, pode-se dizer que a empresa desenvolve muitos
produtos, diferenciados em suas fun¢des, mas sem grandes gastos e mudancas com
tecnologia e com recursos materiais.

Em relacdo a parcerias e aliancas desenvolvidas pela empresa, constatou-
se que a mesma desenvolve projetos de aliangas ou parcerias em termos de
desenvolvimento de produto, em sua maioria (cerca de 80%) com empresas que
fornecem servigos de projetos, como por exemplo, desenvolvimento do design de algum

produto. Neste caso, a tecnologia essencial fica na empresa, € em algumas das vezes
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existe a compra, por parte da empresa, tanto do produto quanto desta tecnologia
essencial (know-how). Outros 20% sdo parcerias com universidades quando a empresa
pretende desenvolver algum produto que algum professor universitario tem o
conhecimento deste produto e entdo a parceria se estabelece.

Esta parceria ¢ exclusiva na etapa de engenharia do produto, onde existe
o surgimento de especificacdes, normas e desenhos, ou seja, transformagdo de
informagdes geradas no conceito e planejamento do produto em um projeto especifico e
detalhado, e a parceira existe principalmente em projetos de desenvolvimento e pesquisa
avangada e radicais. Esta integracao existe ha mais de dois anos.

O tipo de organizagdo que mais se aproxima da estrutura do
desenvolvimento de produtos correspondente a empresa € a organizagdo matricial, onde

as equipes organizam-se de acordo com o projeto.
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A Figura 4.4 apresenta a seqiiéncia de etapas do PDP da empresa.

(1) Reunifo p/ introdugio
do conceito do produto

A 4

(2) Estudo da tecnologia >
disponivel que sera usada

Pré-desenvolvimento

y

(3) Elaboracio do projeto
¢/ especificacdes do
produto

y

(4) Desenvolvimento de
hardware e software

A 4

(5) Realiza¢do de ensaios
do prototipo

y

(6) Validacéo do projeto > Desenvolvimento

A 4

(7) Preparacio da
documentacio p/ producio

y

(8) Preparacio da
producio

A 4

(9) Lote piloto com
acompanhamento no
mercado

Pos-desenvolvimento

A 4

(10) Planejamento da
producio e introducio no
mercado

Figura 4.4: Etapas do PDP da empresa B
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Uma correlacdo entre as etapas do PDP na empresa e suas atividades

principais pode ser vista no Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Relaciio entre as etapas e atividades do PDP da empresa B

Macro-fases

Etapas

Atividades envolvidas no PDP da empresa B

Reunido para introdugdo do conceito | - Pesquisa de mercado (pelos proprios
do produto funcionarios, sem contratacdo de empresa
Pré- externa);
desenvolvimento - Determinagdo dos requisitos dos clientes.
Estudo da tecnologia disponivel que | - Identificagdo das possibilidades tecnologicas;
serd usada - Analise da viabilidade.
Elaboracao do projeto ¢/ | - Identificacdo dos riscos;
especifica¢des do produto - Planejamento de recursos;
- Avaliagdo de estilo e layout.
Desenvolvimento de hardware e | - Defini¢do de equipamentos e sistemas a serem
software utilizados na produgao.
Realizagdo de ensaios do prototipo - Elaboragdo e construg@o de prototipos;
- Construcdo de modelos fisicos (mock ups).
Validagdo do projeto - Tradugdo do conceito do produto em
especificacdes, escolha de componentes, estilo e
layout.
Preparacdo da documentacdo para a | - Traducdo das especificacdes do projeto do
Desenvolvimento | producio produto em projeto do processo.
Preparagao da produgdo - Desenvolvimento do processo de fabricagdo;
- Desenvolvimento de  ferramentas e
equipamentos;
- Realizagdo de testes com prototipos.
Preparagdo do lote piloto com | - Teste de ferramentas e equipamentos;
Pos- acompanhamento no mercado - Realizagdo de produgio piloto;
desenvolvimento - Teste de validagdo do produto;

- Aprimoramento do processo produtivo.

Planejamento  da
introdu¢@o no mercado

produgdo e

- Avaliag@o do produto no mercado.

Duas pessoas lideram o PDP, o gerente de projeto e o diretor industrial,

mas em determinados projetos, gerentes de outras areas também lideram o PDP. Existe

uma equipe, eleita por aptiddo para o projeto em questao, que participa do PDP em

todas as suas fases.

O controle da produtividade e da rapidez do projeto ¢ feito de acordo

com um cronograma previamente estabelecido, onde as datas devem ser cumpridas

impreterivelmente. Dentro deste cronograma, existem eventos para lancamento destes

projetos como feiras nacionais e internacionais. Durante o processo existem reunides

para avaliagdes apoOs algumas etapas do PDP, principalmente apds a etapa de fabricacdo

do lote piloto e do langamento do produto. Caso seja necessario, o projeto € abortado ou
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acelerado de acordo com o cronograma previamente estabelecido ou de acordo com
alguma decisao estratégica.

Em relagdo ao investimento dispensado no desenvolvimento de novos
produtos ¢ determinada previamente uma parte do or¢amento da empresa a projetos
novos.

Ja em relagdo a fontes de novas idéias, o cliente ¢ sempre o foco principal
e os indicadores de novas idéias sdo sempre muito sutis e dificeis de serem percebidos
em sua clareza e totalidade. De acordo com o entrevistado, neste setor, a tecnologia
entre as empresas de base tecnologica, principalmente entre as lideres de mercado, ¢
muito nivelada e, como dito anteriormente, novas idéias sdo muito dificeis de surgirem.
Pessoas da area técnica vao detectando necessidades do mercado, principalmente em
feiras internacionais e eventos do estilo, j4 que a empresa ¢ a que mais lanca novos
produtos no mercado brasileiro. As concorrentes esperam o lancamento da empresa para
desenvolverem seus produtos.

O que limita o lancamento de um produto, na maioria das vezes, ¢ a parte
operacional da empresa, ou seja, nimero de engenheiros disponiveis e outros recursos.

Durante o processo de desenvolvimento de produto sdao utilizadas
algumas ferramentas gerenciais e de sistemas de informagdes. Muitas delas estdo
totalmente implantadas como o conceito de QFD (Desdobramento da Fungdo
Qualidade), DFMA (Projeto para Manufatura ¢ Montagem), Engenharia Simultanea,
Benchmarking, CAD (Computer Aided Design), PDM (software de Gerenciamento de
Dados do Projeto), Prototipagem Répida, Tecnologia de Grupo e Técnicas de
Simulagdo. Ja outras ferramentas a unidade conhece, mas ndo implantou na empresa
como FMEA (Andlise do Efeito e Modo de Falha) e CAM (Computer Aided
Manufactured) e outras que sdo desconhecidas para a empresa como o método Taguchi,
TRIZ, CAPP (Computer Aided Process Planning), as 7 ferramentas da Administragao
da Qualidade, DOE (Design of Experiments) e FTA (Fault Tree Analisys).

As principais dificuldades encontradas na implantacdo das ferramentas
utilizadas pela empresa sdo culturais, ou seja, no momento em que todos precisam
conhecer bem a ferramenta, entendé-la e aceita-la, existe uma limitagao em relacao a

estes aspectos e a implantagcdo da ferramenta torna-se dificil.
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Os indicadores utilizados pela empresa para a avaliagao de desempenho
do processo de desenvolvimento de produto sdo a porcentagem do faturamento advinda
de novos produtos, satisfacdo dos clientes quantos aos novos produtos, taxa de retorno
(devolucdo) de novos produtos, taxa de reparos em novos produtos, custo de falhas
internas de novos produtos, custo de falhas externas de novos produtos (por exemplo,
recall), custo do desenvolvimento por produto/projeto e avaliagdo do impacto
mercadologico.

Em relacdo aos produtos langados, cerca de 40 a 50% sdo categorizados
como sucesso financeiro, uma média superior ao mercado nacional, segundo o
entrevistado. Este sucesso depende do grau de conhecimento do mercado que a empresa
busca antes do lancamento do produto. Um outro dado interessante ¢ que uma média de
dois produtos realmente impactantes sdo langados no mercado por ano e uma média de
oito novos produtos (softwares) sao langados por més.

Segundo o entrevistado, como esperado pela empresa, em torno de 50%
do faturamento total da empresa advém do faturamento dos novos produtos lancados
nos ultimos trés anos.

Nao existe uma medida da média de tempo de retorno financeiro dos
novos produtos. Alguns deles sdo lancados como o objetivo de obterem retorno em
longo prazo.

A média de tempo necessario para o processo de desenvolvimento de
produto, considerando os tipos de projeto de desenvolvimento de produto, ¢ a seguinte:
desenvolvimento e pesquisa avangada - no minimo 1 ano; incrementais ou derivados -
30 dias; plataforma - 10 a 15 dias; e radicais - 6 a 8 meses.

Dentre as tendéncias e problemas no processo de desenvolvimento de

produto a empresa relacionou como mais importantes:

= Ciclos de inovagdes tecnolodgicas e desenvolvimento de produtos
cada vez mais curtos. Essa tendéncia gera um problema atual,

produtos sdo langcados sem muitos testes;

= Uma outra tendéncia ¢ o aumento do nimero de langamentos de

novos produtos;
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= O surgimento de novas formas de organizacdo do processo de
desenvolvimento de produtos, bom como utilizagdo de ferramentas

para agilizar o processo;

= A implantacdo de ferramentas para a melhoria do fluxo de

informagdes que permitam ajudar nas decisdes da empresa;

= O desenvolvimento de novas parcerias com fornecedores,

universidades e empresas de consultoria;

= O aumento de estudos sobre as necessidades dos clientes.

433 — Caso C — Empresa produtora de equipamentos para

diagndstico oftalmolégico.

4.3.3.1 — Caracterizacio da Empresa

A empresa foi fundada em 1992, por fisicos, engenheiros e técnicos
ligados a Universidade de Sao Paulo — USP, atuando no mercado de produtos para
oftalmologia. Surgiu do desafio de produzir equipamentos utilizando tecnologia
totalmente nacional. As pesquisas desenvolvidas pela empresa, com apoio de
renomadas universidades de medicina, sdo aplicadas em toda a sua linha de produtos.
Em constante evolugdo, seus produtos contam também com a participagdo ativa de
oftalmologistas brasileiros, além de uma assisténcia técnica personalizada de custos e
prazos inferiores aos equipamentos importados, sendo este o maior exemplo do sucesso
da filosofia da empresa.

Os produtos sao de alta precisdo, desenvolvidos apenas por empresas
detentoras de know-how em alta tecnologia nas areas de engenharia e dptica. A empresa
tem 100% de capital nacional. Atualmente se encontra com 25 funcionarios, sendo
considerada, de acordo com a classificagdo do SEBRAE, como uma empresa de

pequeno porte.
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A empresa trabalha com varios projetos de pesquisa e desenvolvimento
em tecnologia aplicada a equipamentos para diagndstico para cornea, retina e acuidade
visual; produtos como oftalmoscdpios e auto-projetores.

Seus principais clientes sdo médicos oftalmologistas de todo o Brasil. A
empresa nao exporta seus produtos, mas tem planos de conquistar mercados externos
futuramente.

Neste caso, a pessoa entrevistada foi o sdcio-diretor.
4.3.3.2 — Praticas do Desenvolvimento de Produto
Em relacdo aos tipos de projeto de desenvolvimento de produto que a

empresa realiza, a Figura 4.5 apresenta percentualmente a participagdo de cada um dos

tipos de projeto.

30% 40%
Plataforma Pesq. Avangada

10%
Radicais

20%
Incrementais

Figura 4.5: Tipos de projetos desenvolvidos pela empresa C

Em relacao a projetos de aliangas ou parcerias que a empresa desenvolve,
em termos de desenvolvimento de produto, a Figura 4.6 apresenta o percentual de

parceria com cada um dos tipos de aliangas.
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10%
Empresas do
mesmo ramo

20%
50% Clientes
Institutos de

Pesquisa

20%
Universidades

Figura 4.6: Tipos de parcerias desenvolvidas pela empresa C

Segundo o entrevistado, esta parceira ¢ intensa, e institutos de fomento e
pesquisa como FAPESP, FINEP e CNPq, e universidades como a USP investem na
pesquisa e desenvolvimento da empresa. Alguns de seus produtos sdo premiados junto a
estes institutos como no Projeto FINEP, pelo desenvolvimento de um topografo de
cornea, a empresa recebeu o Prémio FINEP de Inovacdo Tecnoldgica na categoria
Produto com o Projeto. A parceria com os clientes, no caso médicos oftalmologistas,
também ¢ intensa. Esta parceria pode ser chamada como a “voz do cliente”.

Entre 60 e 80% dos projetos de desenvolvimento e pesquisa avangada sao
desenvolvidos em parceria, principalmente na etapa de escolha do conceito do produto e
cerca de 20 a 40% dos projetos incrementais ou derivados sdo desenvolvidos em
parceiras, exclusivamente na etapa de engenharia do produto. Esta integragdo existe ha
mais de 5 anos.

O tipo de organizacdo que mais se aproxima da estrutura do
desenvolvimento de produtos correspondente a empresa € a por projeto pura, onde o
planejamento e a execugdo do projeto sdo realizados por equipes multidisciplinares de
projeto que permanecem numa unidade organizacional autonoma.

A seqiiéncia de etapas do PDP da empresa ndo difere muito da seqiiéncia
estabelecida na revisdo bibliografica apresentada no capitulo 2, apenas com algumas

pequenas modificagdes, € a seqiiéncia ¢ mostrada na Figura 4.7.
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(1) Escolha do conceito do
produto

v Pré-desenvolvimento

(2) Planejamento do
produto

A 4

(3) Elaboracio das
especificacdes do produto \

A 4

(4) Fase de detalhamento
(documentaciio)

v > Desenvolvimento

(5) Fabricacio do
protétipo

A 4

(6) Realizacio de testes
junto aos clientes /

A 4

(7) Lancamento em feiras
€ congressos

) 4 Pos-desenvolvimento

(8) Planejamento da
producio e introducio no
mercado

Figura 4.7: Etapas do PDP da empresa C

Segundo o entrevistado, existe a freqliente participagdo de médicos na
etapa de planejamento do produto, que permanecem junto a fabrica. Os médicos
usudrios também realizam testes dos produtos para a empresa.

Uma correlagdo entre as etapas do PDP na empresa e suas atividades

principais pode ser vista no Quadro 4.3.
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Quadro 4.3: Relacio entre as etapas e atividades do PDP da empresa C

Macro-fases Etapas Atividades envolvidas no PDP da empresa C
Escolha do conceito do | - Reunido para defini¢do do conceito do produto;
Pré- produto - Identificagdo das oportunidades;
desenvolvimento - Analise dos requisitos dos clientes.
Planejamento do produto - Analise da viabilidade;
- Identificagdo das possibilidades tecnologicas.
Elaboragdo das | - Tradugdo do conceito do produto em
especifica¢des do produto especificacdes, escolha de componentes, estilo e
layout;
- Transformacdo das etapas anteriores em
desenhos e normas.
Fase de detalhamento | - Elaboragdo da documentagao;
Desenvolvimento | (documentago) - Selecao de fornecedores;
- Desenvolvimento do processo de fabricagao.
Elaboragdo do protdtipo - Elaboragdo e construgdo de prototipos;
- Desenvolvimento de ferramentas e
equipamentos.
Realizacdo de testes junto | - Teste de validagdo do produto,
aos clientes - Realizagdo de mudangas no produto.
Langamento em feiras ¢ | - Demonstragdo do produto ao mercado.
Pos- congressos
desenvolvimento | Planejamento da produgéo e | - Aprimoramento do processo produtivo;
introdu¢@o no mercado - Langamento no mercado.

E o proprio sécio-diretor quem lidera e coordena o PDP. Existe uma
equipe, que participa do PDP e em todas as fases do mesmo, menos no langamento do
produto ao mercado, o qual ¢ feito por uma outra empresa, responsavel pela
comercializacdo e divulgacao do produto.

A seqiiéncia de etapas do PDP ndo foi definida de maneira formal. Na
medida em que o produto ia sendo desenvolvido, as etapas eram definidas naturalmente.

O controle da produtividade e da rapidez do projeto ¢ feito de acordo
com uma determinacdo prévia de objetivos técnicos (resultados) e andlise destes
objetivos ao final de cada etapa por meio de avaliacdo do lider da equipe de PDP. Sao
estabelecidos também prazos de finalizagdo do projeto que devem ser cumpridos. Caso
estes nao sejam cumpridos, ¢ feita uma andlise de onde estd ocorrendo algum tipo de
problema e conduzidas agdes corretivas.

O investimento no desenvolvimento de novos produtos ¢ determinado de
acordo com quanto os parceiros como universidades e as instituigdes de pesquisa estido

dispostos a investirem.
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Em relacdo a fontes de novas idéias, pode-se citar as seguintes:

= cliente (sempre como o foco principal);
= congressos e feiras no exterior;

= novas tecnologias de componentes nas universidades.

O que limita o langamento de um produto, na maioria das vezes, ¢ a falta
de recursos para investimento advindos, em sua maioria, de universidades e institutos de
pesquisas, as quais ndo dispensam quantias suficientes para a geracdo de projetos de
desenvolvimento de novos produtos.

Durante o processo de desenvolvimento de produto sdo utilizadas
algumas ferramentas gerenciais e de sistemas de informacgdes. Algumas delas estdo
totalmente implantadas como o Benchmarking, CAD (Computer Aided Design), CAM
(Computer Aided Manufacturing) e alguns softwares.

Nesta empresa também foram encontradas dificuldades de implantagdo
das ferramentas novas para o desenvolvimento de produtos. A questdo cultural, como na
empresa B, ¢ um ponto limitante para a melhor estruturagdo do PDP pela dificuldade
que a empresa tem em fazer com que todos os funcionarios conhecam, entendam e
aceitem bem a ferramenta, a fim de que esta possa ser implementada.

Os indicadores utilizados pela empresa para a avaliagdo de desempenho
do processo de desenvolvimento de produto sdo a porcentagem do faturamento advinda
de novos produtos, a porcentagem do lucro advinda de novos produtos, satisfacdo dos
clientes quantos aos novos produtos, tempo do ciclo de desenvolvimento do produto,
custo do desenvolvimento por produto/projeto e a taxa de retorno do investimento
dedicado ao desenvolvimento de produto.

Em relagdo aos produtos langados, cerca de 10 a 15% destes sdo
categorizados como sucesso financeiro, uma média considerada dentro do esperado,
segundo o entrevistado.

Em torno de 15% do faturamento total da empresa advém de novos
produtos langados nos ultimos trés anos.

Uma média de tempo do retorno financeiro dos novos produtos ¢ de 18

meses, tempo considerado abaixo do esperado pelo entrevistado. A média de tempo
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necessario para o processo de desenvolvimento de produto, considerando os tipos de

projeto de DP, como esperado pela empresa, € a seguinte:

=
=
=
=

Dentre

Desenvolvimento e pesquisa avangada: 2 anos;
Incrementais ou derivados: 6 meses;
Plataforma: 3 meses;

Radicais: 1 ano.

as tendéncias e problemas do processo de desenvolvimento de

produto a empresa relacionou como mais importantes:

=

Ciclos de inovagdes tecnoldgicas cada vez mais curtos. Essa
tendéncia gera um problema de necessidade constante de mais
idéias e a um prazo cada vez mais curto. Isso envolve mais
investimentos em pessoas, equipamentos € outros recursos como
matérias-primas;

A implantacdo de ferramentas para a melhoria do fluxo de
informagdes que permitam ajudar nas decisdes da empresa,
também acarretando na necessidade de maiores investimentos em
pessoas e treinamentos;

Uma tendéncia ¢ o desenvolvimento de novas parcerias com
fornecedores, empresas de consultoria e outros tipos de parcerias;
Um problema causado pela tendéncia de diminui¢@o no tempo do
ciclo de desenvolvimento de produto ¢ o langamento de produtos
no mercado sem muitos testes;

O aumento do estudo das necessidades dos clientes;

A diminui¢do do nimero de empresas do setor, havendo algumas
unides entre grandes empresas que englobariam empresas
menores. Isso pode gerar uma monopolizagdo do mercado de

empresas de base tecnologica.
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Apos a descricao dos casos estudados, no capitulo seguinte serd feita uma

analise destes casos e algumas consideragdes finais.
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5 — ANALISE E CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas a andlise dos resultados da pesquisa e as
consideragdes finais. O capitulo ¢ composto por trés se¢des. A primeira se¢ao refere-se
a uma andlise comparativa entre a estrutura e a gestdo do processo de desenvolvimento
de produtos (PDP) das empresas de base tecnologica (EBT’s) pesquisadas e a teoria
apresentada na revisdo bibliografica deste trabalho. A segunda secdo apresenta uma
discussao de pontos em comum e pontos divergentes entre as trés empresas pesquisadas.
Finalmente, na terceira se¢do, sdo apresentadas algumas consideragdes finais a respeito

da gestdo do PDP em EBT’s e alguns de seus problemas e tendéncias mais freqiientes.

5.1 — Analise comparativa entre a estrutura e gestio do Processo de

Desenvolvimento de Produtos das empresas pesquisadas e a revisao bibliografica.

Nesta se¢do ¢ apresentada a caracterizagdio do PDP das empresas
pesquisadas a partir dos dados coletados sobre as praticas de gestao deste processo, de
acordo com o questiondrio utilizado na pesquisa de campo e também uma andlise
comparativa com a teoria apresentada na revisao bibliogréafica deste trabalho.

Primeiramente, as varidveis de pesquisa sdo organizadas em forma de
tabela (Tabela 5.1). O resultado dessa analise ¢ descrito a seguir.

A tabela encontra-se dividida da seguinte forma: varidveis de
caracteriza¢do do PDP, em cada uma das empresas, incluindo o portfélio de projetos, as
etapas do PDP, os principais clientes, os tipos de parcerias e aliancas feitas, as
ferramentas ¢ metodologias de apoio ao desenvolvimento de produtos, o tipo de
organizacdo que mais se aproxima da estrutura do desenvolvimento de produtos
correspondente a cada empresa, as fontes de novas idéias e os indicadores de

desempenho para avaliacdo do processo.
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Variaveis de

caracterizacio Empresa A Empresa B Empresa C
Do PDP
Equipamentos médicos e | Instrumentos para diagndstico | Equipamentos para
Portfolio Linha de odontolégicos (microscopios | automotivo (scanners, | diagnostico oftalmoldgico
de Produtos cirurgicos, lentes) analisadores de motor e de | (oftalmoscopios e auto-
projetos injecdo eletronica, etc.) projetores)
80% Radicais 60% Plataforma 30% Plataforma
Tipo de 20% Incrementais ou | 10% Radicais 40% Pesquisa Avangada
Projeto Derivados 22% Incrementais 10% Radicais
8% Pesquisa Avancada 20% Incrementais
Identificacdo das | Reunido p/ introdugdo do | Escolha do conceito do
oportunidades, selecdo de | conceito do produto, estudo da | produto, planejamento do
projeto, negociacdo  de | tecnologia disponivel que sera | produto, elaboragdo das
proposta de fornecimento, | usada, elaboragdo do projeto ¢/ | especificagcdes do produto,
formalizacdo do contrato de | especificagdes do  produto, | detalhamento
fornecimento, elaboragdo do | desenvolvimento de hardware e | (documentagio),
projeto conceitual, | software, realizacdo de ensaios | fabricacdo do protdtipo,
Etapas do PDP desenvolvimento ¢ testes de | do prototipo, validagdo do | realizacdo de testes junto
prototipos, certificagdo dos | projeto, preparagao da | aos clientes, langamento
produtos, homologacdo do | documentacdo p/ producdo, | em feiras e congressos,
produto, start-up da | preparacdo da producdo, lote | planejamento da produgdo
producdo, acompanhamento | piloto ¢/ acompanhamento no | e introdugdo no mercado
do produto e implantagdo de | mercado e planejamento da
melhorias e atualizagoes produ¢do e introdugdo no
mercado
Meédicos e dentistas Oficinas mecanicas, industrias | Médicos oftalmologistas
Clientes automobilisticas e

concessiondrias de carros

Parcerias ¢ aliangas

70% empresas que fornecem
servicos de projetos como
prototipagem rapida e design
20% universidades

10% instituicdes de fomento

80% empresas que fornecem
servigos de projetos
20% universidades

20% universidades

10% empresas do mesmo
ramo

20% clientes

50% institutos de pesquisa

FMEA, benchmarking, | QFD, = DFMA, engenharia | Benchmarking, CAD,
Ferramentas e EDM, CAD simultanea, benchmarking, | CAM e softwares como
metodologias CAD, PDM, prototipagem | Delphi
implantadas rapida, tecnologia de grupo e
técnicas de simulagdo
Organizacdo Funcional Matricial Por projeto pura
Clientes, mercado externo, | Cliente é o foco principal, | Clientes, feiras e
Fontes de idéias feiras e congressos, feedback | funciondrios da area técnica | congressos, novas
de assisténcia técnica e | através de feiras e congressos tecnologias de
encomenda de industrias componentes nas
universidades
Satisfagdo  dos  clientes, | Porcentagem de faturamento | Porcentagem de
tempo do ciclo de | dos novos produtos, satisfagdo | faturamento dos novos
Indicadores de desenvolvimento do | dos clientes, taxa de retorno e de | produtos, satisfacdo dos
desempenho produto, custo do | reparos dos mnovos produtos, | clientes, tempo do ciclo de
desenvolvimento por | custo de falhas internas e | desenvolvimento do
produto/projeto externas, custo do | produto, custo do
desenvolvimento por | desenvolvimento por

produto/projeto e avaliacdo de
impacto mercadoldgico

produto/projeto e taxa de
retorno de novos produtos
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Levando-se em consideragdo a descri¢ao dos casos e a Tabela 5.1, pode-
se fazer uma andlise em relagdo a teoria apresentada na revisao bibliografica e elaborar

algumas consideragdes, apresentadas a seguir:

(1) Em relacdo aos tipos de projetos de desenvolvimento de produtos
realizados pelas empresas, existe uma falta de padronizagdo de conceitos aplicados. A
empresa A considera um projeto radical (breakthrough) aquele totalmente novo para a
empresa e nao para o mercado, sendo que as empresas B e C consideram radical aquele
projeto totalmente inovador tanto para a empresa quanto para o mercado. Segundo
conceito adotado neste trabalho, um projeto radical envolve mudangas significativas nos
produtos e nos processos ja existentes, surgindo, assim, novas categorias de produtos
que utilizam inovagdes tecnoldgicas. De maneira geral, ¢ dificil classificar e diferenciar,
nas EBT’s estudadas, um projeto radical e um projeto de pesquisa avangada, pois todos
os projetos sdo desenvolvidos em um laboratério, onde se detém competéncia para a
tecnologia do produto, mas ndo detém competéncia para a tecnologia do processo.
Talvez, para as EBT’s, os projetos pudessem ser classificados como plataforma,
incrementais, projetos de aplicacdo de tecnologias ja dominadas pela empresa e projetos
com incorporac¢do de tecnologias totalmente novas para a empresa. Assim, baseando-se
nisso, pode-se dizer que no caso da empresa B, existem projetos de desenvolvimento de
produtos com incorporacdo de tecnologias totalmente novas para a empresa ¢ também
para o mercado, o que ndo acontece no caso das empresas A e C, onde existe a
aplicacdo de tecnologias ja existentes no mercado, mas que sdo novas para a empresa.

(2) As aliancas e parcerias sdo mais intensas com universidades e
instituicdes de fomento, por exemplo, a FAPESP, como pode ser visto nas trés empresas
pesquisadas. Esta parceria ocorre principalmente por causa do relacionamento muito
proximo com professores, alunos e pesquisadores destas instituigdes que desejam
desenvolver determinados projetos e estes sdo aproveitados como idéias para as
empresas de base tecnoldgica. Esta ¢ uma caracteristica marcante das empresas de base
tecnoldgica, as quais possuem uma aplicacdo sistemdtica de conhecimento técnico-
cientifico.

(3) As etapas do PDP apresentadas nas trés empresas sdo muito préximas

aquelas definidas na teoria aplicada, contendo algumas modificagdes na nomenclatura
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ou detalhamento de alguma etapa. Em EBT’s pode-se observar que o processo de
desenvolvimento de produto ¢ muito dindmico, ou seja, ndo existem pessoas destinadas
exclusivamente para o desenvolvimento de produtos. Muitas pessoas participam deste
processo ¢ desenvolvem diversas atividades ao mesmo tempo. Todo ciclo de
desenvolvimento ocorre em um tempo curto € isso vem se tornando um fator de
diferenciagdo para a competitividade da empresa. Essa diminui¢do no tempo do ciclo de
desenvolvimento ¢ uma necessidade para a sobrevivéncia no mercado. De fato, projetos
incrementais ou derivados sdo desenvolvidos num prazo de 1 a 6 meses, projetos
plataforma de 3 a 8 meses e projetos mais inovadores como radicais ou de pesquisa
avancada ja demandam um prazo maior, mais ou menos de 1 a 3 anos. Nao foi possivel
saber se os projetos foram desenvolvidos num prazo adequado, ou seja, se um
determinado projeto incremental que levou 30 dias para ser desenvolvido poderia ter
levado um tempo menor. Quando sdo projetos mais inovadores, as empresas
desenvolvem seus projetos desde as pesquisas com universidades e entidades e testes
iniciais.

(4) Uma caracteristica presente em pequenas empresas de base
tecnologica, no que diz respeito ao desenvolvimento de novos produtos, ¢ a
incapacidade ou dificuldade de obten¢do dos recursos financeiros necessarios e acesso
limitado aos fundos publicos de financiamento. Esta caracteristica foi citada pela
empresa C, que determina este fator como limitante para o lancamento de um novo
produto.

(5) As empresas A e B indicam a falta de conhecimento técnico por parte
de alguns funciondrios e a falta de tempo como fatores limitantes para o lancamento de
novos produtos. Isso dificulta a implantagdo de novas ferramentas e metodologias de
apoio para a melhoria do PDP destas empresas. Isso ocorre porque as EBT’s estudadas
sao relativamente enxutas e possuem or¢camentos limitados, tornando dificil a
contratacdo de técnicos de alto nivel e o processo de capacitacdo dos funcionarios ¢
custoso e demorado, pois passa ndo s6 por treinamentos, mas também por envolvimento
em educagdo e pesquisa. As pessoas consideradas “chave” do PDP nessas empresas sao
de nivel de pds-graduagdo e formagdo solida na area de conhecimento relacionada e

como elas sdo em ntimero reduzido, a falta de tempo torna-se um outro fator limitante.
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(6) As principais fontes de novas idéias sdao as informagdes dos clientes
sobre suas necessidades, langamento de produtos em feiras e congressos, observagdo de
produtos de empresas concorrentes € idéias obtidas com o proprio pessoal da empresa.
Nas trés empresas pesquisadas, o cliente tem um grande valor no instante do
desenvolvimento de novos produtos. Essa ¢ uma vantagem das empresas de pequeno
porte, pois o relacionamento com os clientes ¢ mais proéximo, o que facilita bastante o
recebimento de idéias para correcdes e opinides sobre os produtos langados no mercado.
Como visto entre as empresas de base tecnologica pesquisadas neste trabalho, ¢
constante a utilizagdo de produtos ja langados por empresas internacionais para a
fabricacdo de produtos novos. Percebe-se que as empresas estudadas utilizam varias
fontes de idéias, mas a fonte baseada no desenvolvimento de projetos de pesquisa
avangada e inovagao tecnoldgica ainda ¢ limitada devido a falta de recursos financeiros
para ampliar o investimento neste tipo de projeto.

(7) Em relagcdo aos indicadores de desempenho dos novos produtos
langados no mercado pelas EBT’s, a satisfacdo dos clientes ¢ o de maior destaque, ja
que, como dito no item 6, o relacionamento entre pequenas empresas de base
tecnologica e seus clientes ¢ muito proximo. A taxa de devolugdo de produtos e reparos
nos mesmos também determina o sucesso de um produto langado. Um outro fator
determinante para o desempenho dos novos produtos lancados ¢ o controle das taxas de
retorno dos novos produtos por parte das empresas, ou seja, o controle da porcentagem
do faturamento advinda do lancamento de novos produtos. Esse fator se torna possivel,
muitas vezes, pela estrutura menos burocratica, que assegura um estilo de
gerenciamento mais agil e contatos informais mais freqiientes, maior flexibilidade
operacional, possibilitando maior rapidez no ajustamento as mudangas nas condi¢des
dos mercados e as novas tendéncias, fruto da agilidade no desenvolvimento de produtos

e da maior proximidade com os clientes.
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5.2 — Analise comparativa entre as trés empresas de base tecnologica

pesquisadas.

A Tabela 5.2 apresenta os pontos mais relevantes analisados, fazendo

uma comparagao entre as trés empresas pesquisadas.

Tabela 5.2: Pontos de analise entre as trés empresas

Pontos de analise Empresa A Empresa B Empresa C
Porte Me¢dio porte Pequeno porte Pequeno porte
Nacionalidade do capital 100% nacional 100% nacional 100% nacional
Tipo de projeto de DP Radical Plataforma Pesquisa avancada
dominante
Tipo de parceria Empresas que Empresas que Institutos de
dominante fornecem servigos | fornecem servigos pesquisa
de projetos de projetos
Estrutura do PDP Mais formal Mais formal Mais informal
Lider do PDP Diretor de pesquisa | Gerente de projeto Socio-diretor
de desenvolvimento | e diretor industrial

Todas as trés empresas pesquisadas t€ém 100% do seu capital nacional e
sdo empresas que surgiram através de idéias de pesquisadores, técnicos e professores de
universidades publicas da regido de Sdao Carlos. Por esta razdo, a relagdo com
universidades ¢ bastante forte.

O tipo de projeto de desenvolvimento de produtos, segundo os
entrevistados, difere de empresa para empresa. A empresa A tem 80% de seus projetos
considerados radicais, sendo que a mesma define este tipo de projeto como aquele
totalmente novo para a empresa, mas ja existente no mercado. Esta classificacao difere
nas empresas B e C. Nessas duas, projeto radical ¢ aquele totalmente novo tanto para a
empresa, quanto para o mercado. Na empresa B, 60% dos projetos sdo do tipo
plataforma, sendo que os produtos, descritos como softwares diferenciados, utilizam o
mesmo hardware em alguns casos, ndo envolvendo novas tecnologias ou novos
materiais. J4 na empresa C, 40% dos projetos sdo considerados de pesquisa avangada,
criando conhecimento para futuros projetos. De acordo com a teoria adotada neste
trabalho, projetos de pesquisa avangada ndo possuem fins comerciais, 0 que nao ocorre
na empresa C. Na maioria dos casos na empresa A, a tecnologia ¢ dominada, mas existe

a necessidade de uma reestruturagdo do projeto do produto e do processo, por isso, as
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inovagoes foram consideradas como radicais. Na empresa B, a maioria dos projetos foi
considerada plataforma porque o grupo de produtos de sucesso da empresa ¢ para a
aplicagdo de um mercado ja dominado pela empresa e tem como estratégia criar
plataformas que facilitem a melhoria continua desses produtos. Ja na empresa C, apesar
da tecnologia essencial dos produtos (laser) ja ser dominada, a aplicagdo no campo da
oftalmologia e a integragdo com outros componentes que formam o produto final requer
uma maior necessidade de estudos de pesquisa.

Os clientes s3o tidos como “pecas” fundamentais no processo de
desenvolvimento de produtos das trés empresas, ja que trabalham bem proximos a este
processo, opinando sobre melhorias e falhas dos produtos que eles utilizam. A
participagdo dos clientes neste processo tem grande importancia, uma vez que o produto
deve atender as expectativas e necessidades desses mesmos clientes. Ouvir a opinido do
mercado ¢ saber transforma-la em um produto efetivamente langado e fundamental para
que a empresa tenha produtos de sucesso.

As empresas A e B possuem um PDP mais estruturado e formalizado,
apesar de ndo existirem, em ambas empresas, uma equipe destinada exclusivamente a
este processo. Ja a empresa C, de acordo com o entrevistado, existe uma equipe que
participa do PDP e em todas as etapas do mesmo, menos no lancamento do produto ao
mercado, o qual ¢ feito por outra empresa, responsavel pela comercializagcdo e
divulgacdo de seus produtos.

Em relagdo aos mecanismos utilizagdo para inovagado tecnologica, as trés
empresa adotam em sua maioria, processos mais informais. Segundo a classificacdo da
Figura 3.8, dos processos internos, o conhecimento acumulado (processo informal) ¢ o
mais usado; e dos processos externos, a imitacdo ou coOpia, os contatos externos
(processos informais), em alguns casos, a transferéncia de conhecimento e algumas
relagdes comerciais (processos formais) sdo mais freqiientes.

A seguir sdo apresentadas algumas consideragdes finais.
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5.3 — Consideracoes finais.

Esta secdo refere-se a comentarios a respeito da gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos (PDP) em empresas de base tecnoldgica (EBT) e alguns

problemas e algumas tendéncias deste processo.

= Problemas no Processo de Desenvolvimento de Produtos das empresas

pesquisadas

Dentre os problemas citados no PDP das empresas pesquisadas estdo:

(1) A falta de investimentos para o desenvolvimento de novos produtos,
sendo por parte do governo ou de outras fontes ¢ considerado um problema relevante
neste processo. Esse fator interfere na aquisicdo de recursos para a fabricagdo de seus
produtos, considerados mais complexos. Essa escassez de investimentos interfere
também em treinamentos para os funcionarios em relagdo a novas metodologias e
ferramentas utilizadas, o que dificulta a implantacdo das mesmas.

(2) Saber lidar com a necessidade de redugdo do tempo no ciclo de
desenvolvimento de produtos também ¢ considerado um limitante neste setor, ja que o
mercado exige ciclos cada vez mais curtos.

(3) A falta de capacitacdo por parte dos funcionarios, a fim de permitir a
implantacdo de ferramentas e metodologias novas que auxiliem no PDP das empresas

também ¢ um problema para este processo.

= Tendéncias no Processo de Desenvolvimento de Produtos das empresas

pesquisadas

Em relacdo as tendéncias do desenvolvimento de produtos no setor de

alta tecnologia, pode-se citar:
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(1) O aumento no nimero de langamentos de novos produtos, sendo que
estes langamentos terdo prazos cada vez mais curtos, ja que esse fator, muitas vezes,
determina o sucesso do produto no mercado.

(2) O conhecimento cada vez mais forte por parte das necessidades dos
clientes também ¢ uma tendéncia, juntamente com a implantagao de ferramentas para a
melhoria do fluxo de informagdes que permitam ajudar nas decisdes da empresa.

(3) O aumento nas exportacdes do setor e a conquista de mercados
internacionais. Esta ultima tendéncia pode ser considerada mais como um desafio para

as empresas estudadas.

Devido ao niimero de empresas que desaparecem do mercado ser
significativo, a concorréncia torna-se crescente entre as empresas do setor, aquelas que
forem capazes de estruturar melhor seu processo de desenvolvimento de produtos,
melhorando a gestdo do mesmo, tendo melhoria na sua produtividade, qualidade e
tempo de desenvolvimento, terdo maiores chances de sobreviver e de conquistar novos
mercados.

Finalmente, pode-se citar algumas caracteristicas relevantes encontradas
sobre este processo como a informalidade na estruturacio do processo de
desenvolvimento de produtos em EBT’s, at¢é mesmo por causa da inexisténcia de uma
area ou departamento especifico, o dinamismo e a caréncia de uma melhor estruturagdo
do PDP, por causa de problemas anteriormente citados como o orgamento reduzido
destinado a este processo por parte das empresas.

A partir desta caracterizagdo inicial sobre o PDP em EBT’s, surgem
propostas para trabalhos futuros mais estruturados a respeito do assunto, associando
mecanismos de inovagdo, como ilustrados na Figura 3.8, com a gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos:

= Estudo detalhado sobre o processo de desenvolvimento de produto em empresas
de base tecnoldgica por meio de uma pesquisa survey;
= Estudo comparativo da gestdo do PDP entre empresas de pequeno e médio porte

com empresas de grande porte.
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Apresentacdo do Questionadrio Desenvolvimento de Produto

Caro(a) Sr.(a)
Responsavel pela area de Desenvolvimento de Produto

Vimos por meio desta, apresentar os objetivos almejados nesta pesquisa.

O questionario que se segue é um importante instrumento para a minha pesquisa de
mestrado no Departamento de Engenharia de Produgdo da UFSCar, e tem por objetivo
identificar os principais problemas e as variaveis envolvidas na gestdo do processo de
desenvolvimento de produto nas empresas de base tecnolégica de Sao Carlos. Este
diagnéstico abrange as condi¢des do ambiente econdmico e tecnoldgico que condicionam este
processo e as praticas de organizagao e gerenciamento internas ao mesmo. Como resultado
final, pretende-se obter um conjunto de consideragdes acerca das praticas de gestéo utilizadas
no PDP (processo de desenvolvimento de produto) das empresas de base tecnoldgica de Séo
Carlos.

Estrutura do Questionario

Este questionario € composto por trés segdes, buscando cobrir todas as
informagdes necessarias para o diagnostico do Desenvolvimento de Produto nas empresas
de base tecnolégica de Sao Carlos.

Secgao 1 — Caracterizagao da Empresa
Secgao 2 — Praticas no Desenvolvimento de Produto

Secao 3 — Tendéncias no Desenvolvimento de Produto

Todas as questbes deste questionario devem ser respondidas em relagao a
unidade de empresa que se encontra o respondente.
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Secao 1 — Caracterizacdo da Empresa

O propdsito desta secao inicial é caracterizar a sua empresa (unidade) para que
seja possivel categoriza-la dentro de uma populacdo de empresas que respondera este
questionario. Com esta categorizacdo sera possivel comparar os dados de sua empresa
com os de organizagbes do mesmo tamanho e tipo.

1 — Nome do respondente:

2 — Cargo do respondente:

3 — Area de atuacdo do respondente:

4 — Nome da empresa:

5 — Localizagao (cidade/estado):

6 — E-mail:

7 — Nacionalidade do capital:

8 — Ano de fundagéo da unidade:

9 — Ano de inicio de atuagao da unidade
no setor:

10 — Numero de funcionarios da unidade:

1 — Quais as principais linhas de produtos da empresa? (linha de produto refere-se a um

conjunto de produtos com uma mesma funcdo e mesma base tecnoldgica)

2 — Quais os principais clientes (ou tipo de clientes) da empresa?

3 — Qual a porcentagem do faturamento da empresa advinda da exportagdo?

( )0a10%

() 11% a20%
( )21% a50%
( )51% a70%
()

acima de 70%

4 — Cite os principais paises-cliente.
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Secao 2 — Praticas no Desenvolvimento de Produto

O objetivo desta segunda secgéo ¢é identificar as principais praticas utilizadas no
desenvolvimento de produto na empresa. Essas praticas envolvem os tipos de projeto de
desenvolvimento de produto, as parcerias, as formas de organizagdo, as etapas e as
ferramentas utilizadas no desenvolvimento de produto.

Para um maior entendimento das questbes seguintes, € destacada uma breve
descricao de cada um dos tipos de projetos de desenvolvimento de produto (DP)

analisados.
Tipo de Projeto
Desenvolvimento e Tém o objetivo de criar conhecimento (know-how) para futuros projetos. Nao
Pesquisa Avangada possuem objetivos comerciais.
Incrementais ou Criam produtos que sao derivados, hibridos ou com pequenas modificacbes em
Derivados relacdo aos ja existentes.
Radicais Envolvem alteragées significativas no produto podendo criar uma nova categoria
(breakthrough) de produtos. Geralmente, sdo incorporadas novas tecnologias e materiais.
Plataforma Envolvem alteragdes significativas no produto, mas sem a introdugcédo de novas
tecnologias ou novos materiais.

1 — Preencha a porcentagem média que cada um dos tipos de projeto de desenvolvimento
de produto representa (em termos de volume de projetos) no total de projetos de DP
desenvolvidos pela empresa, nos Uultimos trés anos (se o tipo de projeto nao for
desenvolvidos pela empresa, a porcentagem deve ser zero).

Tipo de Projeto % média (em relacado ao total de projetos
desenvolvidos nos ultimos trés anos)
. Desenvolvimento e Pesquisa
Avancada
. Incrementais ou Derivados
. Radicais (breakthrough)
o Plataforma
Total 100%

2 — A empresa desenvolve projetos de aliangas ou parcerias em termos de desenvolvimento
de produto? (Projetos que possuem finalidade estratégica, tal como aprender uma nova
tecnologia ou aproveitar uma oportunidade de mercado; séo realizados em parceria com
outras empresas ou organizagdes).

( )Nao
() Sim. Com quem s&o desenvolvidas essas parcerias ou aliangas?
Tipos de parcerias ou aliancas % das parcerias
e  Outras empresas do mesmo ramo ( )
e  Clientes ( )
e Fornecedores ( )
e  Universidades ( ) Ex.:
. Institutos de pesquisa ( ) Ex.:
. Empresas de consultoria ( ) Ex.:
E

. Outros

Total 100%
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3 — De maneira geral, qual o grau de intensidade da parceria para cada um dos tipos de
projeto que a empresa desenvolve? — utilize a seguinte escala para responder essa questao

(segunda coluna).

e 0 a 19% desse tipo de projeto é desenvolvido em parceria — assinale 1;

e 20 a 39% desse tipo de projeto é desenvolvido em parceria — assinale 2;

e 40 a 59% desse tipo de projeto é desenvolvido em parceria — assinale 3;

e 60 a 79% desse tipo de projeto é desenvolvido em parceria — assinale 4;

e 80 a 100% desse tipo de projeto € desenvolvido em parceria — assinale 5.

Assinale também em quais etapas do processo de desenvolvimento de produto ha o
envolvimento do parceiro. E ha quanto tempo essa integragdo vem ocorrendo.

Etapas

Descri¢cao

Escolha do conceito
do produto

Identifica-se o que o consumidor deseja através do resultado
de pesquisas de mercado e de informagdes sobre os
competidores, possibilidades tecnoldgicas, riscos e
viabilidade econémica, padrdes e regras do ambiente em
uma definicdo e caracterizagao geral do produto.

Planejamento do
Produto

O conceito do produto é desmembrado em termos das
especificagdes do projeto, resultando no estilo, layout,
especificagdes e escolhas técnicas.

Engenharia do
Produto

Transformacgao das informacdes geradas na fase anterior em
desenhos, normas e especificagbes, ou seja, a
transformagdo de informagdes geradas no conceito e
planejamento do produto em um projeto especifico e
detalhado do produto, com dimensdes e caracteristicas
reais, envolvendo a criagao de prototipos e a realizacédo de
testes.

Engenharia do
Processo

Transformacao das informagdes sobre o projeto do processo
em informacgdes relativas ao projeto do processo, incluindo a
materializagdo dos fatores de produgdo como maquinas e
ferramental, fluxograma do processo e layout.

Produgéo Piloto

Produgdo para teste em que se inicia a fabricagdo do
produto, simulando as condigdes normais de operacédo de
fabrica, de forma a produzir os primeiros exemplares do
produto para teste e realizar os acertos finais no processo de
fabricagao.
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Tipo de projeto

Grau de intensidade da
parceria

Etapas em que ha o envolvimento do parceiro

(assinale um X)

assinale um X)
Escolha do Plane;. Eng. Eng. Producéo
1 2| 3 | 4| 5 | conceitodo do do do Piloto
produto Produto Produto | Processo
Desenvolvimento e
Pesquisa Avangada

(100%)

Incrementais ou Derivados

(100%)

Radicais (100%)

Plataforma (100%)

4 — Assinale um X no tipo de organizagdo que mais se aproxima da estrutura do
desenvolvimento de produtos correspondente a sua empresa. Anote as diferengas

significativas em relag&o a descrigdo basica, se houver.

Tipo de

Organizagéao

(assinale com
um x)

Funcional

Descrigao

Diferengas significativas
em relagao a descrigao
basica do tipo de

()

Por projeto pura

Nesse tipo de organizagao, cada area de
conhecimento é colocada em departamentos
diferentes. Nao existe um responsavel geral em
cada projeto, os gerentes de cada especialidade
s&0 0s responsaveis pela alocagao de recursos e
pelo desempenho de suas fungoes.

organizagao

()

Matricial

O planejamento e a execugao do projeto séo
realizados por equipes multidisciplinares de
projeto que permanecem numa unidade
organizacional autbnoma. As equipes possuem
vida finita e sdo dissolvidas no final do projeto.
Todas as pessoas envolvidas num projeto,
independentemente de sua especialidade, sao
reunidas em uma mesma unidade e devotam
todo seu tempo a um Unico projeto.

()

Outro tipo de

Esse tipo de organizagao conta com equipes
multidisciplinares de projeto, que possuem vida
finita e planejam e coordenam suas proprias
atividades. Os integrantes dessas equipes
desempenham simultaneamente suas atividades
nos projetos e nas fun¢des especializadas de
linha, e quando um projeto termina, o grupo se

dissolve.

organizacgéo

()

(descrigao)
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Etapas Descricdo/observacoes

Escolha do conceito do
produto

Planejamento do Produto

Engenharia do Produto

Engenharia do Processo

Produgao Piloto

Outras

6 — Quais sao as atividades realizadas no PDP da empresa?

Principais atividades

Pesquisa de mercado

Identificagdo das possibilidades tecnoldgicas

Determinagéo dos requisitos dos clientes

Identificagdo dos riscos

Avaliagao de viabilidade

Planejamento de recursos

Tradugéo do conceito do produto em especificagcdes, escolha de componentes,
estilo e layout

Selegdes de fornecedores

Transformacédo das etapas anteriores em desenhos e normas

Elaboragéo e construgio de protétipos

Tradugéo das especificagdes do projeto do produto em projeto do processo

Desenvolvimento do processo de fabricagcao

Desenvolvimento de ferramentas e equipamentos

Teste de ferramentas e equipamentos

Realizag&o de produgao piloto

Teste de validagao do produto

Aprimoramento do processo produtivo

Construgdo de modelos fisicos (mockups)

Avaliagao de estilo e layout

Realizagio de testes com prototipos

7 — Quem coordenal/lidera o PDP?

8 — Quem participa (equipe)? E em que fases?

9 — Como essa seqliéncia de etapas foi definida?
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10 — Quais s&o os principais “pontos” de revisdo e analise do andamento do projeto? Como
vocé controla se o projeto estd sendo desenvolvido com produtividade e rapidez desejadas?

11 — Quais sdo as fontes de idéias para novos produtos?

12 — Durante o processo de desenvolvimento de produto sdo utilizadas ferramentas gerenciais
e de sistema de informagdo. Aponte o grau de implantagédo das ferramentas utilizadas em sua
empresa, conforme critérios estabelecidos a seguir (primeiro quadro). Em seguida, aponte o
Grau de Influéncia/Contribuicdo percebida sobre os critérios de desempenho do processo de
desenvolvimento de produto (apenas para as ferramentas com grau de implantagéo 4 ou 5),
seguindo os critérios do segundo quadro.

Grau de Implantagao (*)

1 — A unidade nao conhece a respectiva ferramenta

2 — A unidade conhece, mas a respectiva ferramenta ndo esta nos planos de implantacao
3 — A respectiva ferramenta esta nos planos de implantagéo

4 — A respectiva ferramenta esta em fase de implantacao

5 — A respectiva ferramenta esta totalmente implantada
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Ferramenta

* Grau de
Implantagéo

Beneficios encontrados na implantagao

FMEA (Analise do Efeito e Modo de Falha)

Método Taguchi

QFD (Desdobramento da Funcdo Qualidade)

DFM/DFA (Projeto de Manutatura e Montagem)

Engenharia Simultanea

TRIZ

Benchmarking

CAD (Computer Aided Design)

CAM (Computer Aided Manufactured)

CAPP (Computer Aided Process Planing)

Analise/Engenharia do Valor

As 7 ferramentas da Adm. da Qualidade

PDM (software de Gerenciamento de Dados do Projeto)

EDM (Eletronic Document Management)

Tecnologia de Grupo

Outras

13— Assinale os indicadores utilizados pela empresa para avaliagdo de desempenho do

Processo de Desenvolvimento de Produto:

Taxa de reparos em novos produtos

Outros:

P e e e N e N e e e N

Porcentagem do faturamento advinda de novos produtos
Porcentagem do lucro advinda de novos produtos
Satisfacao dos clientes quantos aos novos produtos
Taxa de retorno (devolugao) de novos produtos

)

)

)

)

)

) Custo de falhas internas de novos produtos

) Custo de falhas externas de novos produtos (por exemplo, recall)
) Tempo do ciclo de desenvolvimento do produto

) Porcentagem de produtos langados dentro do tempo planejado

) Custo do desenvolvimento por produto/projeto

) Taxa de retorno do investimento dedicado ao desenvolvimento de produto
)

Obs.: Entenda como produto langado aquele que resultou ou passou por algum tipo de projeto

destacado na parte |l deste questionario.
14 - Numero de novos produtos langados

2000

2001

2002

N° de novos produtos langados em:

%media desses novos produtos categorizados
como sucesso financeiro

15 — Qual a porcentagem do faturamento dos novos produtos (langados nos ultimos 3 anos) no

faturamento total do ano de 2002:
Essa porcentagem pode ser considerada:

() acima do esperado
() como esperado
() abaixo do esperado

%
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16 — Qual o tempo médio de retorno financeiro dos novos produtos (langados nos ultimos 3
anos): meses. Esse tempo pode ser considerado:

() acima do esperado
() como esperado
() abaixo do esperado

17 — Destaque o tempo necessario para o processo de desenvolvimento de produto, em média,

e assinale a avaliagao para estes:

Tipo de
Projeto

Tem
po
em

mes
es

Acima
do
espera
do

Como
espera
do

Abaixo
do
espera
do

Desenvol
v.e
pesquisa
avancad
a

Incremen
tais ou
derivado
S

Plataform
a

Radicais
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Secédo 3 — Tendéncias no Desenvolvimento de Produto

A Ultima seg¢do do questionario procura destacar as tendéncias percebidas
pelas empresas no desenvolvimento de produto, nas empresas de base tecnoldgica.

1 — Dentre as categorias de tendéncias para o processo de desenvolvimento de produtos
abaixo relacionadas, quais as principais visualizadas pela sua organizagéo?

) ciclos de inovagdes tecnoldgicas cada vez mais curtos
) aumento do numero de langamentos de novos produtos

() novas formas de organizagdo do processo de desenvolvimento de produtos. Quais
seriam? (Por exemplo: trabalho em casa, reunides, etc.)

( ) implantagdo de novas ferramentas/metodologias de gestdo no processo de
desenvolvimento de novos produtos. Quais seriam?

() desenvolvimento de novas parcerias no processo de desenvolvimento de produtos.
Que tipos de parcerias seriam essas?

) com outras empresas do mesmo ramo

) com clientes

) com fornecedores

) com universidades

) com institutos de pesquisa

) com empresas de consultoria
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() com outros tipos de parcerias. Qual?

() Outras tendéncias:

Mestranda: Marcela Caldas Leitdo Scoralick — marcela@dep.ufscar.br

Prof. Orientador: Dario Henrique Alliprandini — dha@power.ufscar.br






