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FIRMINO, S. C. Sistematizacao do processo de avaliacao do impacto da inovagéao
tecnolégica de produtos: um estudo de caso na industria de linha branca. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia Mecanica) — Programa de P6s Graduacao em Engenharia Mecénica.
Floriandpolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2007.

RESuUMO

O problema atual da falta de competitividade tem sua origem ha mais de 100
anos com a revolugao industrial, mas se intensificou nos ultimos 30 anos com a rapida
evolugcao tecnoldgica que, por um lado criou um consumidor mais exigente e bem
informado e por outro, e como conseqliéncias de ambos, um sistema de producao
desmassificado, onde o importante ndo € mais o volume de produgdo; mas sua
agilidade de resposta, destreza mercadologica, qualidade, confiabilidade e
competitividade (ENSSLIN, 1994). Neste cenario, o desenvolvimento tecnoldgico tem
importancia estratégica, potencializando valor e vantagem competitiva para as
empresas onde ele é realizado.

A literatura apresenta diferentes metodologias de inovagao tecnoldgica que
auxiliam na analise de futuros tecnolégicos e na criacdo da estratégia de inovagao
mais adequada a cada organizacdo. Apesar disso, foram identificadas questdes
relativas a avaliagdo do impacto da inovagao que necessitam ser exploradas, visando
reduzir as incertezas e riscos no desenvolvimento de novos produtos.

Tendo em vista 0 aumento da eficiéncia, assertividade e precisdo no processo
de projeto, a presente pesquisa foca no desenvolvimento de uma sistematica para
avaliar o impacto da inovagao tecnoldgica de produtos. Apresenta-se inicialmente uma
revisdo da literatura em desenvolvimento de produtos, gestdo e avaliagdo de
tecnologias. Com base na revisdo e entrevistas com especialistas foi desenvolvida
uma sistematica capaz de avaliar tecnologias e fornecer ao final, um indice indicando
o impacto da inovacao no projeto de produto.

A sistematica foi aplicada em um estudo de caso na industria de linha branca e

seus resultados foram avaliados e validados.

Palavras-chave: impacto tecnolégico; inovacao; projeto de produtos.



FIRMINO, S. C. Systematization of the impact evaluation process of technologic
innovation: a study case in the appliance industry. Master Thesis (Master in Mechanical
Engineering) — Pos Graduation Program in Mechanical Engineering: Federal University of Santa
Catarina, 2007.

ABSTRACT

On the current competitive market, where products from different countries
compete in common markets, consumers face a large variety of options, becoming
more exigent when it comes to quality, price and performance of products. On this
scenery, technologic development and product innovation have strategic importance,
helping companies to be ahead of competitors, have a good financial performance and
satisfy their consumers.

The literature presents different methodologies of technologic innovation that
aid the analysis of future sceneries, concerning technological aspects, and also the
development of innovation strategy more adequate to each organization. In spite of this,
questions have been identified related to the evaluation of technologic impact which
need to be explored, looking for uncertainness and reduction risks on new products
developments.

Regarding the improvement of efficiency and precision on project process, the
current research focuses on the development of a systematic able to evaluate the
impact of technologic innovation of products. It presents initially a review of the
literature about product development, technologies management and evaluation.
Based on the review and interviews with specialists, a systematic was developed in
order to evaluate technologies and, at the end, provide an index indicating the
innovation impact on the project of product.

The systematic was applied in a case study in the appliance industry and its
results were evaluated and validated.

Key words: technologic impact; innovation; project of products.
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1 INTRODUCAO

O problema atual da falta de competitividade tem sua origem ha mais de 100
anos com a revolugéo industrial, mas se intensificou nos ultimos 30 anos com a rapida
evolugao tecnoldgica que, por um lado criou um consumidor mais exigente e bem
informado e por outro, e como conseqgléncias de ambos, um sistema de producao
desmassificado, onde o importante ndo € mais o volume de produgdo; mas sua
agilidade de resposta, destreza mercadologica, qualidade, confiabilidade e
competitividade (ENSSLIN, 1994). Neste cenario, o desenvolvimento tecnol6gico tem
importancia estratégica, potencializando valor e vantagem competitiva para as
empresas onde ele é realizado.

O gerenciamento tecnolégico € uma atividade indispensavel para as empresas
que desejam desenvolvimento tecnoldgico estruturado. O gerenciamento tecnoldgico
ajuda as empresas a administrar suas operagdes de forma eficaz e também contribui
no desenvolvimento estratégico, fortalecendo seus recursos, conhecimentos e
capacidades. O gerenciamento tecnolégico auxilia a organizagao a se preparar para o
futuro e a reduzir riscos e incertezas comerciais, por meio do aumento da flexibilidade
e sensibilidade. Inovacao é o principal fator em toda essa atividade (COTEC, 1998).

O gerenciamento de tecnologias, em beneficio das atividades industriais,
requer processos e sistemas efetivos para garantir que recursos tecnoldgicos
existentes e potenciais dentro da organizacdo estejam alinhados com suas
necessidades atuais e futuras. Adicionalmente, o impacto das mudancas tecnolégicas
e de mercado precisa ser avaliado, abrangendo possiveis rupturas de tecnologias e
mercados (PHAAL, 2004).

A Pesquisa Industrial de Inovagado Tecnolégica - PINTEC 2003, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, traz informacdes essenciais para
a avaliacdo das atividades de inovagdes tecnolégicas das empresas industriais
brasileiras. Seu objetivo principal € a construcdo e apresentacdo de indicadores
setoriais, nacionais e regionais, das atividades tecnoloégicas nas empresas industriais
brasileiras, compativeis com as recomendagdes internacionais em termos conceituais
e metodolégicos.

A PINTEC associa as decisbes de implementar produtos e processos
tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados as expectativas de ganhos

futuros de competitividade e, conseqliientemente, de lucro que possam gerar. A Figura
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1.1 consolida a fregliéncia com que os impactos de inovagdo foram apontados nas

empresas como tendo sido de importancia alta e média (periodo 2001-2003).

Impactos da Inovagao apontados pelas empresas - Brasil periodo 2001-2003

M elhoria da qualidade do produtos ] 63,5

M anutencg&o da participagdo da empresa no mercado ] 61

Ampliagdo da participagao da empresa no mercado ] 53

Aumento da capacidade produtiva ] 52,9

Aumento da fexibilidade da produgéo ]43,3

Redugao do impacto ambiental e em aspectos ligados a salde e seguranga | 36,6

Redugéo dos custos do trabalho ] 33,6

Ampliagao da gama de produtos ofertados ]31,5

Enquadramento em regulagdes relativas ao mercado interno 27,2

Aberturade novos mercados 14,5

Redugdo do consumo de matéria-prima 13,2

Redugao do consumo de energia 11,6

Enquadramento em regulagdes relativas ao mercado externo 6,0

% 0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 1.1 — Impactos da Inovacédo apontados pelas empresas - Brasil periodo 2001-2003
(adaptado de IBGE - Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnolégica, 2003)

A Figura 1.1 apresenta claramente a importancia da inovagdo na melhoria da
qualidade de produtos e na manutencdo e ampliacao da participacdo da empresa no
mercado. Adicionalmente, todos os impactos relacionados sdo fundamentais para a
competitividade tanto no mercado interno quanto no externo.

Para melhorar o entendimento da capacidade inovativa das empresas
nacionais, a PINTEC lista os principais problemas e obstaculos apontados pelas
empresas que implementaram inovagbes. A Figura 1.2 informa a proporgdo de
empresas que indicaram importancia alta e média em cada categoria de problemas.

Os problemas e obstaculos listados na Figura 1.2 estao relacionados total ou
parcialmente aos impactos de novas tecnologias em produtos. Entre os problemas
pesquisados, elevados custos de inovagao e riscos econdmicos excessivos aparecem
como principais obstaculos para inovacdo em produtos, sendo apontados em 79,7% e
74,5% das empresas pesquisadas.
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Problemas e obstaculos apontados pelas empresas que implementaram
inovagoes - Brasil periodo 2001-2003

Custos de inovagédo 79,7

Riscos econémicos

]174.5

Escassez de fontes de financiamento ] 56,6

Falta de pessoal qualificado 47,5

Falta de informagé&o sobre tecnologia ] 35,8

]32,9

Dificuldade para se adequar a padrdes

Falta de informagéo sobre mercado ] 30,5

Escassez de possibilidades de cooperacao ] 29,6

Escassez de servigos técnicos 255

Fraca resposta dos consumidores 24

Rigidez organizacional 17,9

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 1.2 — Problemas e obstaculos para inovagdes - Brasil periodo 2001-2003 (adaptado de
IBGE - Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnoldgica, 2003)

A sistematica proposta nesta dissertacdo pretende auxiliar no levantamento e
minimizacdo destes riscos com uma avaliagdo estruturada das informagbes geradas
por metodologia de andlise de futuros tecnolégicos e avaliacdo e selecdo de
tecnologias em projetos de desenvolvimento de novos produtos.

Mudangas tecnolégicas necessitam de orientagdo e gerenciamento. Nao
existem garantias de sucesso, mas algumas licbes e metodologias Uteis podem
aumentar as chances. O primeiro passo é entender a natureza da ameaca e da
oportunidade existente no ambiente: como procurar pelos sinais, como interpretar os
sinais e como selecionar opgdes vidveis para alcangar melhores resultados na
sobrevivéncia competitiva (COTEC, 1998).

Métodos de previsdo tecnoldgica auxiliam a formagéo da inteligéncia sobre
tecnologias e organizagbes. Existem atualmente diversas metodologias para
desenvolvimento de previsbes tecnoldgicas, incluindo inteligéncia tecnologica,
previsdo tecnolégica (technology forecasting), mapeamento tecnolégico (technology
roadmapping), avaliagdo tecnoldgica (technology assessment), e prospeccao de
tecnologia (technology foresight).

Apesar das metodologias de inovagao tecnoldgica terem sido apresentadas na
literatura, existem questdes relativas a avaliagdo do impacto da inovagdo que
necessitam ser exploradas, visando reduzir as incertezas e riscos no desenvolvimento
de novos produtos para a manutencdo da competitividade do negécio e alinhamento
com as estratégias de longo prazo da empresa.
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A maioria das organizacOes trata essas preocupacdes de forma empirica.
Freqientemente ndo ha um relacionamento estruturado entre as necessidades
apontadas pelo mercado e as pesquisas tecnoldgicas para o desenvolvimento do
produto.

No presente trabalho, essas questbes serdo investigadas em maior
profundidade, visando propor, ao final, uma sistematica para avaliar o impacto da
introdugdo, ou nao, de nova tecnologia para o produto para auxiliar nas decisées em
gestdo da inovagao e projeto de produto. Os estudos se relacionam com previsao
tecnolégica e analise de futuros tecnoldgicos de produtos. A aplicagédo da sistematica
sera por meio de estudo de caso na avaliacdo de futuros tecnolégicos na industria de
linha branca.

1.1 QUESTOES ORIENTATIVAS DA PESQUISA

Segue algumas das questdes que serao investigadas nessa pesquisa:

¢ Como avaliar o impacto de uma nova tecnologia sobre o desenvolvimento do
produto segundo a percepcao dos engenheiros de produto?

e Como avaliar o grau de maturidade de determinada tecnologia € identificar sua
influéncia no desenvolvimento de produtos?

A relevancia destas questdes estd na necessidade de se minimizar as
incertezas e riscos, € potencializar as oportunidades no desenvolvimento de produto.
Espera-se com sua discussdo avaliar as tecnologias disponiveis, trazendo
informagdes indispensaveis para as decisdes de projeto.

Diante das questdes e do escopo definido na presente pesquisa, apresenta-se,
a seguir, os objetivos gerais do trabalho, bem como suas justificativas e potenciais

contribuicbes com sua conclusao.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho de pesquisa tem o objetivo geral de desenvolver uma sistematica
para a avaliacdo do impacto da inovacdo tecnologica de produtos que auxilie nas
decisdes necessarias em gestao da inovagéao e projeto de produto.

Como objetivos especificos deste trabalho, pretende-se:

e Avaliar as metodologias existentes de avaliacdo e selecdo de tecnologias e

identificar as melhores praticas para auxiliar na estruturacao da sistematica.
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e |dentificar riscos tecnoldgicos e oportunidades que possam contribuir com a
analise do impacto da inovagao tecnoldgica. Espera-se que as metodologias de
avaliacdo e selecdo de tecnologias contribuam para a identificagdo dos
principais riscos.

e |dentificar as necessidades da empresa a ser pesquisada em relacdo a
avaliacdo do impacto de novas tecnologias no desenvolvimento de produtos.

¢ Desenvolver uma sistematica para avaliar o impacto da introducdo, ou nao, de
nova tecnologia em produtos, voltado a industria de linha branca.

e Aplicar a sistematica proposta num estudo de caso na industria de linha branca

para avaliar seu potencial.

1.3 CONTRIBUICOES E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

As empresas estdo continuamente sob pressdo para manterem-se
competitivas no mercado. Isto se torna ainda mais difici com o movimento para
negoécios internacionais e globalizados. A tecnologia ajuda a aumentar a
competitividade, mas é também a maior causa do aumento da competicao e formagao
de novos concorrentes (COTEC, 1998).

De acordo com Cotec, as empresas devem aceitar o desafio da inovacao e
buscar a atualizagao:

e elas precisam inovar continuamente, com eficiéncia e confiabilidade; e
e ainovacao deve se transformar em uma atividade rotineira, ao invés de uma
excecao.

N&o existe garantia de sucesso nos desenvolvimentos de inovagdo. A
tecnologia precisa também estar em sintonia com as expectativas do consumidor e
com fatores sociais e politicos. Esses requisitos se alteram constantemente e podem
inviabilizar um desenvolvimento se este ndo acompanhar os movimentos do mercado.
O gerenciamento tecnoldgico freqlientemente é realizado a luz da visado tecnoldgica
esquecendo de ter em conta que esta mudanca somente agregara valor e se tornara
inovacdo se for percebida pelo usuario como tal. Isto explica o elevado grau de
fracasso das inovagdes (ENSSLIN, 1994). Adicionalmente, faz-se necessario o uso de
ferramentas que mapeiem oportunidades estratégicas e ameacas ao negdcio.

As metodologias de analise de previsdo tecnolégica oferecem um meio de
reunir inteligéncia sobre tecnologia e organizagdo. Esses métodos tém evoluido
bastante, mas ainda existem deficiéncias nas suas aplicacdes. Essa caréncia se
justifica na dificuldade de emprega-los durante o desenvolvimento de produtos,
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quando é necessario 0 detalhamento do grau de maturidade da tecnologia em estudo.
O gerenciamento tecnol6gico nas empresas freqlientemente ndo utiliza metodologias
estruturadas de avaliagdo tecnolégica, mas sim, baseia-se em conhecimentos
empiricos e na avaliacado dos resultados do projeto ao final de cada fase.

O presente trabalho propde a apresentacdo de uma sistematica para avaliar
tecnologias disponiveis e identificar o impacto de inclui-las no desenvolvimento de
produtos. Espera-se com isso trazer subsidios para auxiliar na elaboragdo do
planejamento da estratégia tecnoldgica da organizacdo, além de contribuir para a
reducdo de riscos em projetos de desenvolvimento de produtos.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

A presente dissertacdo de mestrado encontra-se estruturada em seis capitulos
que progressivamente conduzem o leitor desde a apresentacdo do problema a ser
explorado até as conclusdes obtidas sobre a solugdo desenvolvida. Estes capitulos
estéo dispostos da seguinte forma:

Capitulo | - Introducao: neste capitulo apresenta-se o tema escolhido e as
fronteiras que nortearam o desenvolvimento deste trabalho. Abrange a problematica,
0s objetivos propostos € o0s resultados esperados, a justificativa para adogcdo do
presente tema de mestrado, e ainda uma breve descricdo do conteldo inserido em
cada capitulo deste trabalho.

Capitulo Il — Desenvolvimento de Produtos e Gestdo da Tecnologia -
Revisdo Bibliografica: neste capitulo apresenta-se uma revisdo de projetos de
desenvolvimento de produtos, iniciando com uma visdo geral deste processo e
especificando-o, paulatinamente, para o dominio de gerenciamento de projetos e
gerenciamento de portfélio. Apresenta-se também uma revisdo de gestao tecnolégica
e ponderacdes sobre analise de futuros tecnoldgicos. A finalidade deste capitulo esta
na contextualizacdo e na apresentacdo dos principais conceitos, terminologias e
estruturas caracteristicas relacionadas aos processos centrais deste trabalho.

Capitulo Ill — Avaliacdo e Selecao de Tecnologias para Desenvolvimento
de Novos Produtos: neste capitulo revisa-se os métodos e praticas existentes para
avaliacao e selecao de tecnologias durante o desenvolvimento de novos produtos. A
finalidade deste capitulo consiste em apontar a aplicabilidade das ferramentas
disponiveis, seus pontos fortes e fracos, e fornecer o embasamento necessario para

direcionar a elaboracao da sistematica.
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Capitulo IV - Sistematica para Avaliar Impacto da Inovacao Tecnoldgica
de Produtos: neste capitulo procura-se associar as ferramentas e recomendacoes
selecionadas nos capitulos anteriores na forma de uma sistematica. O objetivo deste
capitulo reside em apresentar uma proposta inicial de sistematica que oriente os
decisores em como proceder na avaliagao tecnolégica em projeto de produtos.

Capitulo V — Avaliacdo da Sistematica - Estudo de Caso: a sistematica
proposta no capitulo anterior foi desenvolvida com base nas informagdes obtidas
durante a revisao bibliografica e na experiéncia da equipe de desenvolvimento que
atua nesta pesquisa. Neste capitulo, apresenta-se um estudo de caso realizado para
validar esta metodologia.

Capitulo VI - Conclus6es e Recomendacdes: neste capitulo apresentam-se
as principais conclusbes quanto aos resultados deste trabalho e algumas
recomendacbées para futuros trabalhos de pesquisa que contribuam de forma geral
para o processo de desenvolvimento de produtos e em especifico para evoluir o que
foi apresentado em relagéo a avaliagao de tecnologias.
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2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E GESTAO DA
TECNOLOGIA - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DE PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

Para compreender o que é um projeto de desenvolvimento de produto é
necessario definir projeto de uma maneira geral. Conforme Ferreira (1999) projeto é a
idéia que se forma de executar ou realizar algo no futuro, € um plano, um intento ou
designio. No contexto de gerenciamento de projetos, o PMI (2000) define projeto como
esforco ou empreendimento temporario realizado para criar um produto ou
servico unico.

Ser temporario indica que cada projeto tem um inicio e fim definido. O final é
alcancado quando os objetivos foram obtidos ou é verificado que nao podem ser
alcangados, encerrando assim o projeto. A unicidade indica que projetar envolve
necessariamente fazer algo que nao tenha sido feito antes, sendo, portanto Unico.

Na definicdo de projeto, Vargas (2000) complementa com outros aspectos:
empreendimento nao repetitivo, caracterizado por uma seqiiéncia clara e logica de
eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo claro e definido,
sendo conduzido por pessoas dentro de parametros pré-definidos de tempo, custo,
recursos envolvidos e qualidade.

Os produtos resultantes da atividade de projeto podem ser classificados em
(BACK, et al., 2008):

e Variantes de produtos existentes: incluem as extensdes de linha, o re-
posicionamento de produtos em termos de seu uso e mercado, formas novas,
versdes modificadas e, em alguns, casos a nova embalagem de produtos
existentes;

¢ Inovativos: sdo o resultado de modificacbes feitas em produtos existentes,
gerando produtos de elevado valor agregado, geralmente, um maior grau de
inovagao requer um tempo mais longo ou esfor¢o de desenvolvimento e maior
custo de pesquisa;
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e Criativos: geralmente sdo produtos com existéncia nova, o tempo de
desenvolvimento é longo e os custos de pesquisa e desenvolvimento sdo
elevados. A introdugdo no mercado, de produtos criativos pode ser de risco
elevado, mas também pode gerar novos paradigmas e potencializar novos
campos industriais.

Ulrich e Eppinger (1995) apresentam uma classificagdo também adequada,
seguindo a natureza impulsionadora do desenvolvimento: (i) produtos impulsionados
pela tecnologia; (ii) produtos impulsionados pelos usuarios; e (iii) produtos
impulsionados tanto pela tecnologia quanto pelos usuarios.

Os produtos impulsionados pela tecnologia tém seu diferencial na capacidade
de executar uma tarefa técnica especifica, ou seja, no desempenho técnico. Os
produtos impulsionados pelos usuarios sdo identificados pela funcionalidade e/ou
apelo estético do produto, sendo geralmente comprados pela aparéncia externa. Ja os
produtos impulsionados tanto pela tecnologia quanto pelos usuarios sdo uma
combinagao dos dois anteriores, com importantes caracteristicas estéticas e técnicas.

Neste trabalho serdo consideradas as duas classificagbes acima para avaliar
os aspectos tecnolégicos em produtos. Esses conceitos sdo fundamentais para o

entendimento da importancia da evolugao tecnolégica no desenvolvimento de produtos.

2.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE PRODUTOS

Gerenciamento de Projetos se refere a aplicagdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto, a fim de satisfazer seus
requisitos. O gerenciamento de projetos é realizado com o uso de processos, tais
como: iniciar, planejar, executar, controlar e encerrar (PMI, 2000).

Nao existem restricbes na aplicacdo das metodologias de gerenciamento de
projetos. Elas podem ser usadas em empreendimentos de qualquer complexidade,
orcamento e tamanho, em qualquer linha de negécios.

Vargas (2003) destaca a eficiéncia do gerenciamento de projetos em conseguir
os resultados desejados dentro do prazo e do orcamento definido pela organizacao; e
nos apresenta as principais vantagens do gerenciamento de projetos, listadas a seguir:

e evita surpresa durante a execugao dos trabalhos;
e permite desenvolver diferenciais competitivos e técnicos, uma vez que toda a

metodologia esta sendo estruturada;
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e antecipa as situacdes desfavoraveis que poderao ser encontradas, para que as
acOes preventivas e corretivas possam ser tomadas antes que essas situagdes
se consolidem como problemas;

e adapta os trabalhos ao mercado consumidor e ao cliente;

e disponibiliza os orgamentos antes do inicio dos gastos;

e Qagiliza as decisbes, ja que as informacbes estdao estruturadas e
disponibilizadas;

e aumenta o controle gerencial de todas as fases a serem implementadas devido
ao detalhamento ter sido realizado;

e facilita e orienta as revisdes da estrutura do projeto que forem decorrentes de
modificagbes no mercado ou no ambiente competitivo, melhorando a
capacidade de adaptacao do projeto;

e otimiza a alocacao de pessoas, equipamentos e materiais necessarios;

e documenta e facilita as estimativas para futuros projetos.

Um importante aspecto no gerenciamento de projetos é a tecnologia do
produto a ser empregada. Historicamente, o uso de tecnologias inapropriadas ou néo-
aprovadas tem-se mostrado grande fonte de dificuldades em projetos. Conforme Pinto
(1999), novas tecnologias podem aumentar a probabilidade de ocorrerem problemas,
atrasos ou retrabalhos. Para evitar efeitos negativos de novas tecnologias no
gerenciamento de projetos, a regra é desenvolver tecnologias “off-line”, em projetos
protétipos, por exemplo, desviando assim todos o0s custos incorporados em
tecnologias ndo-testadas nos projetos para produgado e comercializagao.

O autor destaca também, como aspecto critico do gerenciamento de projetos, a
identificacao do surgimento de inovacoes e seus efeitos no projeto. Um exemplo disso
€ a possibilidade de reconhecer com o gerenciamento que uma nova versdo de um
componente do produto ou uma nova tecnologia para o produto, estara disponivel em
determinado tempo. A decisdo de como e quando incorporar novas tecnologias ao
produto precisa ser cuidadosamente tratada, ndo apenas tecnicamente, mas em
termos de marketing, precos, gerenciamento da cadeia de suprimentos e muitas

outras dimensoes.
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2.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O processo de desenvolvimento de produtos € um empreendimento cujo
objetivo é transformar idéias em um bem-material, ao longo de varias fases, até o
langamento do produto no mercado (ROMANO, 2003).

O desenvolvimento de produtos, que até a década de sessenta era executado
de forma empirica, evoluiu para metodologias estruturadas de projeto para alcangar as
metas iniciais do projeto conforme planejado. Entre os modelos de desenvolvimento
propostos, encontra-se o de Romano (2003) que combina metodologias de projeto e
processo de gerenciamento de projetos.

As organizagdes que realizam projetos geralmente os dividem em varias fases
a fim de facilitar a execugao e o controle e estabelecer os vinculos adequados com as
operagdes continuas da organizagao (PMI, 2000).

A Figura 2.1 apresenta a proposta de Romano (2003) com as macro-fases e

fases do processo de desenvolvimento de produtos e suas principais saidas.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

PLANEJAMENTO> PROJETAGAO > IMPLEMENTAGAO

Projeto
Conceitual

Projeto Projeta Preparacio

Flanejamento Projeto
Preliminar Detalhado da Produgio

do Projeto Infarmacional Lamg e elldlzgze

“ighilidade
Ecandmica

Solicitagdo de
Investimento

Liberagéo do
Praduto

“Walidagdo do
Projeto

Plano do Especificagies .
‘ Projeto J de Projeto Concepgdn Lote Inicial

Figura 2.1 — Modelo de desenvolvimento de produtos (adaptado de ROMANO, 2003)

A macro-fase de Planejamento de projetos tem como objetivo principal definir
por completo, o trabalho necessario para um projeto, de forma que ele possa ser
prontamente identificado e entendido por todos os seus participantes, sendo que este
processo de planejamento se aplica a qualquer projeto de produtos ou servigcos
(HOFFMEISTER, 2003). A saida principal desta macro-fase é o plano do projeto.

A macro-fase de Processo de projeto ou Projetacdo [sic] envolve a
elaboragéo do projeto do produto e do plano de manufatura. Romano (2003) detalha a
macro-fase de processo de projeto do produto em quatro fases, denominadas projeto
informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado.
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A primeira fase - projeto informacional - possui como objetivo estabelecer as
especificagbes de projeto do produto. A fase inicia com a pesquisa de informagdes
sobre o tema do projeto e encerra com o estabelecimento das especificagbes de
projeto do produto.

O propésito da fase seguinte - projeto conceitual - € estabelecer a concepcao
que melhor satisfaz as especificacées de projeto. A fase inicia com a verificagdo do
escopo do problema e encerra com a avaliacdo e selecdo das concepcdes mais
promissoras.

A terceira fase - projeto preliminar - tem como objetivo obter o detalhamento
inicial das concepgdes do produto. Esta fase envolve a elaboragdo de leiautes
preliminares, desenhos de formas, selecdo de materiais e de processos de fabricacao.
O resultado da fase é o leiaute definitivo da concepgao do produto.

Na ultima fase - projeto detalhado - desenvolvem-se processos para
transformar o leiaute definitivo do produto em informacbées que caracterizam
detalhadamente as solugbes desenvolvidas e que possibilitam a sua realizagao fisica.
A partir de detalhamento do projeto é feita a construcdo e a montagem do protétipo.

A macro-fase de Implementacao envolve a execucao do plano de producgdo do
produto e o encerramento do projeto. Nesta macro-fase o resultado da Projetacéo
(documentacao detalhada do produto e do plano de manufatura) é executado por meio
de providéncias concretas, ou seja, a producdo e lancamento do novo produto no
mercado. Romano (2003) apresenta a Implementacao dividida nas fases preparacao
da producao, lancamento e validacao.

Durante a fase preparacao para a producao é liberada a construgao do
ferramental, sdo preparados os recursos (maquinarios, ferramentais e dispositivos)
envolvidos na produgdo e montagem, e é desenvolvido o plano de producdo do lote
piloto. Atividades de elaboracdo de procedimentos de assisténcia técnica e
treinamentos de vendas e poés-venda também sio executados durante a preparacao
para a producao (MONTANHA, 2004). A fase encerra com a realizagdo da producéo
do lote piloto e liberacao do produto para producido em escala comercial.

A segunda fase de Implementagao destina-se ao langamento do produto no
mercado. Esta inclui a elaboragdo do plano de produgéo (data e volume) e produgéo
do lote inicial. Paralelamente, também é realizado o planejamento de marketing com a
emissao do material promocional e da literatura técnica para divulgacao do produto. O
lancamento finaliza com a liberacao do lote inicial para comercializacao.

A fase de validacao do projeto é realizada por meio de relatérios dos produtos
comercializados, baseados nas informagoes vindas dos consumidores e em auditorias

internas. Pode-se entdo gerar agdes corretivas para as deficiéncias identificadas. Ao
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final, a equipe de desenvolvimento e a estrutura do projeto sdo desmobilizadas e o
projeto é encerrado.

Cada fase do processo de desenvolvimento é submetida a avaliagdo com base
nas saidas desejadas. Desta forma, os decisores podem definir o progresso do projeto,
autorizando a mudanca de fase, recomendando alteracbes ou até sugerindo o
encerramento do projeto.

O processo de desenvolvimento de produtos, com énfase nas fases do
processo de projeto, também pode ser visualizado sob conceitos de engenharia
simultdnea ou de desenvolvimento integrado, como mostra a Figura 2.2 (BACK et al.,
2008).
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Figura 2.2 — Modelo integrado de projeto de produto (adaptado de BACK et al., 2008)
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Na Figura 2.2, no centro, encontram-se 0s processos da organizagdo, neste
caso particular, o processo de projeto. A engenharia simultanea é representada pelo
paralelismo entre fases, a realizacdo das fases por equipe multidisciplinar e o fluxo de
informacdes entre as fases.

Suportando os processos encontram-se quatro campos de conhecimentos
principais: de metodologia, de gerenciamento, do ciclo de vida e da tecnologia de
informacédo. O campo da metodologia fornece subsidios metodologicos na forma de
métodos e ferramentas para conduzir as atividades de projeto, visando a
transformacdo das informagées. O campo do gerenciamento fornece subsidios
gerenciais aos processos, visando sua execugdo dentro do escopo, tempo, custo e
qualidades desejadas. O campo do ciclo de vida fornece subsidios de informagées
para as decisbes e solucdes de projeto, visando antecipar potenciais problemas de
projeto. O campo da tecnologia da informacéo fornece subsidios computacionais em
termos de base de dados e ferramentas para conduzir as atividades de projeto,
aplicacdes de metodologia e gerenciamento do projeto.

A proposta deste trabalho se relaciona fortemente com a macro-fase de
planejamento, conforme o modelo de Romano (2003). Para o planejamento do projeto
se faz necessario o planejamento de produtos onde as idéias geradas sdo avaliadas e
selecionadas na forma de projetos em dado periodo (LEONEL, 2006). No processo de
avaliacao das idéias de produtos, entre outros aspectos, deve-se considerar o impacto
das tecnologias associadas.

Assim, a sistematica para avaliar o impacto da introducao de novas tecnologias
a ser proposta pretende apoiar tanto a atividade de Planejamento do Projeto, quanto a
fase de Projeto Conceitual, por meio de ferramentas estruturadas. Por meio da
sistematica espera-se determinar 0s riscos associados a introdugdo de novas
tecnologias, observando o grau de maturidade da tecnologia e as capacidades da
organizacao em absorvé-las e implementa-las.

Devido a esta preocupacao, percebe-se nas empresas que modelos como
esses apresentados estdo evoluindo para a sistematizacdo de uma fase anterior a
fase de planejamento de projetos onde sao discutidas as estratégias tecnoldgicas a

serem aplicadas e os possiveis impactos no langcamento no mercado.

2.4 GESTAO DE PORTFOLIO

Archer (1999) define portfélio de produtos como conjunto de produtos
desenvolvidos sob o patrocinio ou gerenciamento de uma organizacao, onde todos os
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produtos concorrem por recursos limitados (humanos, materiais ou financeiros), sao
interdependentes (uma vez que podem compartilhar a mesma tecnologia) e podem
possuir objetivos conflitantes.

A gestdao de portfélio pode ser entendida como um processo de decisdo
dindmico, onde uma lista dos projetos de pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos é constantemente atualizada e revisada. Neste processo novos projetos sao
avaliados, selecionados e priorizados; projetos existentes podem ser acelerados,
cancelados ou despriorizados e recursos sdo alocados e realocados para os projetos
ativos (COOPER, 1998).

O objetivo da gestdo de porifélio é integrar de forma planejada as
oportunidades de mercado com as capacidades técnicas da organizagcdo. Ou seja,
potencializar as competéncias essenciais para fortalecer o posicionamento competitivo
da organizagdo (OTTO & HOLMES, 2000). Desta forma é possivel balancear os
recursos disponiveis entre os projetos existentes, de forma alinhada com as
estratégias de tecnologia, mercado e negécios.

Para Patterson (1999) é funcao da gestao de portfolio garantir que os esforgos
em desenvolvimento de produtos sejam equilibrados, visando trés metas principais:

¢ Identificar produtos especificos que atingirdo metas de lucro e receita;

e Mover a empresa rapidamente aos seus objetivos estratégicos; e

e Enfatizar a aplicagdo das competéncias essenciais e tecnologias disponiveis
na empresa.

Em uma pesquisa realizada com gerentes e académicos, Scott (2000) identifica
a selecdo de projetos de novos produtos entre os principais problemas ligados a
gestao do desenvolvimento de novos produtos nas empresas. Isto se deve ao fato de
gue os critérios adotados para selegcao sao principalmente de ordem financeira, e
pouco leva em consideragdo a percepcao do que o cliente deseja. O estudo sugere
algumas abordagens para melhorar a selecao de projetos, como o desenvolvimento de
critérios financeiros com melhor performance no futuro e a incorporagdo de
indicadores de natureza nao-financeira na selegéao.

Para contribuir com os critérios de selecdo de projetos para o desenvolvimento
de novos produtos, esta dissertacdo buscara propor uma sistematica para avaliagéo e
selecdo de tecnologias, objetivando avaliar o impacto das tecnologias disponiveis,
alcancar o sucesso dos projetos, e agregar valor ao negocio e a organizagao.
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2.5 INOVAGAO TECNOLOGICA

A tecnologia é definida por Valeriano (1998) como sendo um conjunto
ordenado de conhecimento cientificos, técnicos, empiricos e intuitivos empregados no
desenvolvimento, na produgéo, na comercializagdo e na utilizacdo de bens ou servicos.

Valeriano (1998) comenta que o universo da tecnologia ndo é estatico, sempre
surge uma nova tecnologia, sempre ha uma evolugdo nas tecnologias existentes. E
um ambiente vivo, pulsante e altamente competitivo. Este autor cita dois mecanismos
principais para o0 progresso tecnologico: sucessivos melhoramentos de cada
tecnologia e surgimento de novas tecnologias, mais eficientes e promissoras, que vém
substituir aquelas ja exauridas e sem possibilidade de progresso.

A PINTEC (2003) segue a recomendacao do Manual Oslo, no qual a inovacao
tecnologica é definida pela implementagdo de produtos (bens ou servigos) ou
processos tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados. A
implementacdo da inovagao ocorre quando o produto é introduzido no mercado ou
guando o processo passa a ser operado pela empresa.

A PINTEC (2003) apresenta as caracteristicas principais de produto

tecnologicamente novo e inovacao tecnoldgica de processo:

"Produto tecnologicamente novo" é 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 inovagao de produto também pode ser progressiva, por meio de um
significativo aperfeigoamento tecnolégico de produto previamente existente,
cujo desempenho foi substancialmente aumentado ou aprimorado. Desta
definicdo sdo excluidas: as mudangas puramente estéticas ou de estilo e a
comercializagdo de produtos novos integralmente desenvolvidos e
produzidos por outra empresa.

"Inovagdo tecnolégica de processo” refere-se a processo
tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado, que envolve a
introducdao de tecnologia de produgdo nova ou significativamente
aperfeicoada, assim como de métodos novos ou substancialmente
aprimorados para manuseio e entrega de produtos (acondicionamento e
preservagao).

Estes novos métodos podem envolver mudangas nas maquinas e
equipamentos e/ou na organizacgao produtiva (desde que acompanhadas de
mudancgas no processo técnico de transformagao do produto). O resultado
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da adocdo de processo tecnologicamente novo ou substancialmente
aprimorado deve ser significativo em termos do nivel e da qualidade do
produto ou dos custos de produgao e entrega.

Cada tecnologia que surge para competir e substituir uma outra passa por
periodos de evolugdo e sucumbe ao término de sua vida Util. S&o ciclos que se
sucedem continuamente, cada um encerrando a vida do predecessor para, mais
adiante, ceder a vez ao substituto (VALERIANO, 1998).

Valeriano (1998) divide o ciclo completo desta evolugdo em: (i) invencgéo; (ii)
inovacoes; e (iii) utilizacao.

A invengéo pode ser por meio de um conceito ou uma concepcao; um esboco
ou um modelo de um novo produto, processo, servico; ou até mesmo um
melhoramento consideravel daqueles ja existentes.

A inovacao tecnolégica é a transposicdo de uma idéia ou invengao para a
economia. Seu trajeto inicia na idéia, fazendo uso das tecnologias existentes ou
buscadas, até criar o novo produto, processo ou servigo e coloca-lo em disponibilidade
para 0 Consumo ou uso.

A utilizagdo completa o ciclo, pela introducdo do produto ou servico na
economia.

2.6 GESTAO DA TECNOLOGIA

A gestdo da tecnologia auxilia a organizagéo a inovar e se manter a frente dos
concorrentes, ter bom desempenho financeiro e satisfazer seus consumidores com
produtos, processos e servicos bem projetados (COTEC, 1998).

Existem muitas definicbes para gestdo da tecnologia na literatura. Apresenta-
se abaixo a definicao proposta pelo Instituto Europeu de Gerenciamento da Tecnologia

e Inovagéao (EITIM):

Gestao da tecnologia trata da efetiva identificacdo, sele¢ao, aquisigcao,
desenvolvimento, exploracdo e protegdo de tecnologias (produtos,
processos e infra-estrutura) necessarias para obter, manter (e ampliar) uma
posigdo de mercado e desempenho dos negécios em concordancia com os
objetivos da empresa (EITIM apud PHAAL, 2004).

Qutra definicao possivel, proposta pelo Cotec no TEMAGUIDE:
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Gestao da tecnologia abrange todas as atividades que possibilitam a
organizagao o melhor uso da ciéncia e da tecnologia, sejam elas geradas
internamente ou externamente. Este conhecimento reforca a capacidade
inovativa na direcdo de ajudar a promover a eficiéncia e eficacia de
vantagem competitiva. As empresas devem aceitar o desafio da inovacéo:
devem antecipar o futuro provavel, os efeitos de suas experiéncias, as
conseqliéncias de suas inovagdes, e as reagdes dos consumidores (COTEC,
1998).

A gestéo da tecnologia mantém um fluxo de langcamento de produtos e servigos
no mercado. Phaal et al (2004) explica que o gerenciamento tecnolégico envolve todas
as questoes de integragao tecnoldgica junto as decisdes de negocio, e é diretamente
relacionado ao planejamento estratégico, a inovagdo e desenvolvimento de novos
produtos, € ao gerenciamento operacional. Nesse aspecto, é importante a existéncia
de um fluxo de informacdo adequado entre as areas de Marketing, Vendas e
Engenharia. Desta forma, é possivel estabelecer um equilibrio entre as necessidades
estimuladas pelo mercado (perspectiva comercial) e as tecnologias que impulsionam o
desenvolvimento (perspectiva tecnolégica).

A Figura 2.3 ilustra a dependéncia desse fluxo de informagdo com os objetivos
do negbcio, a dindmica do mercado, a cultura organizacional e o contexto tecnolégico.
A base tecnolodgica ao longo dos processos da organizacao é gerenciada pelas fases
de Identificagao, Selecao, Aquisicao, Exploracao e Protecdo da base tecnologica.

" Ambiente

Organizacdo

Perspectiva comercial

/

Mecanismos que Es’rrateglcl Mecanismos
iImpulsicnam que esfimulam
capabildade = prospectivamente

[fluxo de \J novagao requisitos
conhecimento) (fluxc de
- >onhec i
Operacoes conhecimenta)
AN
e \i’
Perspectiva tecnoldgica
| = Identificar S - selecionar A - adgquirir E - explorar P - proteger

Figura 2.3 — Estrutura da gestao da tecnologia (adaptado de PHAAL et al, 2004)
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A ldentificacdao das tecnologias consiste na investigacdo do ambiente para
identificar tecnologias novas e emergentes. A Selecao das tecnologias se refere ao
levantamento das necessidades de futuros tecnol6gicos para a atividade de negécio. A
Aquisicdao da tecnologia envolve questdes de apoio aos decisores levando ao
desenvolvimento ou a compra da inovagdo. A Exploracao da base tecnoldgica €
resultante da integragdo da tecnologia com o langamento de produtos ou servigos. E
finalmente, a Protecdo da base tecnolégica trata as necessidades de protegdo da
propriedade intelectual.

Para o sucesso do negécio, é importante a existéncia de forte interagdo entre
estratégia tecnoldgica e o planejamento estratégico completo da empresa. Segundo
Phaal et al (2004), a estratégia de negdcio se relaciona com o alinhamento das
atividades da empresa de forma a gerar uma posicdo competitiva sustentavel no
mercado. Isto requer o entendimento da natureza das mudangas do ambiente de
negécio no longo prazo e das capacidades da empresa.

A estratégia tecnolégica serve de subsidio para a avaliagdo do impacto da
tecnologia, por meio da compreensdo de fatores externos, como natureza das
mudangas tecnologicas e concorréncia de mercado, e fatores internos como
capacidades tecnologicas.

Complementarmente, a avaliagdo do impacto da introducao de nova tecnologia
auxiliara o processo de Inovacao, assegurando o fluxo de novos produtos, servicos,
processos de forma a sustentar o negé6cio seguindo o plano estratégico da
organizagao.

A integracdo da gestdo da inovacdo ao processo de desenvolvimento de
produtos foi detalhada na proposta de Leonel (2006) de sistematizacdo do processo
de planejamento da inovacdo de produtos. A sistematica apresenta a organizagdo de
atividades relacionadas ao processo de planejamento estratégico voltado a inovagao
de produtos, e ao planejamento da inovacao (Figura 2.4).

A primeira fase é a de planejamento estratégico da inovacdo, onde sao
propostas atividades voltadas as decisdes sobre a necessidade de inovagdo de
produtos, tais como: decisbes sobre o desenvolvimento de novos produtos e/ou
aperfeicoamento de produtos existentes atualmente no portfélio da empresa; e
decisdes quanto ao desenvolvimento de novas plataformas de produtos e novas
tecnologias (LEONEL, 2006).

A fase de planejamento da inovacdo de produtos é subdividida em quatro
subfases: Exploracdo de Oportunidades, Geragcdo de ldéias de Novos Produtos,

Avaliacao e Selecao das ldéias e Caracterizacao do Produto.
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Figura 2.4 - Visdo geral da sistematica de planejamento da inovagdo de produtos (adaptado de
LEONEL, 2006)

A contribuicdo deste trabalho esta direcionada para a fase de avaliagdo e
selegdo de tecnologias contida tanto no modelo de Phaal et al (2004) quando na
sistematica de Leonel (2006). Espera-se com a sistematica de avaliagdo do impacto
tecnolégico disponibilizar indices comparativos para as tecnologias em estudo que
auxiliem os decisores a criarem o planejamento de produtos condizente com as

competéncias da empresa.

2.7 ABORDAGENS DA GESTAO DA TECNOLOGIA

A literatura apresenta abordagens da gestdo da tecnologia que tratam da
andlise de futuros tecnoldgicos. Abaixo sao apresentadas as principais abordagens.

Analise da Curva S de Tecnologia

A evolugao e transicao tecnolégica podem ser representadas graficamente por
meio da Curva S, em um sistema de coordenadas em que a abscissa € o0 tempo e a
ordenada é um parametro de desempenho que descreve uma propriedade do produto

devido aquela tecnologia (Figura 2.5).
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Uma curva-S apresenta o desempenho de um parametro tecnoldgico em
funcdo de tempo ou esforcos em pesquisa (FOSTER apud PHAAL, 2004) e seu
formato é influenciado pela demanda de mercado, conhecimento cientifico e nivel de
investimento e inovagao (BOWER apud PHAAL, 2004).

Este comportamento da curva é determinado por parametros técnicos limitados.
O limite “X” (tempo t3) é aquele que pode ser alcangado, em relagado a nova tecnologia,
com maiores investimento no desenvolvimento. O limite “Y” (tempo t2), € aquele
alcangado com a mesma taxa de investimento. O limite “Z” (tempo t1) é aquele obtido
com investimento reduzido. A mudanga para uma nova tecnologia é representada na
Figura 2.5 por meio da nova curva Tecnologia 2 (BURGELMAN & MAIDIQUE, 1988).
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Figura 2.5 — Curva S (adaptado de BURGELMAN & MAIDIQUE, 1988)

Conforme Nieto et al (1998) a curva S permite criar um modelo para o ciclo de
vida tecnoldgico, relacionando os recursos dedicados no desenvolvimento de uma
tecnologia com os resultados que ela proporciona. Por meio da curva S é possivel
obter analises confiaveis que originardo recomendacdes importantes para a estratégia
tecnolégica.

Valeriano (1998) divide a curva S em fases do ciclo de vida de uma tecnologia:

¢ Inicio (incubacdo): este periodo é caracterizado por pequenos progressos no
desempenho do parametro tecnoldégico quando comparado com tempo de
pesquisa e investimentos;

e Rapido Crescimento: quando os problemas iniciais sdo superados e o

crescimento do desempenho ascende rapidamente; e
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e Maturidade e Decadéncia: quando a aceleragao diminui, pequenos avangos
passam a exigir grandes aplica¢des de investimento e tempo.

No momento de decadéncia, surge um novo ambiente turbulento, com
tecnologias competindo para a formagéao de uma nova curva S (PHAAL, 2004).

O procedimento para criar a curva S é sumarizado por Twiss (1992):

i. identificar o atributo de mercado apropriado para o produto;

i. determinar o pardmetro tecnolégico pelo qual o atributo de mercado pode

ser medido;

iii. coletar dados do progresso passado deste parametro no tempo;

iv.  estabelecer o limite natural do parametro por meio da tecnologia em
estudo;

v.  ajustar a curva S aos dados, que se tornara assintética no nivel do limite
natural;

vi. considerar eventos e outras tendéncias que podem afetar o
desenvolvimento futuro da tecnologia e por meio disso influenciar o
formato da curva, por exemplo, o aparecimento de uma nova tecnologia
ou outros fatores que poderiam afetar os investimentos necessarios para
guiar o avango.

O gradiente de qualquer ponto da curva revela a produtividade dos
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Passando o ponto de inflexao, a
produtividade em P&D é decrescente. Deste ponto em diante, a produtividade de
investimentos tecnolégicos ira somente diminuir, até que a tecnologia atual seja
abandonada para adotar uma nova. (NIETO et al 1998)

A decisdo da retirada de uma tecnologia é complexa para a organizagdo. Seu
sucesso somente sera alcangado sendo suportada por um planejamento adequado e
pela avaliacdo prévia do impacto da introducéo de nova tecnologia para a organizacao
e para mercado. Esta dissertacdo propde uma sistematica para auxiliar nesse
processo de avaliagcdo, considerando as variaveis envolvidas, como tempo, custo,
aceitagdo do mercado, entre outras.

Previsao Tecnoldgica (Technology Forecasting)

Previsao tecnolégica é um processo sistematico que descreve o surgimento,
desempenho, caracteristicas ou impactos de uma tecnologia em algum tempo no
futuro (PORTER et al, 2004). Conforme Cotec (1998), ele esta relacionado com a
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investigacdo de tendéncias e novas tecnologias por meio de atividades de
levantamento de informacgdes e andlise dos dados segundo técnicas bem definidas.

O processo envolve duas atividades principais: reunido de informagao e analise
de dados. O valor global do processo para cada empresa esta relacionado com a
forma com que essas atividades sao realizadas (COTEC, 1998).

A previsdo tecnolégica pode ser realizada por meio de duas categorias de
técnicas: (i) exploratérias e (ii) normativas.

A técnica exploratéria utiliza a analise de dados histéricos para determinar
tendéncias. A técnica esta baseada na suposicdo de que o processo é evolutivo e
segue um padrao regular (TWISS, 1992). Sua aplicacao ¢ exigida quando se conhece
o cenario atual e deseja-se determinar o cenario futuro.

As técnicas normativas iniciam na proposta de um estado desejado ou possivel,
como a satisfacdo das necessidades do mercado ou um desenvolvimento tecnologico,
e retornam na linha do tempo para determinar quais os passos necessarios para
alcancgar a saida desejada (COTEC, 1998).

Cotec (1998) cita alguns exemplos de técnicas exploratorias: curva S, ciclos,
extrapolacdo de tendéncia e substituicao tecnoldgica. Exemplos de técnicas
normativas: arvores de relevancia, analise morfolégica e monitoramento tecnolégico.

Prospeccdo Tecnoldgica (Technology Foresight)

Prospeccao tecnolégica €& um processo sistematico para identificar o
desenvolvimento de novas tecnologias e suas iteragdes com a sociedade e o ambiente
(PORTER et al, 2004), combinando pensamento criativo, opinido de especialistas e
cenarios alternativos (COTEC, 1998).

Conforme Cotec (1998), a atividade de prospecgao tecnoldgica é baseada em
opinibes subjetivas ou intuitivas de pessoas com varios niveis de experiéncia.
Utilizando diferentes técnicas, os especialistas sdo induzidos a projetar a tecnologia
atual em direcao aos eventos e tendéncias futuros. Entre as técnicas existentes
destaca-se a importancia da técnica Delphi.

Mapeamento tecnoldgico (Technology Roadmapping)

Mapeamento tecnolégico pode ser definido como a interpretacdo dos
envolvidos no negocio (stakeholders) de como alcancar seus objetivos (PARK, 2005).
Conforme Phaal et al (2004) representa uma técnica para suportar gerenciamento e
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planejamento tecnol6gico, unindo recursos tecnologicos, objetivos organizacionais e o
ambiente de mudancgas. O mapeamento tecnoldgico fornece informagdes importantes
para a criagdo do plano de langamentos de produtos na direcdo dos objetivos
estratégicos da organizagao.

O plano desenvolvido é apresentado na forma de mapas tecnologicos. A
abordagem mais comum consiste em um grafico de multicamadas representando
como a tecnologia e desenvolvimento de produtos se integra com as oportunidades do
mercado, ao longo do tempo (PHAAL et al, 2004). A Figura 2.6 ilustra a estrutura de
um mapa tipico baseado no tempo com camadas que permitem visualizar a interacao
entre tecnologia, produto ou servigo, e mercado.

Mercado <o <>
Produlo R ‘
Tecnologia [ —

Figura 2.6 — Representagdo do mapeamento tecnolégico e ferramentas auxiliares (adaptado de
PHAAL et al, 2004)

2.8 RELAGAO ENTRE ABORDAGENS DA GESTAO DE TECNOLOGIA E RISCO
DE PROJETO

Twiss (1992) comenta que o resultado da aplicacdo de abordagens de gestao
da tecnologia pode ser visto na reducdo de riscos e incertezas inerentes ao
desenvolvimento de novos produtos ou processos, associados a novos mercados ou
nova diversificacdo de negocio. Os riscos passivos estdo relacionados com a
desinformagdo do movimento do mercado ou a recusa a aceitar as mudangas na
sociedade. Ja os riscos ativos se referem a decisao de inovar, introduzir novas
tecnologias. As informacbes geradas com previsao tecnolégica reduzem o risco do
negécio, diminuindo as chances de perdas financeiras provocadas por decisdes
equivocadas.

Em resumo, Twiss (1992) conclui que:

e 0 papel da previsao tecnolégica é reduzir a incerteza e seu risco associado;
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e a previsdo consegue identificar a escala de riscos passivos, que € um
importante indicador da necessidade de inovar; e

e a previsdo auxilia na formulagdo das principais caracteristicas esperadas em
um produto inovador, minimizando assim as incertezas relacionadas ao

langamento no mercado.

Pode-se concluir que as técnicas de andlise de futuros tecnolégicos trazem
informacdes essenciais para a tarefa de avaliar o impacto de novas tecnologias.
Adicionalmente, os dados provenientes da curva S completam o cenario, trazendo
informacdes histéricas e conhecimentos referentes ao comportamento limitado de uma
tecnologia. A evolucdo da curva S auxilia o decisor na determinacdo das
especificagbes técnicas do produto e indica o0 momento mais apropriado para uma
substituicao tecnolégica, de forma a controlar os impactos da mudanga.

Por meio da identificacdo dos futuros tecnolédgicos e da identificacdo da curva
S é possivel contextualizar o desempenho atual do produto e identificar os possiveis
impactos de evolugdo do mercado tanto na organizagdo, como na sociedade e no

ambiente.

2.9 CONSIDERAGOES FINAIS

A principal contribuicAo do presente capitulo encontra-se na revisdo e
exposigdo dos assuntos relacionados ao Desenvolvimento de Produtos, trazendo
conceitos importantes e detalhando o seqgiienciamento das atividades de projeto, e a
Gestao da Tecnologia, comentando as principais abordagens e integracdo da gestao
da inovagao ao processo de desenvolvimento de produtos.

Baseando-se nos estudos realizados durante este capitulo, propde-se o
posicionamento da sistematica com relacdo aos demais processos nas atividades de
avaliacao e selecdo de idéias e conceitos que compdem as fases de Planejamento de
Produtos e o Projeto Conceitual, de acordo com o modelo do processo de
desenvolvimento de produtos. Essa escolha de posicionamento da sistemética se
deve ao fato da avaliacdo do impacto da inovacdo estar fortemente relacionada a
avaliagdo e selegao de idéias e conceitos.

No proximo capitulo é apresentada a revisdo especifica da avaliacao e selecao
de tecnologias para o desenvolvimento de novos produtos que irdo compor a
Sistematica de Avaliagdo do Impacto da Inovagao Tecnolégica de Produtos.



CAriTULO 1]

3 AVALIACAO E SELECAO DE TECNOLOGIAS PARA
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

3.1 INTRODUGCAO

O processo de desenvolvimento de novos produtos, que busca transformar
idéias em bens tangiveis, é estruturado em torno de fases bem definidas, conforme
descritas no Capitulo 2. Cada fase engloba varios pontos de decisdo onde a geréncia
julga sobre o futuro do projeto. Nessas situacdes, os decisores precisam levar em
conta as necessidades do consumidor, as estratégias da empresa, bem como as
oportunidades tecnolégicas e os recursos internos (BUYUKOZKAN et al, 2002).

A atividade de decisdo consiste em ponderar diversas alternativas, todas com
propésito de atingir os objetivos do projeto, e determinar a melhor solugao para o
desafio estabelecido. No cenario atual, cercado de rapidas mudangcas e grandes
incertezas, as decisdes estratégicas sdo extremamente complexas. A fim de reduzir
riscos, as empresas necessitam avaliar cuidadosamente as iniciativas de novos
produtos e tomar decisdes precisas.

Embora os resultados das decisdes sejam influenciados pelo ambiente de
incertezas que contem alguns elementos que estao além do alcance dos decisores, as
empresas podem melhorar a eficiéncia das decisdes tomadas e minimizar os efeitos
das incertezas por meio do uso de técnicas estruturadas de avaliagdo e selecdo no
projeto de produto.

Diferentes métodos de avaliacao e selecao de projetos ja foram desenvolvidos
e apresentados na literatura para auxiliar o desenvolvimento de produtos. Muitos
incluem o impacto tecnoldgico entre umas das dimensfes analisadas, mas nao foi
encontrada na literatura uma sistematica que focasse na avaliagdo do impacto de

tecnologias no projeto de produtos.

3.2 METODOS DE AVALIAGAO E SELECAO EM PROJETOS

Na seqgliéncia sao apresentados alguns métodos de avaliagdo e selecao em
projetos que deram subsidios para a elaboragcao da presente dissertacao.
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3.2.1 Método de avaliacao e selecao de projetos na fase “fuzzy front end”

As incertezas, ambiglidades e indeterminagbes que caracterizam o inicio de
um novo projeto de desenvolvimento de produto levaram os profissionais e
pesquisadores a propor o termo “fuzzy front end" para se referir ao estagio inicial do
projeto (DOLL et al, 2001). O termo “fuzzy front end" aludi as atividades realizadas no
planejamento de produto, chamadas também atividades de pré-projeto.

Pesquisas recentes identificaram que, apesar de sua importancia para o
sucesso do projeto, a selecdo de idéias nessa fase era feita sem o uso de critérios
objetivos e nao era conduzida por analise comparativa. Essas constatacées sugerem
grande oportunidade para melhorar o desenvolvimento de produtos por meio da
criacdo de processos estruturados de desenvolvimento de idéias e avaliagao.

Algumas propostas foram criadas no intuito de organizar essas atividades em
estagios. O método de Cooper (1995) formado por trés estagios seqiienciais, sendo
um dos mais referenciados métodos de fase de pré-projeto. Nesse método, Cooper
identifica os trés passos principais do pré-projeto: Geragdo de Idéia, Avaliacao
Preliminar e Definicdo do Conceito (NOBELIUS et al, 2002).

METODO FRONT END

= . . I Defini¢ao do
Geracao de Idéia Avaliacao Preliminar .
¢ ¢ Conceito
—>p ——p| Transformagédo da
- . idéia em conceito.
Definir beneficios a Avaliar probabilidade
Caracterizar idéia serem entregues, P
! do sucesso do
riscos, etc. :
desenvolvimento e no
mercado.

Figura 3.1 — Atividades de pré-desenvolvimento (adaptado de COOPER et al, 1995)

O método de avaliacdo na fase “fuzzy front end’ envolve processos
importantes de avaliacao, selecao e estimativa do impacto de idéias e tecnologias e
sera usado na presente dissertacdo como suporte na elaboragdo da sistematica de
avaliagao tecnoldgica.

A empresa Nortel desenvolveu um processo similar ao proposto por Cooper
para estruturar a fase “fuzzy front end* chamado de Processo Galileu (MONTOYA et al,
2000). Os objetivos principais do Galileu sdo ajudar os projetistas a traduzir suas
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idéias embrionarias em conceitos robustos ' e ajudar os decisores a avaliar
sistematicamente os conceitos com proposito de definir investimentos.

Conforme Montoya (2000), a proposta divide a fase de pré-projeto em (i)
Qualificagado das Idéias, (ii) Desenvolvimento do Conceito, (iii) Classificagcdo do

Conceito e (iv) Avaliacdo do Conceito (Figura 3.2).

Fasel
Qualificacao das ldéias

Fasell
Desemvolvimento
do Conceito

Fase lll
Classificagdo
do Conceito

Fasell
Avaliacdo
do Conceito

Figura 3.2 — Processo Galileu (adaptado de MONTOYA et al, 2000)

O desenvolvimento e avaliagdo das idéias é realizado seguindo os critérios de
(i) marketing, (ii) tecnologia, (iii) negocio e (iv) fatores humanos, conforme descrito a
seguir (MONTOYA et al, 2000):

e Marketing: avaliacdo das necessidades dos usuarios; tendéncias de marketing;
potencial de marketing; concorréncia; e definicdo de conceito.

e Tecnologia: avaliacdo de viabilidade técnica; disponibilidade de experiéncia e
recursos; sinergia com a estratégia de desenvolvimento; e grau de inovagéao do
conceito.

¢ Negocio: avaliagdo do tamanho da oportunidade; time to market; alinhamento
com os desejos do consumidor; e alinhamento estratégico.

! Conceitos robustos podem ser definidos como conceitos que traduzem as necessidades dos

consumidores em especificagdes de projeto de forma clara.
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e Fatores Humanos: exigéncias de recursos para fatores humanos; avaliacao
de usabilidade; otimizagao de produtividade; e analise da competitividade.

O processo foi traduzido no software Virtual Mentor para facilitar sua aplicacao.
O método proporciona uma estrutura para guiar o desenvolvimento de idéias e permitir
a tomada de decisdo por meio da avaliagao sistematica e comparagdes entre novos
conceitos de produtos (MONTOYA et al, 2000).

O método de avaliagcdo na fase “fuzzy front end* é aplicado, ainda de forma
incipiente, na industria de linha branca em estudo, mas com resultados
potencializados para o sucesso do pré-projeto de produto. Durante as entrevistas com
profissionais de projeto (Apéndice Il), foram identificadas na resposta da questao 1, as
seguintes ferramentas para avaliacdo e selecdo de idéias durante a fase “fuzzy front
end*:

e Matriz de Priorizagdo: matriz para identificar e pontuar critérios de selegao
para permitir a comparagao das idéias;

e FElevator Slide: apresentacdo padronizada e sintética das propostas para
permitir rapido e sucinto entendimento. A apresentacdo deve conter em um
Unico slide: (i) objetivo do conceito; (ii) necessidade do consumidor; (iii) nivel de
inovacao e probabilidade de sucesso; (iv) status do conceito; (v) caracteristicas
técnicas; (vi) cronograma e recursos; (vii) lider do conceito; (viii) préximos
passos.

e Matriz Beneficio X Risco: matriz que relaciona e avalia os beneficios e riscos
do conceito em desenvolvimento. O resultado da matriz compara o somatério
de peso dos beneficios e riscos da iniciativa e € usado como informacéo
complementar para o decisor.

As entrevistas (Apéndice 1) levaram a concluir que o emprego do “fuzzy front
end’ é indispensavel, entretanto o envolvimento de questées tecnoldgicas ainda é
superficial. O estudo do método da avaliacdo de tecnologias na “fuzzy front end’,
baseado na revisdo bibliografica e nas entrevistas, evidenciou a necessidade de
enriquecé-lo com a inclusdo de avaliagdo quantitativa das tecnologias selecionadas
antes do inicio do projeto.

Ante o exposto, os critérios empregados na fase “fuzzy front end* auxiliaram na
elaboracdo da sistematica de avaliacdo tecnoldgica, e de forma complementar o
resultado desta dissertacdo trara importantes contribuicdes para aperfeicoar a fase de

pré-projeto.
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3.2.2 Avaliacao de tecnologia baseada na Curva S

Conforme apresentado no item 2.7, a curva S é um modelo que apresenta o
desempenho de um parametro tecnoldgico especifico ao longo do tempo.

Twiss (1992) destaca que o primeiro passo do pesquisador é decidir qual
paréametro tecnolégico é relevante para sua area de interesse. Para isso é necessario
voltar-se para o mercado, que € uma importante forca direcionadora da tecnologia. O
ponto de partida é a identificagdo dos principais atributos de mercado. Uma vez
determinado os atributos, é necessario fixar os parametros de performance
tecnolégica que contribuem para sua satisfagao.

Um classico exemplo de avaliacdo de tecnologias esta no campo da iluminagao.
Neste exemplo o atributo de mercado “eficiéncia energética” é trazido pelo parametro
tecnolégico “lumens por watt”. Para todos os diferentes produtos disponiveis no
mercado (lAmpadas incandescentes, fluorescentes, etc.), pode-se desenhar o
parametro tecnolégico lumens por watt como fungdo do tempo para os diferentes
produtos introduzidos no mercado. O grafico obtido naturalmente se apresentara na
forma de uma curva S.

A leitura da curva pode ser adaptada para a avaliacdo e selecao de tecnologias
para o projeto de produto por meio da identificagdo da fase da tecnologia em que se
encontra. Twiss (1992) relaciona a classificagcao da fase da seguinte forma:

¢ Inicio (incubacdo): o fato de o progresso ser lento nesta fase indica a
existéncia de problemas técnicos substanciais que precisam ser superados
antes de se incorporar a tecnologia ao produto. Consideraveis investimentos
em pesquisa aplicada serdo necessarios para alcancar um nivel de
desempenho aceitavel em qualquer aplicacdo. Proximo ao final desta fase,
produtos podem vir a ser avaliados para satisfazer mercados especializados
que estariam preparados para aceitar um desempenho relativamente baixo em
relagéo a seu potencial, alto custo e baixa confiabilidade;

e Rapido crescimento: com a superacdo dos problemas iniciais e o rapido
progresso do desempenho da tecnologia € possivel incluir aplicagbes em um
numero crescente de produtos, mas na maioria especializados. A transferéncia
da tecnologia das aplicacdes especializadas para aplicagdes de grande volume
somente sera viavel apés grande aperfeicoamento do desempenho e,
principalmente, redugao de custo; e

¢ Maturidade e decadéncia: o limite superior do pardmetro de desempenho é

funcdo do limite natural da tecnologia, apresentado no item 2.7, e dos
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investimentos necessarios. A utilizacdo de determinada tecnologia que se

encontra nesse estagio pode trazer beneficios ao produto dependendo das

metas do projeto.

A classificagdo da fase da tecnologia permite analisa-la seguindo a estratégia
tecnolégica do negdcio. Desta forma, o decisor podera escolher entre as tecnologias
disponiveis a mais indicada para alcangar os objetivos de um determinado projeto de
produto.

Entretanto, ao escolher tecnologias nas quais investir, uma empresa deve
basear suas decis6es em um entendimento completo de cada tecnologia importante
em sua cadeia de valores, e ndo somente em indicadores como idade. As vezes, para
produzir progresso tecnolégico basta esforgo e investimento. Em outros casos,
esforgos para aperfeicoar uma tecnologia mais antiga podem, contudo, ser em vao.
Nestes casos, a melhor opgéo é tentar descarta-la. A decisdo de uma empresa para
descartar sua propria tecnologia pode ser dificil, sobretudo se ela foi desenvolvida
internamente, mas esta escolha pode ser essencial para manter a posicdo competitiva
da empresa (PORTER, 1989).

3.2.3 Meétodos multicritério de apoio a decisao (MCDA)

A Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo representa a complexidade do
processo de tomada de decisdo, que envolve variaveis de naturezas distintas e de
multiplos objetivos. O método engloba ndo somente fatores quantificaveis, mas
também fatores subjetivos em sua analise (ENSSLIN, 1995). Assim, aspectos
técnicos e econdmicos envolvidos no projeto podem ser considerados de forma
integrada e simultanea.

Ensslin (2005) explica que o Método Multicritério de Apoio a Deciséo divide a
construgdo de um modelo para tomada de decisdo em trés fases (Figura 3.3). A
primeira - chamada Fase de Estruturacao - objetiva o entendimento do contexto
decisério e a preparacdo dos critérios (pontos de vista®) que irdo ser utilizados para

20 termo “ponto de vista” ¢ utilizado em apoio a decisao para definir um conjunto de critérios
de avaliagéo.
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avaliar a performance das alternativas® de solucdo (agdes potenciais). Na segunda
fase, chamada de Fase de Avaliacdo, é feito o detalhamento dos critérios e
preparado o modelo global de avaliagdo. Na fase final, chamada de Fase de
Recomendacgées, ¢ definida, com base nos niveis de pontuagcdo dos critérios
(descritores*), a performance das alternativas de solugdo e o impacto que cada
variavel tem dentro do contexto decisério, de forma a ajudar o decisor a entender que
consequiéncias terdao uma determinada escolha. Nesta fase também sao feitos
comentarios sobre a performance geral do modelo e possiveis sugestdes para a
tomada de deciséo.

'ESTRUTURAGAO

Caracterizacao do
contexto decisério

Identificagédo de
EPA’s e conceitos

Estrutura de Critérios de Awvaliagdo
(Pontos de Vista)

Niveis de Pontuacio dos Critérios
(Descritores)

{AVALIACAO

Escalas de Valor dos Critérios

H

Taxas dos Critérios
(Taxas de Substituicéo)

H
DECIDORES

Modelo Global de Avaliacio

RECOMENDAGAOD
Perfil de Desempenho
{Indice de Awvaliacéo)

IIIIIIIIII

H

Analise de Sensihilidade

H

Elaboracéo das
Recomendacgies

Figura 3.3 - Método Multicritério de Apoio a Decisao - MCDA (adaptado de ENSSLIN, 1995)

% Nesta pesquisa sera usada a definicdo de “alternativas” como sendo as opgbes de solugao
disponiveis para a tomada de decisdo. A nomenclatura de apoio a decisdo utiliza o termo
“agdes potenciais” para esta definigao.

* O descritor é definido como sendo um conjunto de niveis de impacto associado a um critério
(ponto de vista). Pode-se associar esta definigho com os niveis atribuidos aos critérios em uma
escala de valor ordinal.
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1) Fase de Estruturacao

A estruturacdo é a fase de entendimento do problema, na qual é analisado o
ambiente onde esta inserido, e sdo identificadas as possiveis situacdes que exigem
decisdo, por meio da busca detalhada e concisa de informacoes, para que a decisdo
seja tomada de maneira segura e precisa. Inicialmente identificam-se os decisores, 0
contexto de decisdo e o objetivo principal. Em seguida passa-se para a atividade de
decomposigéo, onde o problema deve ser detalhado de maneira a se obter os pontos
relevantes para a sua solugdo (SCHMIDT, 1995).

i) Caracterizagao do contexto decisério

A identificacdo do problema consiste em, primeiramente, perceber e
reconhecer a sua existéncia e posteriormente, identifica-lo e declara-lo da maneira
mais clara e precisa, de tal forma que ndo suscite dividas quanto a sua existéncia.
Para esta identificagdo segura e transparente é necessario que se estabeleca o que a
definicdo do problema é ou o que ela envolve, de forma detalhada; e que se determine
0 escopo de analise deste problema (ENSSLIN, 1995).

ii) Identificacao de elementos primarios de avaliagdo (EPA’s) e conceitos

Os elementos primarios de avaliacdo (EPA’s) sdo obtidos por meio de
entrevistas com o decisores e devem ser constituidos de objetivos, metas, opiniao dos
decisores, bem como de acdes, opcdes, alternativas e aspectos mais importantes a
serem considerados no contexto decisério. A Tabela 3.1 apresenta uma série de
estratégias que servem para estimular a criatividade durante as entrevistas e
identificar um numero maior de EPA’s (ENSSLIN, 2001). A partir dos EPA’s sao

criados conceitos que representam de forma estruturada objetivos dos decisores.

Tabela 3.1 - Estratégias para identificar EPA’s (adaptado de ENSSLIN, 2001)

Estratégia Pergunta que deve ser feita

Quais sdo os aspectos que vocé gostaria de
levar em conta em seu problema?

Quais caracteristicas distinguem uma agao

Aspectos desejaveis

Agbes ; e .
¢ (potencial ou ficticia) boa de uma ruim?
o uais sao as maiores dificuldades com relagao
Dificuldades Q ? ¢
ao estado atual?
A uais consequéncias das agdes sao boas,
Conseqliéncias Q €9 . agoe: Y
ruins, e / ou inaceitaveis?
Metas / Restrigdes / Quais sao as metas, restrigdes e linhas gerais
Linhas Gerais adotadas por vocé?
. -~ Quais sao os objetivos estratégicos neste
Objetivos Estratégicos
) 9 contexto?
Quais sao para vocé, segundo a perspectiva de
Perspectivas Diferentes um decisor, os aspectos desejaveis, agoes,

dificuldades, etc?
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Em paralelo a identificacdo dos elementos importantes para a avaliagdo do
problema devem ser construidos mapas cognitivos que representem onde 0s
elementos se conectam. O mapa de relagdes meio e fim ou mapa cognitivo € uma
ferramenta da fase de estruturacdo que ao ser construido, auxilia as pessoas a se
localizarem em relagéo ao contexto decisério, além de conduzir a reflexdo sobre a
natureza do problema considerado (ENSSLIN, 2005). Os mapas sdo representacoes
graficas onde os conceitos sédo estruturados em conceitos-meios e conceitos-fins, e
hierarquizados conforme a ligagao de influéncia.

iii) Estrutura dos Critérios de Avaliacdo (Arvore de Pontos de Vista)

Para iniciar esta atividade os conceitos sdo agrupamentos em grandes areas
de preocupacéo, indicando os principais aspectos do modelo. Esta avaliagao é feita
buscando identificar os conceitos com sentido semelhante e que representam uma
area de interesse para os decisores.

Em seguida, constroem-se os critérios de avaliacdo (pontos de vista), que
representam todo aspecto da realidade deciséria que os decisores entendem como
importante para a constru¢cdo do modelo de avaliagdo das alternativas. Um ponto de
vista & a representacdo de um valor considerado importante o suficiente pelos
decisores para ser levado em consideracao explicitamente no processo de avaliagao
das alternativas (BANA E COSTA, 1992).

Para sua identificagdo, procura-se levantar os conceitos que contenham as
seguintes propriedades: ser essencial, controlavel, completo, mensuravel, operacional,
isolavel, ndo-redundante, conciso e compreensivel.

Apbés a definicio dos critérios de avaliacdo € possivel organiza-los e
hierarquiza-los como mostra a Figura 3.4.

iv) Niveis de Pontuagao dos Critérios (Descritores)

O descritor é definido como sendo um conjunto de niveis de impacto associado
a um ponto de vista fundamental. Sua construcdo visa mensurar e avaliar a
performance de cada uma das alternativas em cada ponto de vista do modelo.

Os niveis de pontuagcdo dos critérios (descritores) devem apresentar um
conjunto de niveis de impacto, ordenados em termos de preferéncia, e referenciais nos
patamares Bom e Neutro. Estes patamares sao importantes para verificar quais
alternativas, segundo a percepgao do decisor, estdo em nivel de exceléncia (acima do
bom), nivel de mercado (entre Bom e Neutro), e em nivel comprometedor (abaixo do
Neutro).
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Area de Interesse 3

Critério 4 ]

Area de Interesse 1

Objetivo Global

Critério 6.1

Critério 6

Critério 6.2

Area de Interesse 2 Critério 7 ]

Critério 8.1.1
Critério 8.1.2

Critério 8.1

Critério 8

Critério 8.2

Figura 3.4 - Estrutura dos Critérios de Avaliagdo - Arvore de Pontos de Vista (CORREA, 1996)

2) Fase de Avaliacao

Na fase de avaliagcdo é feito o detalhamento dos critérios e preparado o
modelos global de avaliagao.

i) Escala de Valor para os Critérios

Apés a definigdo dos niveis dos critérios faz-se necesséario construir escalas
cardinais para cada um dos critérios, para que seja possivel avaliar as alternativas de
solucdo. A atividade de determinacao das escalas de valor é realizada a partir da
ordenacgao da intensidade de preferéncia (diferenca de atratividade) entre os pares de
niveis de impacto de cada critério.

Um dos métodos de determinacdo a escala de valor é através do
questionamento aos decisores para expressarem a diferenca de atratividade entre
duas alternativas a e b: Extrema, Muito Forte, Forte, Moderada, Fraco, Muito Fraca,
Nula. Para facilitar o entendimento de escala de valor, a Figura 3.5 apresenta dois
exemplos. O Apéndice | comenta a construgéo de escalas de valor através da técnica
MACBETH.

CRITERIO: Imagem do Carro no Mercado

ESCALA DE
VALOR 0 15 40 60 100
| | | | | | |
I I ! I ] ’ |
NIVEIS DE Carro Carro Carro Carro Carro
~  Macional Macional Importado Importado Importado)
PONTUACAD pacico de Luxo Japonés Americano Alemio
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CRITERIO: Remuneragio Anual
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Figura 3.5 — Exemplos de Escalas de Valor para os Critérios (adaptado de ENSSLIN, 2001)

i) Taxas dos Critérios e Areas de Interesse (Taxas de Substituicao®)

Para concluir a avaliacdo das alternativas é necessario atribuir taxas aos
critérios de avaliagdo e as areas de interesse (taxas de substituicdo). Por meio do
método de comparagao par-a-par (método MACBETH), sdo determinados as taxas de
cada critério do modelo (ENSSLIN, 2001). Um exemplo de taxas de critérios esta

mostrado na Figura 3.6.

[ ESCOLHA DE UM CARRO |

40% 15% 8% 12% 25%
[ custos | [ conforto | ([ status | [ velocidade | [ seguranga |
32% 52% 16% 67 %/\33 % 35% 52% 13%
[ Assento H Ar ][ Espago ] [Ano H Imagem ] [Estabilidade][ Frenagem ][Visibilidade]

Figura 3.6 — Exemplo de Taxas dos Critérios e Areas de Interesse (adaptado de ENSSLIN,
2001)

® As taxas de substituicdo de um modelo multicritério de avaliagdo expressam, segundo o
julgamento dos decisores, a perda de performance que uma alternativa deve sofrer em um
critério para compensar o ganho de desempenho em outro (ROY, 1996). Essa nomenclatura é
usual em apoio a decis@o e equivale aos pesos que devem ser atribuidos a cada critério para

compor o modelo de avaliagao.



Capitulo Ill — Avaliagao e Selegdo de Tecnologias para Desenvolvimento de Novos Produtos 37

iii) Modelo Global

Constréi-se por meio da combinagcado das taxas de substituicdo e critérios o
Modelo Global de Avaliacdo. O modelo consiste em uma matriz multicritério de
avaliacdo de desempenho das alternativas, a partir da qual é possivel pontuar as
alternativas de solugdo em relacao aos critérios determinados pelos decisores gerando
um indice de desempenho.

3) Fase de Recomendacao

Na fase de recomendacao ¢é definida, com base nos critérios, a performance de
cada alternativa de solugdo e o impacto que cada variavel tem no contexto decisorio,
de forma a ajudar o decisor a entender que consequliéncias terdo uma determinada
decisdo. Considerando a possibilidade da existéncia de imprecisdbes no modelo, é
importante realizar nesta fase andlises de sensibilidade para examinar a robustez das
respostas frente a alteracdo em alguns parametros (ENSSLIN, 2005). Essa fase é
constituida das atividades de perfil de desempenho e anadlise de sensibilidade.

i) Perfil de Desempenho das Alternativas

Por meio das caracteristicas e propostas de cada alternativa de solucdo é
gerado o perfil de impacto, onde os desempenhos dos critérios sdo registrados e o
indice global de desempenho é calculado.

ii) Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade auxilia na avaliagdo do modelo, determinando a
robustez das respostas do modelo caso ocorram variacées de seus parametros.

iii) Recomendacbes

Na de fase de Recomendagdes, sdo feitos comentarios sobre a performance
geral do modelo sugerindo agbes de melhoria. A atividade inicia com andlise dos
resultados obtidos por meio do modelo e identificagdo de ac¢des visando melhorar a
performance das alternativas em estudo. Identificam-se entdo as estratégias que de
uma forma geral incrementam a pontuagao dos critérios. Ao final, determinam-se quais
estratégias devem ser implementadas.

A aplicacdo do método MCDA contribui fortemente no entendimento das
necessidades do decisor e nas recomendagbes para a solugdo do problema
(ENSSLIN, 2005). A grande contribuicdo do método esta na possibilidade de criar um
modelo para avaliar diferentes opgdes de solugdo seguindo critérios com minima
ambiglidade. Portanto, independente do avaliador que aplicar o modelo para

determinada alternativa, os critérios resultaram na mesma pontuagao.
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3.2.4 Meétodos de avaliacao e selecao baseados em analise financeira

Apéds o projeto ter passado pela triagem de vérias alternativas, é importante a
avaliagao de projetos por meio de um teste mais rigoroso de analise financeira (PINTO,
1999). A preparacao para esses testes exige um numero maior de informacodes e
maior severidade nos detalhes. Alguns métodos sdo apresentados a seguir.

Método do Tempo do Retorno do Investimento (Payback): este método é
usado para selecao de projetos, principalmente quando a incerteza dos mesmos ¢ alta.
O critério de selecao é baseado no menor tempo de retorno de investimento.

Quando se tem um investimento inicial X e uma receita anual constante Y, o
tempo de retorno de investimento é dado pela razdo X sobre Y (Equagdo 3.1). Nos
casos onde o investimento é variavel ao longo do tempo e da mesma forma a receita é
variavel, efetua-se um fluxo de caixa ao longo do tempo. No ponto de interseccao da
curva com e eixo do tempo tem-se o ponto de equilibrio e o tempo de retorno do
investimento (PINTO, 1999).

Investimento Inicial _
Tempo de Retorno = - (anos) Equagéo 3.1
Receita Anual Constante

Método da Taxa Média de Retorno: este método se baseia na relagao entre o
lucro médio anual e o investimento fixo inicial. A taxa média de retorno é calculada
pela razdo do lucro médio anual sobre o investimento fixo inicial (Equacdo 3.2). A
classificacdo dos projetos é realizada com base na maior taxa de retorno (PINTO,
1999).

o Lucro Médio Anual _
Taxa Média de Retorno = - - — Equacgéo 3.2
Investimento Fixo Inicial

Método do Valor Presente Liquido VPL (NPV — Net Present Value): este
método determina o valor presente de todo fluxo de caixa por meio da dedugao da
taxa de retorno (MEREDITH et al, 1995). Sendo A, o investimento inicial, F; a receita
no periodo t, n 0 nimero de anos do projeto e k a taxa de juros, tem-se (Equagao 3.3):

n

F
VPL = —A + d Equacéo 3.3
A ;(Hk)’ quag
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Para incluir o impacto da inflacao (ou deflagdo), onde p, é a taxa de inflagdo do
periodo t, tem-se (Equacéo 3.4):

. F,
VPL = A, + ) ——L—— Equagao 3.4
& ;(1+k+p,)’

Neste método, o projeto é classificado como aceitavel quando o valor presente
(VPL) é positivo. Quando se compara pares de projetos, o projeto com maior valor
presente é o aceitavel.

Método da Taxa Interna de Retorno (TIR): combinada ao Valor Presente
Liquido, utiliza-se com freqiiéncia em analise econémica a Taxa Interna de Retorno
(TIR). Este método consiste na determinacdo da taxa de juros para a qual o valor
presente do investimento é zero. Ou seja, encontra-se por meio da Equagao 3.4 o
valor de k, que neste caso é chamado de TIR, para VPL igual a zero.

Para avaliar a rentabilidade do projeto, compara-se a TIR calculada com a TMA
(Taxa Minima de Atratividade para o negécio). Os investimentos que rendem mais que
a TMA (TIR > TMA) s&o considerados mais adequados.

Os métodos de andlise financeira tém como vantagem a simplicidade de sua
aplicacdo. Entretanto, seu emprego como Unica ferramenta para selecao de projetos
podera incorrer em decisbes equivocadas, visto que consideragbes relativas a
estratégia do negdcio e impacto das tecnologias ndo sao pontuadas na avaliagdo. O
uso dos métodos de analise financeira é potencializado quando combinado com outras
ferramentas de selecao de projetos.

3.2.5 Método de avaliacao de risco em projeto de produto

Os métodos tradicionais de analise financeira possuem sucesso limitado,
expondo riscos do desenvolvimento de produtos por suposicées ndao mensuradas. O
método do valor presente, apesar de ser a ferramenta de decisdo mais utilizada em
desenvolvimento de produtos, é criticado por nao considerar apropriadamente a
incerteza e a flexibilidade de projetos. No método do valor presente, os fatores de
riscos sao freqlentemente apresentados na forma de narrativa, dificultando a
avaliacao dos decisores (DAVIS, 2003).

A fim de propor uma estrutura da avaliacao de projetos que também considere
os riscos do projeto, Davis (2003) apresenta o Método de Valor Presente ajustado pelo
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Risco (VPLR), que enderegca explicitamente fatores criticos de risco em métodos
tradicionais de retorno de investimento com o propoésito de solucionar uma lacuna no
julgamento de projetos.

O VPLR é calculado da seguinte forma (Equagao 3.5):

VPLR=(aM +bM + cT +dT +eU +fU)/10 x VPL Equagéo 3.5
onde:
VPLR = valor presente ajustado pelo risco
M = peso do risco de mercado
T = peso do risco tecnoldgico
U = peso do risco de usuario
a = pontuacao de risco de mercado em relagdo a cadeia de valor
b = pontuacgao de risco de mercado em relacdo a segmento de mercado
¢ = pontuagao de risco tecnologico em relagéo a inovagao
d = pontuacgao de risco tecnolégico em relagdo a capacidades
e = pontuacao de risco de usuario em relacao a interacao
f = pontuagao de risco de usuario em relagao a especificagao
VPL = valor presente liquido
A obtencéo das variaveis de avaliagao dos riscos (M, T, U) e classificacdo dos

riscos (a, b, ¢, €, f) & apresentado a seguir.

1) Avaliagcdo dos Riscos — variaveis: M (mercado), T (técnico) e U (usuario)

Para avaliar o desenvolvimento de produtos, Davis (2003) desenvolveu uma
estrutura que indica quais sao os riscos mais importantes — risco de mercado, risco
técnico ou risco de usuario — em cada uma das quatro categorias de portf6lio de
produto. Os fatores de risco de mercado incluem a posicdo atual da empresa no
mercado em estudo e quais fatores sdo necessarios para trazer um novo produto ao
mercado. Os fatores de risco técnico estdo relacionados com o conhecimento que a
empresa possui em tecnologia e sua habilidade para reunir um time de projeto eficaz.
Os fatores de risco de usuario estao relacionados ao conhecimento que a empresa
possui do consumidor e de suas necessidades.

A quantificagdo dos riscos de mercado, técnico e de usuario varia conforme a
industria e a tecnologia. Davis (2003) apresenta uma proposta para determinar o peso
relativo entre cada um dos riscos partindo da avaliagdo de produtos médicos,

comerciais e industriais. A pesquisa foi realizada por meio da verificagao de sucessos
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e falhas num banco de dados de mais de 200 estudos de caso de desenvolvimento de

produto. A proposta de avaliacao de risco resultante é apresentada na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Avaliagédo de Risco por Categoria de Desenvolvimento (DAVIS, 2003)

. Peso do Risco de Peso do Risco Peso do Risco de
Categoria Mercado (M) Técnico (T) Usuario (U) Total
Novos Negdcios 0,45 0,10 0,45 =1,0
Novas Categorias 0,40 0,20 0,40 =1,0
Novas
Plataformas 0.35 0,35 0.30 =1.0
Novos Produtos 0,30 0,60 0,10 =1,0

Os valores da avaliagao do risco, M (mercado), T (técnico) e U (usuario) sao
determinados associando a proposta a categoria de desenvolvimento e fazendo a
leitura do peso do risco na Tabela 3.2.

Para determinar a categoria, Davis (2003) divide o portfélio de desenvolvimento
de produto em fungéo de risco de mercado e risco do produto, conforme descrito a
sequir:

Novos Negocios: sdo produtos novos para o mundo, representando o primeiro
do seu tipo e criando um mercado inteiramente novo.

Novas Categorias: sdo produtos novos para a empresa e incluem novas
linhas de produtos que almejam um determinado mercado, o qual a empresa ainda
nao compete.

Novas Plataformas: sdo freqlientemente adicbes nas linhas de produtos
existentes, embora os produtos possam ser relativamente inovativos.

Novos Produtos: sdo melhorias e revisées de produtos existentes.

A Figura 3.7

apresentadas.

resume as quatro categorias de portfolio de produtos
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Aumento do
Risco de
Mercado
Novas Categorias Novos Negocios
4 Produto novo usando tecnologia Produto novo usando nova
existente aplicada a novos tecnologia aplicada a novos
mercados com necessidades de mercados com necessidades de
usuarios incertas. usuarios incertas.
Novos Produtos Novas Plataformas
Produto derivado usando Plataforma de produto usando
tecnologia existente aplicada ao tecnologia existente aplicada a o
mercado corrente com mercado corrente com
necessidades de usuarios necessidades de usuarios
conhecidas. conhecidas.
Aumento do
Risco de
> Produto

Figura 3.7 — Categorias de Portfdlio de Produto (adaptado de DAVIS, 2003)

2) Classificacdo dos Riscos -a, b, c, d, e, f

Considerando que avaliacado de risco no estagio de estudo do negécio é
subjetiva e estimativas numéricas freqlientemente introduzem significantes erros, o
Método de Valor Presente ajustado pelo Risco (VPLR) exposto por Davis (2003) utiliza
a avaliacdo de risco para portfélio de produtos combinada com a estimativa da
probabilidade de coeréncia nos resultados — alta, média ou baixa.

No VPLR as avaliagbes qualitativas sdo facilmente convertidas para valores
numéricos por meio da classificacdo de cada risco com o grau de sucesso. O grau
mais positivo (mais alta chance de sucesso) recebe o valor 5, e o grau mais negativo
(mais baixa chance de sucesso) recebe o valor 1, numa escala de 1 a 5. Os critérios
para classificacao sao listados a seguir.

Classificacao de Risco de Mercado: os riscos de mercado abrangem todos
os elementos da cadeia de valor necessarios para qualquer novo produto alcangar
seus clientes potenciais. A Tabela 3.3 sumariza os critérios de pontuacéo para riscos

de mercado.
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Tabela 3.3 — Critério de Pontuagao para Risco de Mercado (adaptado de DAVIS, 2003)

Sucesso Avaliacao da Cadeia de Valor (a) Avaliacdo do Segmento de Mercado
(b)
Alto Todas as exigéncias da cadeia de A empresa € lider de mercado do
(peso=>5) valor existem internamente na segmento de mercado determinado.
empresa.
Médio Todas as exigéncias da cadeia de A empresa vende outros produtos
(peso=3) valor estdo presentes, algumas com  para clientes do segmento de
0 uso de parceiros. mercado determinado.
Baixo Algumas ou todas as exigéncias da  Novos segmentos de mercado, ou a
(peso=1) cadeia de valor nao estao presentes empresa nao possui presenga no

dentro da empresa ou em parceiros
existentes.

segmento de mercado determinado

Classificacao de Risco Técnico: os riscos técnicos focam na inovagédo

associado ao produto, bem como nas capacidades de desenvolvimento da empresa. A

Tabela 3.4 sumariza os critérios de pontuacao para riscos técnicos.

Tabela 3.4 — Critério de Pontuagéo para Risco Técnico (adaptado de DAVIS, 2003)

Sucesso Avaliacdo da Inovagéao (c) Avaliagao das Capacidades (d)

Alto Uso incremental de tecnologias bem  Equipe de desenvolvimento com

(peso=>5) conhecidas. experiéncia em projetos similares.

Médio Novas tecnologias, associadas a Nova equipe de projetistas

(peso=3) protétipos desenvolvidos e testados.  experientes com alguma experiéncia
em projetos similares.

Baixo Novas tecnologias na fase de Equipe incompleta e experiéncia

(peso=1) aprovagao de conceito e com teste limitada em projetos similares.

limitados.

Classificacao de Risco de Usuario: a avaliagdo de risco de usuario foca no

grau de conhecimento dos atributos da interagdo do usuario com o produto e no grau

de conhecimento das especificacées de design e performance. A Tabela 3.5 sumariza

os critérios de pontuacgdo para riscos de usuario.

Tabela 3.5 — Critério de Pontuagao para Risco de Usuério (adaptado de DAVIS, 2003)

Sucesso Avaliagdo da Interacéo (e) Avaliagao da Especificagao (f)

Alto Pesquisa do usuario final do produto  Extenséo da especificagéo de

(peso=>5) realizada ou planejada antes do design e performance de produtos
desenvolvimento. existentes.

Médio Pesquisa do usuario nao realizada, Nova especificagao de design e

(peso=3) mas pesquisa de produto secundario performance em um segmento de
realizada. mercado existente.

Baixo Nenhuma pesquisa do usuério Nova especificagao de design e

(peso=1) realizada, atributos do usuario performance em um novo segmento

determinados pela equipe interna.

de mercado.




Capitulo Ill — Avaliagao e Selegdo de Tecnologias para Desenvolvimento de Novos Produtos 44

Sumarizando, as varidveis a, b, ¢, d, e f sdo determinadas por meio da
classificagdo de cadeia de valor, segmento de mercado, inovagdo, capacidades,
interacdo e especificagdo.

Davis (2003) conclui que o uso da avaliacdo dos riscos relativos permite ao
decisor entender qual componente do estudo do negécio apresenta risco. O método
possibilita a avaliagao de diversos projetos de forma rapida e consistente, identificando
como os fatores de risco afetam o Valor Presente.

3.2.6 Estrutura de decisao para selecao de projetos

O método proposto por Coldrick (2005) tem a finalidade de ser usado como
uma ferramenta para auxiliar engenheiros e gerentes a selecionar o melhor projeto ou
os melhores projetos entre os apresentados. Seu objetivo é avaliar e comparar
projetos similares, identificando seu valor.

O autor esclarece que a melhor abordagem para gerenciamento de portfélio é
0 uso simultaneo de varios métodos de selecdo. Durante a atividade de decisdo na
selecao de projetos, o decisor é provido com uma grande quantidade de informacoes e
necessidades conflitantes. O uso de um método de selegdo Unico para condensar
todos os requisitos resultaria em processo de selegéo inapropriado e incompleto.

O método proposto sintetiza os beneficios de varios métodos de selecdo de
projeto, reunindo as atividades de classificacdo das propostas, filiro de propostas por
pontuagdo, analise de risco, analise financeira e selecdo de projetos. Essas atividades
estdo organizadas em uma Unica estrutura. A Figura 3.8 apresenta um fluxograma do
método.

As atividades do método estao descritas a seguir:

1) Classificacao de Propostas
Nesta atividade as propostas sdo agrupadas em: (i) pesquisa basica, (ii)
pesquisa aplicada e (iii) desenvolvimento experimental.

2) Filtro de Propostas por Pontuacao

Nesta atividade é usado um método multicritério de pontuacdo para pontuar
uma classe de projetos por meio de uma matriz de avaliacdo. As tarefas principais sdo:
(i) determinacdo de critérios, (ii) determinacdo de pesos, e (iii) ordenagdo de
propostas. Um exemplo do leiaute de matriz de avaliagéo é exposto na Tabela 3.6. O

calculo dos escores é mostrado nas Equacgdes 3.6 e 3.7.



Capitulo Ill — Avaliagao e Selegdo de Tecnologias para Desenvolvimento de Novos Produtos

45

prmma

| ICLASSIFICACAO DAS |

e

i FILTRO DE PROPOSTAS
POR PONTUACAO

g

d

ANALISE DE

F

' ANALISE

. SELECAO DE ;|

PROPOSTAS

Pezquiza Basica

"'.'.'.'.'.'..'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'I_.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'..'.'.'.' el

Determinagio de
Critérins / Pesos

'

Ordermgio de propostas

=
b
7
=
=
7]
e
=
=
bk

!

Pezquiza Mplicada
Dezenwal v rernto
Expenrnerta

. i'.'.'.'.'.'.'. .-..'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'..'.'.'..'.'.'.'.'.".'..'.'.'.".'..':

Determinagio de
Critérios § Pesas

'

Orderagio de propostas

Determinagio de
Criterios § Fesas

Ffnalise de Risoo

Pesquiza
folicada

Iralise de
usto Bereficio

Desenwolwmerto
Experirmertal

Rarnking de
Comparagao

Matriz de
Comparagao

brzlise de
luxo de Caixg

[

Matriz de
Comparagao

PROJETOS

Figura 3.8 — Fluxograma do método de selecédo (adaptado de COLDRICK et al, 2005)
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Tabela 3.6 — Matriz de avaliagdo da atividade de Filtro por Pontuagao (adaptado de COLDRICK

et al, 2005)
FILTRO Critério Categoria Projeto
Critério Escore Peso Escore Peso Escore
1. Técnico
Risco técnico para completar o projeto Ecritrio Periterio Ecriterio X Periterio

Disponibilidade de recursos técnicos Ecritério Peritério
X Pcritério

2. Organizacao e Estratégia

Ajuste com o Plano de Negdcios da Empresa

Potencial de crescimento da categoria de

produto

Sinergia com outros produtos / processos

3. Regulamentar

Risco em obter liberagao legal

Capacidade em satisfazer provaveis regras
futuras

4. Mercado

Efeito sobre divisdo de mercado atual
Efeito sobre perspectiva de mercado atual
Novo potencial de mercado

5. Financeiro
Risco comercial da aplicagcao
Potencial returno de investimento

6. Aplicacao

Capacidade de implementar a produgéo /
processo

Patenteavel / protecdo de projeto

Ecritério X Peritério
/X Pcritério Pcategoria Ecategoria

ZPt:ategori Eprojeto

1

z Ecaregoriu X R,‘utegoria

n

E projeto = 1

: \, ])L‘ategaria

n

1

Z E critério X Pz,‘ritério

m

E categoria = .

z P critério

m

onde:
n = nimero de categorias;

m = ndmero de critérios;

Equacéo 3.6

Equagéo 3.7

Eprijeto = representa o escore do projeto em analise;

Ecategoria = representa o escore da categoria para o projeto em analise;

Pcategoria = representa o peso de cada categoria na avaliagéo;

E.rierio = representa o escore do critério para o projeto em analise;

Perierio = representa o peso de cada critério na avaliacao.
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3) Andlise de Risco

O autor apresenta a analise de risco também baseada em uma matriz
multicritério de avaliagdo com o objetivo de determinar uma “pontuagdo de risco”.
Inicialmente sdo determinados os critérios e pesos, para entdo montar a matriz de
andlise de risco. A Tabela 3.7 contém um exemplo de matriz de analise de risco
fundamentado em tdpicos técnicos, comerciais e econémicos.

Esta atividade ndo se aplica aos projetos classificados como Pesquisa Basica,
uma vez que esses projetos ainda se encontram em fase inicial de desenvolvimento.

Ante o exposto, ndo é viavel conduzir uma andlise rigorosa de risco.

Tabela 3.7 — Matriz de Analise de Risco (adaptado de COLDRICK et al, 2005)

AVALIAGCAO DE RISCO Critério Categoria Projeto
Critério Escore Peso Escore Peso Escore
1. Incerteza Técnica
Tecnqlc’gia i[]adeq_uada; X Ecritério Pcritério Ecritério X Pcritério
’\SAU%StItUtOdnaO satlgll‘gtorp Ecritério Pcritério Ecritério X Pcritério

udanca de especiricacao Ecritério Pcritério Ecritério X Pcritério

X Pcritério /X Pcritério Pcategoria Ecategoria
2. Incerteza Comercial
Produto pode néo ser economicamente
produzido

3. Incerteza Econémica
Produto néo entrega o retorno esperado

ZPt:ategori Eprojeto

4) Andlise Financeira

Nesta atividade o autor sugere o uso de (i) ferramentas de analise de fluxo de
caixa para projetos classificados em desenvolvimento experimental, onde existe maior
exatiddo em relagdo a previsao de fluxo de caixa; e (ii) ferramentas de andlise de
custo-beneficio para projetos de pesquisa, por conta da dificuldade de se prever fluxo
de caixa nesses projetos.

Como citado na atividade de Andlise de Risco, os projetos classificados como
Pesquisa Basica se encontram em fase inicial de desenvolvimento, e, portanto nao
permitem uma analise financeira detalhada.

5) Selecao de Projetos

O método propde ao final um resumo dos resultados de cada atividade para
qgue seja possivel indicar os projetos mais adequados para a estratégia da empresa
entre os avaliados.
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Ranking de Comparacao (pesquisa basica): a decisao de selegao de projetos
classificados como pesquisa basica é auxiliado pelos escores de projetos obtidos na
atividade de filtro.

Matriz de Comparacao (pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental):
Coldrick (2005) explica que a avaliagdo de projetos por meio de um Unico escore é
indesejavel, pois pode confundir muitos detalhes importantes. Desta forma é mais
apropriado organizar todos os resultados das atividades do modelo na forma de uma
matriz de comparagao, onde varios atributos do projeto sdo identificados.

O método de Coldrick (2005) é indicado para selecionar projetos entre varias
propostas apresentados. Reduzida énfase é dada para aspectos do impacto da
inovagao tecnolégica durante a selegdo. Entretanto, 0 modelo multicritério apresentado
na atividade de Filtro sera relevante na elaboragdo da sistematica de avaliagcdo de
tecnologias.

3.2.7 Selecao de Projetos no Método de Gestao de Portfélio

O método de gestdo de portfélio apresentado por Pereira (2004) prevé a
utilizacdo de ferramentas que visam atender os objetivos principais da gestao de
portfélio, quais sejam, maximizar o seu valor e balancear os projetos de acordo com as

estratégias organizacionais.

1) Maximizacao do valor do portfolio

A maximizacao do valor do portfélio € abordada no método sob trés pontos de
vista (HENDERSON apud PEREIRA, 2004):

Geracao de Valor: busca definir o grau de agregacao de valor que o projeto
em questao gera para o cliente/usuario, podendo ser expresso em termos do potencial
de aumento na sua satisfacdo com o produto desenvolvido. No caso de clientes
corporativos, a geragao de valor geralmente se d& por meio do potencial de aumento
de receita, reducao de despesas ou melhoria na imagem;

Captacao de Valor: busca definir o potencial de retorno que a organizagao que
desenvolveu o projeto obtera, geralmente em termos financeiros, estratégicos ou de
marketing;

Capacidade de Fornecimento de Valor: busca estabelecer o potencial que a
organizacao que desenvolveu o projeto (ou seus parceiros) possui para garantir o
fornecimento do produto/servico dentro das especificacées definidas pelo cliente ou

estabelecidas pela propria organizacao.
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Baseado nestes conceitos, 0 método utiliza uma ferramenta composta pelos

critérios apresentados na Tabela 3.8. O autor sugere para cada critério, algumas

informacgdes a serem coletadas, bem como os meios e fontes de onde elas podem ser

obtidas.

Tabela 3.8 - Proposta de critérios de avaliagdo para maximizagao do valor (adaptado de

PEREIRA, 2004)

PONTO
DE CRITERIOS INFOS DE SUPORTE | MEIOS DE COLETA FONTES
VISTA
Matriz cliente x
subprocesso com Mapeamento de Principais “players”

<5 Aumento de faturamento potenciais identificados processos da cadeia de valor
& "
E <Zt e quantificados
ot Estimativa de Relatérios /
(e¥e) modificagcdo nas Principais “players”
= 5 Aumento da forga de mercado relacdes com demais .cc,)n_sultas / da cadeia de valor
>x “ol » seminérios / estudos
LE players
a2
2 @ Resolucéo do Problema Especificagdes Relatérios / Principais “players”
SE Declarado (Redugéo de custo, o P consultas / )
é 5 Facilidade de uso) requisitos dos clientes. semindrios / estudos da cadeia de valor
w =
5] . -

© Grau de Inovagao para o Comparativo com Relatérios / Principais “players”

produtos concorrentes consultas /

mercado

similares ou analogos

seminarios / estudos

da cadeia de valor

CAPACIDADE DE
FORNECIMENTO
DE VALOR

Disponibilidade de recursos no

Previsdo de alocagdes

para ter capacidade

financeiro

. Consulta Diretoria
prazo necessario e orgamentos
Investimento necessario Proposta de
(Recursos humanos e fisicos) Cronograma Fisico- Consulta Diretoria

PELA ORGANIZAGAO

CAPTAGCAO DE VALOR

Nivel de captagao de valor

Faturamento e R/D

Fluxo de Caixa

Dptos de Marketing /
P&D&E

Grau de Inovagao para a

Avaliagdo do dominio

Dptos de Marketing /

balanceamento do portfélio

atual

Organizagao tecnolégico atual Consulta P&D&E

N Tecnologias a serem N
Aprendizado com o produto dominadas Consulta Geréncia
Contribui¢édo para o Andlise do Portfélio Consulta Diretoria

Para o detalhamento dos critérios, 0 método emprega a “ficha parametrizada

de avaliacdo” (Tabela 3.9), sendo que para cada critério existe uma escala com notas

de um até quatro, que correspondem a situagbes de referéncia (parametros) que

devem ser utilizadas para enquadrar cada projeto analisado. Ap6s a avaliagdo dos

critérios, cada ponto de vista (“geracdo de valor’, “capacidade de fornecimento de

valor”, “captagao de valor”) obtém uma nota final formada pela média da pontuacao

dos critérios que o compdem. A maximizacao de valor é avaliada em funcéo do valor

gerado em cada ponto de vista.




p q Parametro p
onto de s ontuacao
Vista Critério do Critério Valor Gerado
1 2 3 4
Aumento do Faturamento Mantém nivel atual Pequena melhoria no Pfglzjoe r;i mre;:ggamn;hc;ir;o Grande melhoria no
médio / longo prazo P ug curto prazo
oo no médio / longo prazo
cm Pequena melhoria no
Z g Pequena melhoria no curto prazo ou grande Grande melhoria no
5»0 Aumento da forga de mercado Mantém nivel atual qu P U g
m > médio / longo prazo melhoria no médio / longo curto prazo
@®o prazo .
= I'OI'I Resolugéo do Problema Media da
T _ . ) } i ; pontuagio
m s Declarado (Redugéao de custo, | Abaixo das expectativas Né&o resolve Atﬁggfoixlgim:m;zz;o Grar::cliﬁt;nelrggga no dos critérios
o5 Facilidade de uso, ...) 90 p P
I3
z
£ 3:% Grau de Inovagéo para o Produto com pequenas Produto completamente Produto com grandes
- > mercagio P Jé existe produto similar | inovagdes e baseado nos diferente dgs atuais inovagdes mas baseado
produtos atuais em produtos atuais
-
O o |Disponibilidade de recursos no A .. | Recursos disponiveis no | Recursos disponiveis no | Recursos disponiveis
% % :% prazo necessario Recursos nao disponiveis médio / longo prazo curto prazo imediatamente Média da
m_ >
SO 20 pontuagao
o % § | Investimento necessario (Rec. Sem capacidade de arcar| Vestimento é viavel mas | Investimento é viavele |\ ciio 40 4o bouco dos critérios
By 3 an humanos e fisicos) para ter compinvestimento muito influente na pouco influente na investimentg
e} capacidade rentabilidade do projeto rentabilidade do projeto
Nivel de captagéao de valor alzbztiligagnaerrggd?aRégs Faturamento e R/D na | Faturamento e R/D acima mi?(?::rinrsgtgaen:zc[i)ia
C:; ptag . média dos projetos da média dos projetos )
3 projetos dos projetos
_|
03
% 3 Grau de Inovagéo para a Produto com pequenas Produto com grandes Produto completamente
> 8 Or aniz;; aop Ja temos produto similar | inovacdes e baseados nos| inovacdes mas baseados diferente dgs atuais Média da
% m 9 ¢ produtos atuais nos produtos atuais pontuagéo
RS dos critérios
Q'B Assunto estratégico mas Assunto estratégico e de|
Ox Aprendizado com o produto Desprezivel Assunto nao estratégico | de aplicagao de médio / to estrategic
ot | aplicagao imediata
3 ongo prazo
m
>

Contribuigdo para o
balanceamento do portfélio

Piora significativa do
balanceamento

Pequena piora do
balanceamento

Pequena melhoria do
balanceamento

Melhoria significativa do
balanceamento

[eAe ap epezujaweled BYdIH - 6°E B[SQE |

oedel

(£002 ‘vd1343d ep opeidepe)
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2) Balanceamento do portfélio

Em relagdo ao balanceamento de portfélio, 0 método recomenda a utilizagao
do grafico que representa a matriz de Balanceamento Risco Beneficio (Figura 3.9),
com a funcdo de avaliar o posicionamento dos projetos em relacdo as variaveis
“potencial de risco” e “beneficio”.

As variaveis da matriz Risco Beneficio sdo compostas pelos mesmos critérios
utiizados para maximizacdo do valor de portfolio, visando principalmente a
racionalizacao e simplificacdo do processo de gestdo. Assim, determina-se a seguinte
relacdo entre as variaveis e os critérios (PEREIRA, 2004):

Potencial de Risco: calculado inversamente proporcional a média aritmética
entre “geragéo de valor” e “capacidade de fornecimento de valor” (Equagao 3.8). As
notas dos critérios variam entre um e quatro, portanto o valor maximo para potencial
de risco é 1 e valor minimo é 0,25. Justifica-se a utilizagdo destes critérios, devido ao
fato deles estarem relacionados com o que a organizacdo esta ofertando aos seus
clientes e como ela o faz.

2
Risco = - - Equacéo 3.8
(Geracdo de valor + Capacidade de fornecimento de valor)

Beneficio: igual a “captagdo de valor”, variando entre um e quatro. Assume-se
que o grau de captacdo de valor resume todos os resultados que a organizagao
espera com o projeto em questao.

Risco x Beneficio

1,0
Projeto A

o

[+

0

o <@

@  Projetojc
Projeto B
Projeto D
0,25
10 Beneficio 40

Figura 3.9 — Gréfico de Balanceamento Risco x Beneficio (adaptado de PEREIRA, 2004)
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Complementarmente, o grafico de Balanceamento de Inovagao (Figura 3.10)
auxilia o balanceamento de portfélio na avaliagdo da inovagédo do projeto em relagao
as componentes “produto” e “mercado”. Para isso, o Balanceamento de Inovacao
relaciona inovagado de produto (P&D, plataforma, extensao, derivativo) com inovagéo
no mercado.

INOVACAOD DO
PRODUTO

Fe&D

Plataforma
Extensdes

Derivativos

Customizagdes /
Corregdes /
Suporte f etc.

Radical cliente f Grande cliente f Peguena Mantém situacdo
mercado Feguena mercado  cliente atual

INOVACAO DO MERCADO

Figura 3.10 — Grafico de Balanceamento de Inovagao (PEREIRA, 2004)

3.2.8 Comparacao entre os métodos de avaliacao e selecao

Em relagdo aos métodos para selecdo de projetos existentes, Graves (2000)
comenta que apesar de serem usados para orientar decisbes tanto em projetos
individuais, quanto na definicdo de portfélios otimizados, os métodos atuais contém
muitos defeitos. Alguns por possuirem pequeno embasamento teérico, outros apesar
de possuirem embasamento teorico, sdo de dificil implementagdo. Graves (2000)
conclui que muitas pesquisas em gerenciamento de projetos associam a existéncia de
defeitos ou complexidade de aplicacdo dos métodos ao pequeno uso deles em
aplicagdes praticas.

Além dos problemas mencionados, constata-se pouca importdncia em
consideragdes tecnoldgicas entre os métodos, fato que inviabiliza sua utilizagdo como
método de avaliagdo de tecnologias. Entretanto, os métodos apresentados serdo Uteis
para identificar as melhores praticas em selecdo e avaliagdo de projetos. A Tabela
3.10 mostra a analise comparativa de onde se espera reconhecer as melhores praticas

sugeridas pela literatura como subsidios para esta pesquisa.
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Tabela 3.10 — Comparagéo entre os métodos de avaliagéo e selegao

Autores Fases de Método Ferramentas de | Consideracoes
pesquisados Método tecnoldgicas
Avaliacao e Doll (2001), | (i) qualificagao da Matriz de Desempenho
Selecao no Cooper Idéia, (ii) Priorizagao, tecnoldgica € um
Fuzzy Front (1995), desenvolvimento do | Elevator Slide, dos principais
End Nobeius Conceito, (iii) Matriz Beneficio | critérios para
(2002), qualificagao do X Risco selegao de
Montoya conceito, e (iv) idéias.
(2000) avaliagao do
conceito
Avaliacao de Twiss (1992) | (i) construir a curva, |Curva S Método é
tecnologia e (ii) identificar a baseado na
baseada na fase da tecnologia identificagdo da
Curva S na curva fase de
desenvolvimento
da tecnologia.
Multicritério de |Ensslin (i) estruturagéo, (i) | Método Avaliacao
Apoio a (2001), avaliacao, e (iii) multicritério tecnolégica pode
Decisao Bana e Costa | recomendagdes ser incluida entre
(MCDA) (1992) os critérios de
Roy (1996) avaliacao.
Analise Pinto (1999) | (i) coletar Métodos Nao inclui
financeira informacdes, e (ii) econdmicos avaliagéao
calcular indices tecnoldgica.
Estrutura de Coldrick (i) classificagéao de Método de Avaliacao
Decisao para (2005) propostas, (ii) filtro comparacao, tecnolégica é
Selecao de por pontuagao, (iii) Método considerada na
Projetos analise de risco, e multicritério, fase de filtro por
(iv) anélise Métodos pontuacao e
financeira econdmicos analise de risco.
Método de Davis (2003) | (i) avaliagdo de Método Célculo do risco
Avaliagao de riscos, (ii) multicritério, técnico é
Risco em classificagdo de Métodos considerado para
Projetos riscos, (iii) calculo de | econdémicos a determinagao
VPLR do indice VPLR.
Método de Pereira i) ficha Método Avalia grau de
Gestao de (2004) parametrizada de multicritério, inovacao para o
Portfélio avaliacao, (ii) indices mercado e para
balanceamento risco | quantitativos e a organizacgao.
x beneficio, (iii) qualitativos

balanceamento de
inovacao




CApPiTULO IV

4 SISTEMATICA PARA AVALIAR IMPACTO DA INOVACAO
TECNOLOGICA DE PRODUTOS

No presente capitulo sera apresentada a sistematica para avaliar o impacto da
inovagao tecnoldgica de produtos. A elaboragéo da sistematica foi baseada na revisao
bibliografica apresentada nos capitulos 2 e 3 e complementada por meio de
entrevistas com engenheiros de projeto. O objetivo de sistematizar a avaliagdo do
impacto da inovacéao tecnolégica é contribuir para a reducao de riscos em projetos de
desenvolvimento de produtos, além de trazer subsidios para elaboracdo do
planejamento da estratégia tecnolégica da organizacdo. O trabalho propde
apresentagdo de uma sistematica para avaliar tecnologias disponiveis e identificar o
impacto de inclui-las no desenvolvimento de produtos.

Antes do detalhamento da sistemdtica, serdo desenvolvidos os modelos

multicritérios que serdao usados como suporte a sistematica.

4.1 MODELOS MULTICRITERIO DE SUPORTE A SISTEMATICA

A avaliagdo do impacto da inovagcdo envolvera a aplicagcdo da metodologia
MCDA — Modelo Multicritério de Apoio a Decisdo. A preparagcdo do modelo visa
detalhar a situacdo a ser analisada, gerando aos decisores conhecimento sobre o
problema. Busca-se com o modelo estruturar os critérios para avaliacdo do impacto e
risco da inovagédo, e avaliagdo financeira, por meio de recomendacdes de especialistas
e referéncias identificadas na literatura. Na seqliéncia, os modelos criados serao
inseridos nas atividades que compdem a sistematica.

Os modelos multicritérios desenvolvidos foram baseados em entrevista com
dez profissionais de engenharia de produto de uma indlstria de grande porte de linha
branca. O perfil dos entrevistados era: engenheiros mecanicos que atuam como
lideres em projeto de produto e com experiéncia em desenvolvimento de produto
superior a trés anos. Entende-se por linha branca equipamentos tais como,
condicionadores de ar, lavadoras de louca, lavadoras de roupa, refrigeradores, fogoes

e fornos microondas.
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Os modelos gerados poderdo ser usados em dominios de aplicacdo
semelhantes ao estudado, ou seja, indistrias de médio ou grande porte, com
producédo de bens industriais, que desenvolve e produz (total ou parcialmente) seus
produtos, e atua em segmento de mercado com grande concorréncia. Entretanto, é
necessario ajustar os niveis dos critérios conforme o perfil do dominio de aplicagao.

4.1.1 Modelo Multicritério para Avaliacao do Impacto e Risco da Inovacao

Caracterizacdo do Contexto Decisorio

Nesta atividade é apresentado um diagndstico da situacao atual e a avaliacdo
de desempenho atual e do desejado, identificando-se: a insatisfacdo, o desempenho
desejado, se a situacao é relevante e é possivel de se resolver, e o rétulo do problema
(Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Contexto decisério para Avaliagao do Impacto

Contexto Decisorio

Decisores Profissionais de engenharia de produto

Incertezas nas decisdes de projeto relacionadas
ao impacto de tecnologias.

Minimizar os riscos e potencializar o impacto
positivo da inovagao tecnolégica de produto.
A situagao atual é determinante para o sucesso
Situagao Relevante do projeto, e conseqlente, para a lucratividade
de empresa.

O problema pode ser resolvido por meio da
criacdo de uma sistematica para avaliar as
tecnologias disponiveis.

Avaliar o impacto da inovagao tecnolégica de
Rétulo produtos e minimizar riscos do

desenvolvimento.

Insatisfagéo

Desempenho Desejado

Deve ser possivel de
resolver a Situagao

Identificacdo de Elementos Primarios de Avaliacao (EPA’s) e Conceitos

Para ampliar o entendimento do problema, foi elaborado um questionario de
perguntas abertas com base nos métodos de avaliacdo encontrados na literatura. O
questionério foi encaminhado a dez especialistas em projeto da industria de linha
branca. O questionario e a sintese das respostas estdo disponiveis no Apéndice Il. Por
meio do questionario foi possivel identificar as principais preocupagdes e objetivos em
relagéo ao problema que guiaram a construcao dos Elementos Priméarios de Avaliagao
(EPA’s).
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As respostas foram analisadas de forma a expor critérios, acdes, alternativas e
aspectos mais importantes a serem considerados no contexto decisério. As respostas,
combinadas aos critérios identificados na literatura, deram origem a lista dos
Elementos Primarios de Avaliagcdo (EPA’s). A Tabela 4.2 apresenta alguns dos EPAs e
conceitos criados. A lista completa dos conceitos pode ser observada no Apéndice |ll.

A partir de cada EPA foi construido um conceito. Para isso, os EPAs sao
orientados a acao por meio da adicado de um verbo no infinitivo, fornecendo assim o
primeiro pélo (pdlo presente) do conceito. O polo oposto é definido perguntando-se
ao decisor qual é o oposto do primeiro p6lo. O pélo oposto é importante na medida em
que o conceito s6 tem sentido quando existe o contraste entre dois pdlos (ENSSLIN,
2001). A construgao dos pélos partiu da entrevista inicial com os especialistas em
projeto e complementada com conversas rapidas durante preparacao dos conceitos.

Os polos presente e oposto podem ser associados com 0s niveis extremos
(maximo e minimo) de uma escala de pontuacao, e serao usados na seqgléncia para
construir os niveis de pontuagao dos critérios. Neste caso, o polo presente representa
a direcdo de preferencial da escala, enquanto que o pélo oposto contém o nivel

minimo abaixo do qual nenhum outro resultado € aceitavel.

Tabela 4.2 — Lista parcial dos EPAs e Conceitos criados

EPA CONCEITO
POLO PRESENTE POLO OPOSTO
Tecnologia estar em fase de
Maturidade da Tecnologia ser madura, com desenvolvimento inicial, ainda
tecnologia aprovagao técnica concluida. nao foi submetida aos testes

exigidos.

Expectativa de vida

Tecnologia estar na fase de
crescimento, com grande
expectativa de vida.

Tecnologia estar na fase de
obsolescéncia.

Elasticidade /
flexibilidade
tecnolégica

Tecnologia possuir grandes
oportunidades para
desenvolvimento de novos
produtos.

Tecnologia possuir grande
namero de produtos no mercado,
tecnologia bastante explorada.

Tempo para colocagao
no mercado

Tecnologia ter tempo de
colocacao no mercado imediato.

Tecnologia ter tempo de
desenvolvimento superior a dois
(2) anos.

Engenharia simultanea

Tecnologia ter com
desenvolvimento concluido antes
do planejamento do produto.

Desenvolvimento da tecnologia
ser paralelo ao desenvolvimento
do produto.

Disponibilidade da
tecnologia

Tecnologia estar disponivel no
mercado para compra ou
fabricacao.

Tecnologia ainda nao ser
comercializada, processos de
fabricacdo ainda em
desenvolvimento.
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Estrutura de Critérios de Avaliagcdo (Arvore de Pontos de Vista)

Os pontos de vista fundamentais (critérios de avaliagdo) sdo aqueles aspectos
considerados como fundamentais pelos decisores para avaliar as alternativas de
solucdo. Eles explicitam a opinido dos decisores, ou seja, 0 que os decisores
consideram mais importantes em dado contexto e, ao mesmo tempo, definem as
caracteristicas das alternativas que sao de interesse do decisor (ENSSLIN, 2001).

Para sua identificagdo, procura-se levantar os conceitos que contenham as
seguintes propriedades: ser essencial, controlavel, completo, mensuravel, operacional,
isolavel, ndo-redundante, conciso e compreensivel.

Uma vez definido o conjunto de critérios de avaliacdo, o processo de
organizacado do problema deve evoluir para a constru¢do de uma estrutura que
represente todos os aspectos do modelo. Nessa representagdo, os critérios de
avaliacao devem ser agrupados em areas de interesse, ou areas de preocupacao, que
por sua vez vao formar o objetivo global do processo decisério (CORREA, 1996). A

Figura 4.1 detalha a estrutura de critérios de avaliagdo do modelo multicritério.

Niveis de Pontuacao dos Critérios (Descritores)

Um descritor pode ser definido como um conjunto de niveis de pontuacdo
associado ao ponto de vista (critério de avaliagcdo) j, denotado por N; (BANA E COSTA,
1992), e representa os possiveis desempenhos de uma alternativa de solucdo em
relagdo a um critério em estudo. Os niveis de pontuacdo dos critérios devem ter um
significado claro para os decisores, estando definido de uma forma menos ambigua
possivel (ENSSLIN, 2001).

Uma condigédo para que um critério j seja operacional € que esteja associado a
ele um conjunto de niveis de pontuacdo ordenados em termos de preferéncia segundo
a opiniao dos decisores. O nivel mais atrativo € aquele que corresponde a melhor
performance possivel para uma alternativa, enquanto que o nivel menos atrativo
corresponde a pior performance aceitavel.

Os critérios do modelo ndo necessitam possuir o mesmo numero de niveis. A
quantidade de niveis pode variar de um critério para outro, devendo representar todos
os desempenhos possiveis em cada critério.

Os patamares de referéncia Bom e Neutro sdo importantes para verificar quais
alternativas, segundo a percepgao do decisor, estdo em nivel de exceléncia (acima do
bom), nivel de mercado (entre Bom e Neutro), e em nivel comprometedor (abaixo do
Neutro). O modelo também permite a utilizagcdo de niveis acima do Bom e abaixo do

Neutro, desde que sejam niveis aceitaveis para o critério.
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OBJETIVO AREA DE INTERESSE AREA DE INTERESSE

GLOBAL Nivel 1 Nivel 2 RAITERIES

hiaturidade
Espedtativa de “4da
Colocagdo Mercado
Dizponibilidade

Maturidade |

“Aabilidade técnica

hanutaturabilidade
Dlomi nio tacn. hercado

| Dominio técn. Empresa

Inovacdo para hercado
Inowagdn para Empresa

Inovacao

FLorovacio de Testes
Condighes de Testes
| Protitipos
Indice de Falha
Padronizagdo Testes

Técnico

Testes

Exizténcia de Honmas
Mecessd. ambientais
| Mommas herc. Intemo
Monmras hderc. Extemo
Nommas Intemas

Normas

Recursos Fisicos
Competéncias técnicas
Competéncias | Experiéncia Equipe

Competéncias b KT
Experiéncia ass. téen.

| Ainhamerits produgdo |
Implemerntar producio

Conhecer processo
Processo | Capacidade produtiva

Flexibilidade producia
Cuzto da producdo

Impacto ambiental

Competéncias
da Empresa

Dizponibilidade de
Experiéncia de Fomec.

- Ainhamento estratagico
Alinhamento Plano de expanzao

Estratégico Imagem Empresad hiarca
Comprometimento areas

Fomecedores |

i e A N

Fatia de mercado
Segmentos de mencado
Lacunas de mercado

Mercado | Balanceamento portflio

i Tendéncias de mercado
Negocio Soangos no menzadao

Cido de vida produto
‘wantagem competitiva

Mercado / Plana de marketing
Usuario Mecessidade consumidor
Usudario | Agregagac de ungoes
z £ Aceitagan f Resposta
Aplicagao Satisfago do clierts
[ Pesquisa comn cliente |
Origem de especiicagdo

Tecnologia concomeants
“Aabilidade de cdpia

Concorrentes 8l erie's
Obsolescénca

Sigilo
Aaliagio Concomeantes

Figura 4.1 — Estrutura de critérios de avaliagao do modelo de avaliagdo de impacto de
tecnologias

Bana e Costa (1992) propéem diferentes dimensdes para a classificacdo de
niveis de pontuacdo dos critérios. Eles podem ser quantitativos ou qualitativos; e
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discretos ou continuos. As duas primeiras dimensbes de classificacdo sdo bastante
Obvias. Caso um critério possa ser adequadamente descrito somente por nimeros,
seus niveis de pontuagcédo sao classificados como quantitativo. Caso contrario, é dito
qualitativo. Da mesma maneira, se um critério for descrito por uma fungcdo matematica
continua, seus niveis de desempenho sao classificados como continuo, caso o critério
seja formado por um ndmero finito de niveis é dito discreto (CORREA, 1996).

Trés propriedades sdo exigidas dos niveis de pontuacdo dos critérios:
mensurabilidade, que é a capacidade de quantificar a performance de uma alternativa
de forma clara; a operacionalidade, que é a capacidade de definir como e quais dados
coletar; e a compreensibilidade, que é a capacidade de descrever e interpretar a
performance de uma alternativa de forma nao ambigua (ENSSLIN, 2005).

A partir dos conceitos e de entrevistas com profissionais de desenvolvimento
de produtos (resumidas no Apéndice Il) foram construidos niveis de pontuagéo
apropriados para cada critério identificado na Figura 4.1. Os niveis de pontuagdo estao
ilustrados na Tabela 4.3, onde o nivel neutro esta indicado nas células em cinza claro
e o nivel bom nas células em cinza escuro. Devido a natureza qualitativa dos critérios
propostos, a classificagdo dos niveis dos critérios mais adequada foi a seguinte: niveis
de performance qualitativos e discretos.

Tabela 4.3 — Niveis de pontuagéo dos critérios da avaliagdo do impacto tecnoldgico

Critério Niveis de Pontuacao
N1 | N2 | N3 | N4
TECNICO
Maturidade
Tecnologia estana | Tecnologia na fase
fase de final de Tecnologia é
Maturidade .de.s.envqlvimerlto . desenv_olvimento, ja | Tecnologia ja usada [MyEeEMeeI;] .
inicial, ainda n&o foi | submetida aos pelo mercado. aprovacao técnica
submetida aos primeiros testes e concluida.
testes exigidos. aprovada.
T . Tecnologia na fase
ecnologia o
. amplamente |n|C|a|. e2
Tecnologia bastante tilizad | crescimento, com
Expectativa | explorada, ja na utfizada peto grande expectativa
) mercado, com A
de vida fase de rande ntmero de de vida e
obsolescéncia. gr dutos n oportunidades para
pmgrcigtsy ° desenvolvimento de
) novos produtos.
Tecnologia com Desenvo_lvimento da Desenvqlvimento da
previsdo de Leocgglsogrlsgsﬁlsﬁo ;?gglsogrﬁ/cﬁ\a/irrilgﬁo Tecnologia com
CE?Z;’;Z ;f;% gﬁzgﬂ\éslglmento do p!'ogutg, com do progutctjy, com tempo dedcoloca_c,éo
mercado expectativa de previsac de previsao de N0 Mercaco
desenvolvimento do concluséao d_ep0|s da | concluséo qntes -l imediato.
produto fase_ dt_e Projeto fase.dzla Projeto
) Preliminar. Preliminar.
Disponibilidad | Tecnologia ainda Tecnologia é Tecnologia esta
eda nao é comercializada, disponivel no
tecnologia comercializada, processos de mercado para
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processos de
fabricagdo ainda em
desenvolvimento.

fabricagdo em
desenvolvimento.

compra ou

fabricagao.

Inovacao
O desenvolvimento | O desenvolvimento :
do produto e da do produto e da c?odii%r;\{gl\é"g:mo
Viabilidade O desenvolvimento | tecnologia é viavel, | tecnologia € viavel, tech\’olo i3 6 viavel
Técnica técnico é inviavel. mas com alta mas com b 9 ’
complexidade e complexidade COm aiXa
. o complexidade.
riscos de falha. média.
Manufatura é viavel,
Manufatura Manufatura com baixa
Manufatura- complexa, ndao complexa, mas Manufa,tu.ra YEVCINN complexidade,
bilidade atendg a atendt_a a com meQ|a atendendo com
especificagéo do especificagcdo do complexidade. folga a
projeto. projeto. especificacdo do
projeto.
Dominio Nao ha dominio da Dominio tecnoléaico Mercado possui
tecnolégico | tecnologia no do mercado em 9 conhecimento
para o mercado, ou é crescimento difundido da
mercado inexpressivo. ) tecnologia.
Em;;resa possul Tecnologia nao
nenhum dominada pela Tecnologia
. Z‘iggﬁg:?&gg rs]ggre empresa, mas parc!almente Tecnologia
Dominio possui capacidade possui capacidade dominada pela dominada pela
tecnoldgico técnica para adquirir técnica para adquirir | empresa, empresa, empresa
para a o conhecimento o} conhemmento, desenvolwn)erjto possui pom
empresa desenvolvimenté desenvolwrr_]er)to dentro dOSJIm!teS conheamgnto sobre
fora dos limites de dentro dosAllm!tes de competéncia da a tecnologia.
competéncia da de competénciada | empresa.
empresa. et
Grau de Tecnologia ja existe Tecnolog[a com_ ﬁ]e:Suggﬁelsneor:/tzgao, para o mercado,
. = pequena inovagao e tecnologia de ponta,
inovagdo do | em produtos baseada em grande grande
conceito para | disponiveis no rodutos disponiveis diferenciagao diferenciacio
0 mercado mercado. Eo merca dop quando comparada d ¢ d
’ aos produtos do quando comparaca
mercado. aos produtos do
mercado.
Tecnologia com Tecnologia oferece
Tecnologia com pequena inovagao grande inovagao
Grau de Tecnologia i4 existe | Peauena inovacdo e [WeElENeNofoluifeliMnNEEN para o portfélio da
inovagéo do em pro d%tojs do baseada em apresenta grande empresa, grande
conceito para portfélio produtos do diferenciagao diferenciagao
a organizagéo : portfélio. [FETe[oNelelnI sEIEER quando comparada
LMol olo [NGIIEIVETRIN aos produtos atuais
da empresa. do portfélio.
Testes
Tecnologia testada .
e aprovada chr:gl\?séz testada
atendendo t pd do tod
parcialmente as alencenco todas as
~ Testes da Tecnologia testada normas existentes MUY IS S
Aprovagao de N (performance,
Testes tecr!ologla nao e reprovadg para as (performance, funcionamento
realizados. normas existentes. | funcionamento, seguranca ’
seguranga, o ’
elétricos, transporte, iertrgczsrﬁgﬁtr;sporte,
carregamento, 9 ’

ruido, montagem).

ruido, montagem).
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Testes realizados
em algumas
condigoes

durante parte do

ambientais de uso e

Testes realizados
em todas as
condigoes
ambientais de uso e

Condigbes de Testes d.a ~ C'CIC.’ de_ vida durante todo o ciclo
Testes tecnologia ndo (variagéo de de vida e testes
realizados. Lermgae(rjitura e destrutivos
fornecim;ento de PIMLIANEsio
energia, manuseio, ngnga;rirﬂgz
estocagem e P :
transporte, etc.).
Protdtipo fpnmonal Protétipo funcional
s ~ . desenvolvido em . .
Protétipos Nao prototipado. nivel de desenvolvido até o
componente. nivel de produto.
Lr;c::qc;odg falha em Lr;dr:]c;odg falha em indice de falha em
indice de desconhecido e desconhecido ou :ar;nc?c?oz ggnfr;ﬁ::;do
Falha modos de falha modos de falha conhecidos e
desconhecidos / desconhecidos / :
= . ~ . entendidos.
nao entendidos. nao entendidos.
Ensaios
padronizados,
Ensaios definidos, testes para
. Ensaios e métodos | procedimentos para [REle)Zlx 1o}
Pa7c_1£ :tne/gar de aprovagao ainda | aprovacdo e validados,
nao definidos. validacao ainda ndo [Malelgyaf=ir4=Te e N=Nelelyy!
realizados. método de
aprovagao bem
definido.
Normas

Existéncia de

Categoria da tecnologia
nao possui regulamentagao

Normas antigas - precisam
ser atualizadas,

Normas especifica necessidade de
P ) desenvolver novas normas.
Etapas do ciclo de vida
Necessidade | Tecnologia ndo atende as estdo parcialmente
ambiental necessidades ambientais. alinhadas com as
necessidades ambientais.
~ Tecnologia parcialmente
Normas Nao atende gap
~ . enquadrada em
Mercado regulamentagdes relativas | ~ lati
interno ao mercado externo regulamentagoes relativas
: ao mercado externo.
~ Tecnologia parcialmente
Normas Nao atende gap
~ . enquadrada em
Mercado regulamentagoes relativas requlamentacaes relativas
externo ao mercado interno. 9 ¢

ao mercado interno.

Regulamentacéo existente
para a categoria.

Todas as etapas do ciclo de
vida estao alinhadas com
as necessidades
ambientais, desde a
extracdo matéria-prima até
o descarte.

Tecnologia enquadrada em
regulamentagdes relativas
ao mercado externo
(performance,
funcionamento, seguranca,
consumo de energia, lista
de materiais restritos, nivel
de ruido admissivel,
elétricos, transporte,
carregamento, montagem,
etc).

Tecnologia enquadrada em
regulamentagdes relativas
ao mercado interno
(performance,
funcionamento, seguranca,
consumo de energia, lista
de materiais restritos, nivel
de ruido admissivel,
elétricos, transporte,
carregamento, montagem,
etc).
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Normas = Tecnologia parcialmente Tecnologia enquadrada em
Nao atende normas :
Internas da : enquadrada em normas normas internas da
internas da empresa. ;
empresa internas da empresa. empresa.

EMPRESA

Competéncias

Empresa possui parte dos

e Empresa possui todos
recursos (laboratérios, infra- p p

Nenhum aproveitamento

Recursos
fisicos atuais

dos recursos atuais da
empresa, NovVoS recursos
requeridos fora dos limites
de competéncia da
empresa.

estrutura, instalagdes,
equipamentos) necessarios
para a tecnologia. Novos
recursos requeridos dentro
dos limites de competéncia
da empresa.

Competéncias
técnicas de
engenharia e
projeto

Desenvolvimento de
produto pouco estruturado,
incapaz de desenvolver tal
tecnologia.

Nenhum aproveitamento
das competéncias chave,
novas habilidades e
conhecimentos requeridos.

Habilidades técnicas de
engenharia / projeto e
conhecimentos parciais
para a tecnologia.
Metodologias de

desenvolvimento de produto

pouco estruturadas, com
dificuldades para
desenvolver tal tecnologia.
Alguns novos
conhecimentos requeridos
(necessidade parcial de
treinamento).

Experiéncia da

Equipe de projeto
incompleta e sem

Nova equipe de projetistas
experientes com alguma

recursos (laboratérios,
infra-estrutura, instalagoes,
equipamentos)
necessarios para o
desenvolvimento da
tecnologia.

Empresa possui
experiéncia, habilidades
técnicas de engenharia /
projeto e conhecimentos
para a tecnologia.
Empresa dispde de
metodologias de
desenvolvimento de
produto bem estruturadas
capaz de integrar a
tecnologia.

Sem necessidade de
treinamento.

Empresa possui equipe de
projeto firmada com

Egt;g;:tge experiéncia em prqutos experiéncia em prpjgtos experiéncia em prgthos
com tecnologias similares. com tecnologias similares. com tecnologias similares.
Nenhum aproveitamento
das competéncias de Aproveitamento parcial das " .
Marketing e Vendas, novas | competéncias de Marketing E) ?;nc;tgsocﬁﬂogféfcr?ainé%
o habilidades e e Vendas, alguns novos 3 p
Competéncias conhecimentos requeridos conhecimentos requeridos WEILEIG @ VEI0EE, BET
de Marketing e fora dos limites de Canal de Vendas e || NEEEESRELD EB ey
Vendas conhecimentos. Existéncia

competéncia da empresa.
Canal de Vendas e
Distribuigao nao
desenvolvido.

Distribuigao em
desenvolvimento para tal
tecnologia.

Experiéncia de

Equipe de assisténcia
técnica e p6s-venda sem

Equipe de assisténcia
técnica e pos-venda sem
experiéncia com a
tecnologia, com

de Canal de Vendas e
Distribuicao.

Equipe de assisténcia
técnica e p6s-venda

assisténcia nhecimen r ; s capacitada e com
o - connecime Ued el ; conhecimentos parciais pacitacs
técnica e pds- | manutencao da tecnologia ara manutencio da experiéncia para
venda em campo, treinamento P ¢ manutencao da tecnologia

completo requerido.

tecnologia em campo,
algum conhecimento
requerido.

em campo.

Processo de Producao

Processos de fabricagao Processos de produgéo S:gchzfsrgsgtcci)eegrtgfjl?;é o
Alinhamento requer_idos _pela tecnologia requgridos para a tecnologia requeridos para a
sem sinergia com outros parcialmente alinhados com ;
com processos = tecnologia e os processos
de produggo processos dg empresa, 0S processos de produgao e de producéo e habilidades
trazendq maior ) haplllfjades (know-how) da (know-how) da prépria
complexidade a produgéo. prépria empresa. empresa.
Necessidade de novos Empresa possui capacidade [H=iglocEENolok11]
Implementa- | equipamentos, novo de implementar capacidade de
¢do da processo de fabricacéo, parcialmente a producédo da  [Mlpg|elElnlElpi=Ig=N o] fole [¥ex: o}
producéo ampliar a estrutura atual tecnologia. Demanda alguns [ReERCIglolofe[ER=1 !
para permitir a produgdo da | investimentos na unidade investimentos, processo
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tecnologia.

fabril.

atual é capaz de atender
as especificagdes dessa
nova tecnologia, é
manufaturavel dentro das
capacidades da fabrica.

Necessidade de estudar e

Conhecimento parcial do

Total conhecimento sobre

C;:ngggse:;o gg?algira%'}ﬁgzzsez zrodutlvo, processo produtivo, alguns 0 processo de.fabricagéo,
conhecimentos requeridos. conhecimentos requeridos. processo dominado.
Capacidade | Tecnologia reduz a Tecnologia mantém a erzn:ri?e?rlii:sggésge
produtiva capacidade produtiva atual.  [ReleElelle Elo [N o] {ole (Fir\ZRETIETR orodutiva atual,

.. Tecnologia reduz a Tecnologia mantém a Tecnolagia & capaz de
Flexibilidade flexibilidade da produgéo flexibilidade da produgao el el ilelieene e
da produgdo atual atual produgéo atual, aumento

) ) no mix de produgao.
Tecnologia traz aumento do  [MICEIeIENRERIENRGIE MM Tecnologia traz redugéao
Custo da custo do processo produtivo atual do processo produtivo do custo do processo
producdo (Con,Sl:lmO Fle energia, (con§gmo Fie energia, produ.tlvo (co,ngumq de
matéria-prima, mao-de- matéria-prima, mao-de- energia, matéria-prima,
obra). obra). ma&o-de-obra).
Tecnologia traz aumento ao Tfecr)ologia.mant.ém os Tecnqlogig permite
Impacto impacto ambiental do niveis atuais de impacto reduglr do impacto
; g ambiental do processo de ambiental do processo de
ambiental da | processo de fabricacdo e fabricacs t fabricacs t
produgdo aspectos ligados a saude e aoricagao € aspeclos aoricagdo € aspectos
seguranca. ligados a saude e ligados a saude e
seguranca. seguranga.
Fornecedores
Fornecedores
Fomecedores Sondo parceros
Disponibilidade P dlgponlve|§, mas com F.O rnec{edpres comerciais
de Fornecedor Inexisténcia de baixa avaliagéo, dlspon[vels, com bom competitivos que
fornecedores. reprovados segundo | potencial de participem
0s requisitos da desenvolvimento. ativamente
empresa. contribuindo com o
projeto do produto.
Fornecedores
nao atende a
especificaggo. Fornecedores
Necessidade de atendem Fornecedores
L |meerade | pacamenca bbbt
E),(_per/enc:la de atualizagao especificagdo, . necessaria, possuem
ornecedor P! algumas melhorias s
tecnoldgica dos necessarias no know-how necessario
processos dos a fabricacdo da nova
processo do :
fornecedores. tecnologia.

Investimentos no
fornecedor serdo
necessarios.

fornecedor.

Alinhamento Estratégico

Tecnologia ndo alinhada

Tecnologia parcialmente
alinhada com estratégia

Tecnologia possui grande
alinhamento com
estratégia tecnologica,
plano de negécios e
metas da empresa.

Tecnologia respeita o
plano de expansao da
empresa.

Alinhamento | com estratégia tecnoldgica o
L . ’ nologi lan
Estratégico plano de negécios e metas tec ologica, plano de
da empresa negoécios e metas da
. empresa.
. Investimentos, aumento de
Investimentos, aumento de vendas e bro d‘u 50
Plano de vendas e produgao fora do . P <
~ = parcialmente enquadrados
expansdo plano de expanséao da | d 50.d
empresa no plano de expanséo da
) empresa.
Imagem da Tecnologia possui potencial | Tecnologia possui potencial

Empresa /

de contribuicdo para a

de contribuicdo para a

Tecnologia possui
potencial de contribuicéo
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Marca imagem da empresa e da imagem da empresa e da para aimagem da
forga da marca abaixo da forga da marca na média empresa e da forga da
média das inovagdes das inovagoes tecnologicas. [NuEIEeENElolEEES
tecnolégicas. inovadora, diversificacao
de portfélio, marca
relacionada com produtos
inovadores e de
qualidade) acima da
média das inovagdes
tecnoldgicas.
Comprometi- Comprometimento parcial Gran’de comprometlmento
. . . das éreas envolvidas no
mento das Barreiras levantadas pelas das areas envolvidas no :
. - - : desenvolvimento da
areas areas envolvidas. desenvo!wmento da tecnologia (compras
envolvidas tecnologia. processo, marketing, efc).
MERCADO

Mercado / Negdcio

Risco de reduzir

Potencial de
ampliar fatia de
mercado por
meio da
tecnologia acima
de 5%.

Potencial de ampliar
fatia de mercado por

meio da tecnologia de 0
a 5%.

petede | armaauaice | Markteneiodajfata
mercado. ’
Tecnologia
atende Tecnologia atende
segmentos de segmentos de
Segmento de | mercado ja mercado ja

Tecnologia promove
abertura de novos
segmentos de mercado,
novas aplicagoes.

Tecnologia melhora
significativamente o
balanceamento do
portfélio, permite a
ampliagdo da gama de
produtos ofertados.

mercado existentes e existentes, mas fora
dentro da area da area de atuagédo
de atuacao da da empresa.
empresa.
o Tecnologia ajuda no
;f:;:;ﬁg'a nao preenchimento de
lacunas de lacunas ,de_' mercado
Lacunas de e, oEEe | © tecnoldgicas
mercado produto s’ identi{fi'cadas no
similares aos ROMIcio atgal aa ~
atuais. empresa, nichos néo
explorados.
Tecnologia
mantém o Tecnologia mantém o
Balancea- balanceamento balanceamento do
mento do do portfélio atual | portfélio atual, mas
portfélio e gama de amplia a gama de
produtos produtos ofertados.
ofertados.
Tecnologia
Tendéncias de a"”h?d% com Tecnologia
mercado LTS conservadora.
ultrapassadas de
mercado.
Tecnologia Tecnologia cria
maniemo (AU
Avangos no Fnog:?c? accliil ol possibilidades de
mercado 5 expansao, melhoria
perspectivas de d
crescimento UENER
atuais. crescimento do
mercado.
Tecnologia Tecnologia permite
Ciclo de vida mantém a ampliar o ciclo de
do produto e_xpectatlva de vida do produto,
vida atual do aumento do tempo de

produto. permanéncia do

Tecnologia alinhada
com novas tendéncias
de mercado.

Tecnologia permite
ampliar o ciclo de vida
do produto, aumento do
tempo de permanéncia
do produto no mercado
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produto no mercado
em até dois (2) anos.

Tecnologia reduz

Tecnologia mantém

Vantagem niveis atuais da R .
competitiva do | vantagem nlvetls atuais da tit

produto competitiva do \éan agéen; competitiva

produto. 0 produto.

Nenhum apelo Pequeno apelo de

£ T marketing. Plano para
Plano de N&o existe plano familia rizg. ' o usu z;)ri o
marketing para familiarizar

0 usuario a nova
tecnologia.

a nova tecnologia em
desenvolvimento.

superior a dois (2) anos.

Tecnologia aumenta
vantagem competitiva
do produto (reducao de
custo / preco ou consu-
mo de energia, melhoria
de qualidade, perfor-
mance, seguranga,
atendimento a normas).
Plano de marketing
permite familiarizar o
usudrio a nova
tecnologia, grande
capacidade da empresa
de realizar abordagens
de propaganda e
promogodes para
melhorar o
aproveitamento da
tecnologia no mercado.

Usuario / Aplicacao

Necessidade
do consumidor

Nao atende
completamente a
necessidade do

Tecnologia atende
necessidade do
consumidor-alvo do
produto no nivel
inferior aos produtos
concorrentes.

Tecnologia cria mais
valor ao produto e
entrega novos
beneficios / fungbes
ao produto.
Tecnologia traz
grande diferenciacao
para o produto
(produtos
competitivos e
Unicos, diferenciados,
exclusivos,
inovadores).

consumidor.
Tecnologia
Beneficios entregg
Unicos / :)eneflmos/
> ungdes atuais,
Agrfi%?:gig de sem diferencial
frente aos
concorrentes.
Inovagédo entrega
beneficios ndo
percebidos pelo
Aceitagdo/ | consumidor-alvo,
Resposta do | sem valor
consumidor agregado para o
consumidor.

Fraca resposta
do consumidor.

Beneficios da
inovagao percebidos,
mas nao desejados
pelo consumidor-alvo,
pequena aceitagao.
Consumidor ndo esta
disposto a pagar mais
pelo valor entregue.

Satisfagdo de
clientes

Tecnologia nao
explora o
atendimento de
sugestoes ou
reclamagoes de
clientes
provenientes de
dados de campo,
sem influéncia na

Tecnologia explora o
atendimento de
sugestoes ou
reclamacoes de

clientes provenientes
de dados de campo,
possui grande
influéncia na melhora
do nivel de satisfagéo

Tecnologia
atende
completamente
necessidade do
consumidor-alvo,
em nivel melhor
do que produtos
concorrentes,
esta alinhada
com os desejos
do consumidor.

Tecnologia atende
necessidade do
consumidor-alvo do
produto no mesmo nivel
de produtos
concorrentes.

Beneficios da inovagédo
percebidos e desejados
pelo consumidor-alvo,
grande aceitagao do
consumidor. Captura de
valor, consumidor
aceita pagar mais pelo
valor agregado. Grande
impacto para os
consumidores.
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melhora do nivel [NelNelfele[Fj (e}
de satisfagéo de
produtos.
Requisitos,
Nenhuma Requisitos, necessidade e beneficio
pesquisa necessidade e da fungéo cumprida
realizada, beneficio da fungéo pela tecnologia
Pesquisa com | atributos do cumprida pela identificada em
cliente usuario tecnologia atividades de pesquisa
determinados identificada em com o usuario final
pela equipe pesquisas de (questionarios,
interna. produtos similares. atividades praticas com
protétipos).
Nova Especificagéo de design
especificacdo de | Nova especificagio e performance da
Ori design e de designe tecnologia é extensdo
rigem da )
Especificacdo performance em | performance em um de produtos exllst.entes,
um novo segmento de baseada em habitos e
segmento de mercado existente. necessidades do
mercado. consumidor.
Concorrentes
Produtos concorrentes nao
Tecnologia Concorréncig qferece Concorréncig Qferece possuem tecnolggia sirrjilar,
tecnologia similar, com tecnologia similar, mas representa uma inovagao
concorrente . . . S ~
qualidade superior. qualidade inferior. em relacdo aos produtos
concorrentes.
Tecnologia facil de ser
copiada. E possivel que
Viabilidade de Z:gﬁm acso gg:g;rgg ec;om Copia simples, mas Coépia complexa, protegao
copia entregue o mesmo protegida por patentes. de patentes.
beneficio sem caracterizar
copia.
N Nova patente da aplicagao
ovas Nova patente inviavel. da tecnologia viavel e gera
patentes P . 00 g€
diferencial para o negécio.
Tecnologia leva a
Obsolescén- | Mantém estimulo de obsolescéncia forcada de
cia de vendas atual de produtos  |[Welgele[Vj(e}-Neelglefof¢=Ta 1 (=15
concorrentes | concorrentes. potencial de substituir
produtos concorrentes.
Canal de comunicagao
inseguro com : o
forngcedores IRl Desenvolvimentaidalideia
Sigilo comerciais, riscos de ma”t'da e tptal sigilo, sem
’ riscos de copia por
vazamento de
informagdes no concorrentes.
desenvolvimento.
Nenhum conhecimento ]
Avaliacdo de | sobre desempenho da EBTTERE 6O proldutos
concorrentes | tecnologia de produtos COMCRENES SEIEEER O
comparada.
concorrentes.

Escala de Valor

Uma escala de valor € uma ferramenta usada para ordenar a intensidade de
preferéncia dos decisores (diferenca de atratividade) entre pares de niveis de
desempenho (ENSSLIN, 2001).

Nesta atividade faz-se necessario aplicar uma técnica de avaliagdo multicritério,
seja Electre, Promethe ou MACBETH. Ensslin (1995) recomenda a utilizagdo da
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técnica MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evoluation
Technique), desenvolvido por Carlos A. Bana e Costa e J. C. Vansnisck na década de
90 (SCHMIDT, 1995) e implementada em software. O Apéndice | comenta sobre a
técnica MACBETH.

Nesta técnica, a escala de valor é obtida por meio da comparagédo par-a-par
entre niveis de um critério (ENSSLIN, 2001). Para aplicar a técnica MACBETH,
questionam-se os decisores para expressarem a diferenca de atratividade entre dois
niveis (a e b) de um critério, escolhendo entre as seguintes categorias: CO (nula), C1
(muito fraca), C2 (fraca), C3 (moderada), C4 (forte), C5 (muito forte), C6 (extrema).

Com base nas diferencas de atratividade entre todos os pares de niveis de
critérios, constréi-se uma matriz de comparagdo que contém esquematicamente as
respostas dos decisores.

A construcao das escalas de valor partiu de conversas com os especialistas
em projeto que participaram da entrevista apresentada no Apéndice Il. A partir da
matriz, encontra-se por programagéo linear a escala de valor que melhor represente
os julgamentos dos decisores em relagdo as diferencas de atratividade.

Para facilitar a construcdo das escalas de valor utilizou-se o software
MACBETH Versdo 1.1® Demo (1997) disponivel na World Wide Web em
http://www.cised.pt/macbeth.htm. Com o auxilio do software criou-se as escalas de
valor que representam os julgamentos dos decisores para cada critério. O
preenchimento da matriz foi baseado em entrevistas com os profissionais que
responderam o questionario inicial (Apéndice II).

A Figura 4.2 apresenta um dos critérios processados no software. Na figura, as
linhas N1, N2, N3 e N4 indicam os niveis de pontuacdo dos critérios da avaliacao,
enquanto que a matriz de julgamentos mostra a intensidade de preferéncia entre os
niveis (mt. forte; forte; fraca). A escala de valor construida é exibida na coluna “Escala
actual”. Valores negativos na escala, como é o caso do nivel N1, indicam que o nivel é
comprometedor (abaixo do Neutro), e apesar de serem aceitaveis para o critério,

esses niveis prejudicam o indice global do modelo.

Taxas dos Critérios e das Areas de Interesse (Taxas de Substituicdo)

Para concluir a avaliagdo das alternativas é necessario atribuir taxas aos
critérios de avaliacédo e areas de interesse (taxas de substituicao).

Para determinar as taxas, o método MCDA utiliza a técnica MACBETH, que
compara par-a-par os critérios do modelo e calcula os pesos de cada critério de forma
semelhante a utilizada para determinar as escalas de valor (ENSSLIN, 2001).
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" Tempo Colocagdo 1-1-3 [XJ . Tempo Colocagdo 1-1-3 [E|
N4 N3 N2 N1 Freaz || Griers 100
N4 mt. forte | mt forbe | mk forte 100 w
one
N3 - fraca forte 2z “moderada’
M - forte 1] ﬁ -
Julgamentos consistentes n 0
44
S O 9l 2]5] & =g ) 2] B 1 Joe folH-TSs

Figura 4.2 — Escala de Valor para o critério “tempo para colocagdo no mercado”

Em uma primeira etapa, a comparacéo par-a-par visa a ordenacao preferencial
de um conjunto de critérios de avaliagdo. Em seguida os decisores definem
qualitativamente, por meio de diferenga de atratividade, a intensidade de preferéncia
entre os pares de critérios (ENSSLIN, 2001). Nesta atividade os julgamentos foram
obtidos das entrevistas com profissionais de desenvolvimento de produtos (resumidas
no Apéndice lI).

Finalmente, a partir da matriz de comparacgao o software MACBETH calcula os
pesos dos critérios. A Figura 4.3 apresenta as taxas para area de interesse
“Maturidade”. Na figura, as colunas N1, N2, N3 e N4 indicam as éarea de interesse e
estdo ordenadas conforme a intensidade de preferéncia (N1, N4, N3, N2), enquanto
que a matriz de julgamentos mostra a intensidade de preferéncia entre as area de
interesse (fraca, moderada; forte).

Arvore ™ Ponderagéo (Matur... [X]
i Maturidade 40

 Maturidade NO |

——{ | Maturidade N1

——{ ]| Expectativa Vida N2

4DTemp0 Colocagdo N3

L[ Disponibilidade N4

[ : PTT
., Disponibilidade N4

[N1] | [N4] | (N3] | [N2] |[tudoinf] ;’:":,",',Z
[MN1] flaca | moderada | forte positia e [-olle
(N3] - forte positiva Tere
[N2] - positiva N2
[ tudo inf. ]

8 O #1205 2 BEeds) 1 B Y RIEITL T

Figura 4.3 — Pesos dos critérios para &rea de interesse “Maturidade”
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Modelo Global

Finalizando a estruturacdo do modelo, construiu-se por meio da combinagao
dos critérios, os niveis dos critérios, a escala de valor e os pesos dos critérios o
Modelo Global de Avaliagao.

A Figura 4.4 detalha a estrutura do modelo, indicando os critérios, as taxas dos
critérios, as areas de interesse e as taxas das areas de interesse. Adicionalmente, a
Tabela 4.4 apresenta o modelo global na forma matricial, onde sao exibidas as areas
de interesse, os critérios e as taxas resultantes para cada critério, dada pelo produto
da taxa do critério pelas taxas das areas de interesse nas quais o critério esta inserido.
Na tabela também sao apresentados os niveis dos critérios (N1, N2, N3, N4) e as
escalas de valor.

O modelo criado sera inserido na sistematica no item 4.4.

4.1.2 Modelo Multicritério para Avaliacdo Financeira

A criacdo do modelo multicritério de avaliacdo financeira partira do
detalhamento do modelo MCDA descrito no item anterior, portanto sera realizado de
forma resumida. Adicionalmente, far-se-& uso dos indicadores financeiros descritos no
item 3.2.4 - Métodos de avaliagao e selecao baseados em andlise financeira.

A caracterizagdo do contexto decisério apresentada no item 4.1.1 igualmente

se aplica a avaliagao financeira, com excecao do rétulo que deve ser alterado para:

Avaliar financeiramente a inovagao tecnoldgica de
Rotulo produtos e maximizar o retorno do investimento do
desenvolvimento.

A lista completa dos conceitos pode ser observada no Apéndice Ill. A estrutura
de critérios esta disponivel na Figura 4.5, enquanto que os critérios de avaliagdo
financeira na Tabela 4.5 .

Com o auxilio do software MACBETH, criou-se a escala de valor que
representa os julgamentos dos decisores para cada critério. Sendo os critérios
compostos por valores numéricos foi possivel utilizar a base de comparagao
quantitativa continua e criar fungdes lineares para representar os possiveis niveis de

desempenho.
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OBJETIVO AREA DE INTERESSE AREA DE INTERESSE CRITERIOS
GLOBAL Nivel 1 Nivel 2
hdaturid ade 40
Expectativa de Vida 4
Maturidade 259, | Colocacdn bercado 3
Lris ponibilid ade jexc]
Wiabilid ade técnica 22
hianufatur abilidade 22
= Cominio tecn. Mercado 10
Inovagao 3% | Dominio téen. Empresa |20
Inovagde para Mercado 16
Inovan;Eo para Empresa |10
Aprovagio de Testes 20
Tecnico Condigles de Testes |30
% Testes - | I?rotutipns 22
Indice de Falha 12
Padranzagio Testes E
Existéncia de Maormas 5
Necezsid. ambientaks 10
Normas 294 Harmas Mere. Interno 20
Hormas hders.Externg =0
Mormas Internas 25
Recursos Fizices =0
Competéne. tienicas 20
c°mpaé1cias | Experiéncia Equipe 30
W' Competéncias MIKT g
Experiéncia ass. téen. 5
Alinhamento produgio 18
Implementar produgio 18
Conhecer processa 20
Processo 335, | Capacidade produtiva 12
Flexibilidade produgio 42
3 i Custo da produgdo 14
Competéncias Impacte ambiental B
da Empresa Disponibilidade de ]
2T% Fomecedores 9% Experiéncia de Fornec. a0
7 Alinhamento estratégice |33
Alinhamento Flano de expansio 25
Estratégico Imagem Emprezal Marca |22
18% Caomprometimenta areas | g
F atia de mercado 14
Segmentos de mercado 13
Lacunas de mercado 13
Mercado / iala:ﬁcea.me;do portfo:o -193
S endénecias de mercado

Neﬂomo A8% HAouaneos no mercado 13
Liclo de vida produto e
Yaptagem comopetitiig 13
Flano de marketing 4
Mecessidade corsumidor |28
s Agregagio de fungies 17
Mercado / usuaﬂoﬂf Aceitagdo /R esposta 26
OE Aplicagao ... Satisfagio de clients |14
Usuarlo FPesquisa com cliente 12
33% Origemn de espacificagiao =
Tecnologia concorrente ?g

Wiabilidade de copia
COHCOI’I‘EI"ItES,Is.,F,. Movas patentes 21
2 Obzolescéncia &
Sigila 20
[

Awaliagdo Concorrentes

Figura 4.4 — Estrutura do modelo global de avaliagdo do impacto de tecnologias
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Tabela 4.4 — Modelo global de avaliagéo de tecnologias

Taxa Escala de Valor
Area Critério ™2 | pesuttante [ 1 P M2 i N3 QN4
Técnico 40%
Maturidade 25%
aturidade 40% 4% -63% 1 0% 58% (100%
Expectativa de Vida 4% 0,4% 0% :20% {100%
Colocacdn no Mercado 23% 2% -9 1 0% P 22% (100%
Disponibilidade 33% 3% 0% i B7% (100%
Inovagdo 31%
Viahilidade Técnica 22% 3% -60% | 0% | 80% (100%
Manufaturabilidace 22% 3% -67% | 0% i 33% i100%
Daiminio Tecn, Mercado 10% 1% 0% & a7% :100%
Dominio Tecn. Empresa 20% 2% -BE%E ;0% ( B79% (100%
Inovaco para Mercado | 16% 2% 0% | 29% :100% 150%
Inovazdo para Empresa 10% 1% 0% §25% (100% 150%
Testes 22%
Aprovacio de Testes 30% 3% 0% i11% @ 67% (100%
Condigdes de Testes 30% 3% 0% 80% +100%
Protdtipos 22% 2% 0% | 80% :100%
Indice de Falha 12% 1% 0% 100% i150%
Padronizar Testes 6% 1% 0% §50% :100%
Hormas 23%
Existéncia de Mormas 5% 0, 4% 0% 80% (100%
Mecessidade ambiental 10% 1% 0% 50% :100%
Mormas Mercado Interno | 30% 3% 0% : 50% :100%
Mormas Mercaco Externo| 30% 3% 0% :50% $100%
Mormas Internas 25% 2% 0% | 50% :100%
Empresa 21%
Competéncias 40%
Recursos fisicos 30% 3% 0% § 67% 100%
Competéncias tecnicas 30% % ST0% ¢ 0% H00%
Experiéncia da Equipe 30% 3% 0% § 70% (100%
Competéncias Marketing 5% 1% 0% @ 50% (100%
Experiéncia ass técnica 5% 1% 0% : 50% i100%
Processo de Produgio 33%
Alinhamento produc8o 18% 2% 0% : B7% (100%
Implementar produgéo 18% 2% 0% | 50% (100%
Conhecer processo 20% 2% 0% §50% (100%
Capacidade procutiva 12% 1% 0% 100% :130%
Flexibilidade da producéo| 12% 1% 0% & B73% (100%
Cuzto da producio 14% 1% 0% 100% 140%
Impracto ambiertal 6% 1% 0% B7% 100%
Fornecedores 9%
‘Disponibilidade Fornecedd 50% | 1% 1 0% | 11% ! 1100%
{Experiéncia Fornecedar | 50% | 1% Co0% PETR G i
Alinhamento Estrategico 18%
Alinhatnento Estratégico | 33% 2% 0% | 50% :100%
Plano de expanzan 25% 1% 0% :50% (100%
Imagem Empresa J Marca | 33% 2% 0% : B7% (100%
Comprometimerto sreas 9% 0 4% 0% § 33% 100%
Mercado 33%
Mercado | Hegocio 48%
Fatia de mercado 14% 2% -a0% | 0% | a0% 100%
Segmento de mercado 13% 2% 0% | B7% (100%
Lacunas de mercado 13% 2% 0% $100%
Balanceamento portfdlio | 13% 2% 0% :50% (100%
Tendénciss de mercado 9% 1% 0% :17% $100%
Avancos no mercado 13% 2% 0% 100%
Ciclo de wida do produto 8% 1% 0% @ 80% (100%
“antagem competitiva 13% 2% 0% | E7% 100%
Plano de marketing I 1% 0% §50% (100%
Usuario / Aplicagéio 348%
Mecessidade consumidor | 26% 3% 0% :11% § 67% :100%
Agregacan de funcdes 7% 2% 0% i100%
Ace'rtaqéo J Resposta 26% 3% 0% | 33% (100%
Satizfacio de clientes 14% 2% 0% :100%
Pesguiza com cliente 12% 1% 0% @ 80% 100%
Origem da Especificacéo | 5% 1% 0% §40% 100%
Concorrentes 18%
Tecnologia concorrente 26% 2% 0% i 80% (100%
Wiabilidade de copia 19% 1% 0% { 67% :100%
Mowvas patentes 21% 1% 0% 100%
Oh=zolescéncia 8% 0,5% 0% 100%
Sigilo 20% 1% 0% 100%
Avaliagéo de concorrents) 6% 0. 4% 0% 100%
Indice do Impacto Tecnoldgico {IT) 100
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Imvestimento total

FINANCEIRO

Custo do desemvolvimento

Volume de venda

Custo do produto

Tempo de Retorno

Taxa Interna de Retorno

Figura 4.5 — Estrutura de critérios do modelo de avaliagdo financeira de tecnologias

Tabela 4.5 - Niveis de pontuagao dos critérios da avaliagao financeira

Niveis de Desempenho

Critérios N1 | N2 N3 | N4
FINANCEIRO
Investimento Total R$ 700.000 R$ 500.000 R$200.000 R$ 10.000.
Custo total do
desenvolvimento (testes,
especialistas, recursos da R$ 150.000 R$120.000. R$70.000 R$20.000.
empresa)
Incremento no Volume de | ., o
vendas 0% e
Incremento no Custo do
proaduto 1% 0,5%
Tempo de Retorno de
investimento (Payback) 4 anos. 2 anos. 1/2 ano.
TIR/ TMA 0,9 1

A Figura 4.6 apresenta a escala de valor para o critério “Investimento” obtido
no software. Na figura os valores 10.000, 200.000, 500.000 e 700.000 sao os niveis de
pontuagado do critério, e a comparagao entre niveis dos critérios mostra a intensidade

de preferéncia entre os niveis (fraca, moderada). A escala de valor construida €

exibida na coluna “Escala actual” e no grafico apresentado na figura.

yore

pontuagio

b Financeir 100
10000 100 | 100
Investimento
a0
. . 200000 &0 &0
nvestimento
1ou0n [ zonono | somon | 7ooomo (| Escal 40
10000 fraca pogitiva positiva 100 20
200000 - moderada | positiva &n .
500000 EE s o 500000, ] 0
700000 - _40 10000
- 20
Julgamentos consistentes nula
700000 40 | 40
B =N K M= | = E
B O glaln] o =iEE-d e 2 W = 8 oo s

200000

500

F00000

40

Figura 4.6 — Escala de Valor para o critério "Investimento”
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Para representar o intervalo de andlise de cada critério, foram criadas fun¢ées
lineares que definem de forma continua todos os intervalos dos niveis de desempenho.
As fungdes estao detalhadas na Tabela 4.6.

A Figura 4.7 nos mostra as taxas dos critérios do modelo, onde as colunas Af,
A2, A3, A4, A5 e A6 indicam as area de interesse e estdo ordenadas conforme a
intensidade de preferéncia (A6, A5, A1, A4, A3, A2) e a matriz de julgamentos mostra
a intensidade de preferéncia entre as area de interesse (mt fraca, moderada, nula). As

taxas calculadas estdo apresentadas na coluna “Escala actual” e no grafico da figura.

| " Ponderagdo (Financeiro) |g|
[ Financeiro
B
3 33.33
4D Investimento Al
4D0ust0 do Desenvolvimento A2
4DV0lume de Vendas A3
4D Custo do Produto A4
4[|Temp0 de Retorno Ab
L []1ir A6
[46] [45] [41] [44] [43] [42] | [tudoinf. ] extrema
[4E] mt. fraca | positiva positiva positiva positiva positiva ml[. [:me
[A5] - moderada | positiva positiva positiva positiva = mo:;l:da
[&1] - mt. fraca positiva positiva positiva
[A4] -- positiva pozitiva
] L e
[A2] - positiva
[ tudaiinf. ]
Julgamentos consistentes
B " Al e Eo) +9 B Ml | B\ 7 2 I e
& O @2l & B2 2] A B oo 1l ¥

Figura 4.7 — Taxas dos critérios para Avaliagdo Financeira

A Tabela 4.6 representa 0 modelo global de avaliagdo, contendo os critérios, as
taxas e os niveis dos critérios e as fungdes de valor que definem de forma continua
todos os intervalos dos niveis de desempenho. O modelo criado sera inserido na
sistematica no item 4.5.

Sumarizando, os modelos globais de avaliagdo desenvolvidos sao constituidos
pela Tabela 4.4 e Tabela 4.6. Na seqliéncia os modelos serao inseridos nas atividades

da sistematica como ferramentas do processo de avaliacao.
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Tabela 4.6 — Modelo global para Avaliagdo Financeira

Area Critério Taxas Hivel Hivel Taxa Fungio de Valor
Financeiro
Financeiro 100%

Investimento 143% ¢ N4 P RF 10000 § 100 (Y =-0,0002*0 + 101,35
M3 i RE 200000 g0
M2 i RF S00.000 0
M1 ¢ RE 700000 ¢ -40

Custo desenvolvimento | 4,8% M4 | RF 20000 : 400 Y =-00003*N + 110, para W = REFO.000
M3 : R$ 70.000 75 Y =-00016* + 184 B3, para M = RE70.000
M2 i R§ 120000 0
M1 ¢ R$ 150000 ;@ -50

“alume de vendas 9.5% M4 - 150 % =255 + 25 para M = 3%
M3 3 100 (Y =40*M - 20, para 05% = M = 3%
M2 05 0 % = 100*M - 50, para M = 0,5%
[l 0 -50

Custo do produto 9,9% M4 -1 125 Y = -25*0 + 100, para M = 0%
M3 0 100 5% = -200%M + 100, para 0% = M = 0.5%
M2 05 0 Y o= 50N + 25 para M= 05%
M1 1 -25

Tetnpo de Retarno 25E% ¢ M4 05 100 % = -B6 BET*M + 133,34, para M = 2 anoz
M3 1 BB ET % =-33335*N + BE 67, para M 2 2 anos
M2 2 0
[l 4 -56G,67

TIR f Thi&, F33% N3 1.2 100 % = 500N - 500
M2 1 0
M1 04 -50

4.2 SISTEMATICA PARA AVALIACAO DO IMPACTO DA INOVAGAO
TECNOLOGICA

A sistematica proposta apresenta a organizagdo de atividades relacionadas a
avaliacao das tecnologias na fase de Avaliacdo e Selecao de Idéias do Planejamento
de Produtos e na fase de Selecao da Concepgao do Projeto Conceitual.

A sistematizacdo do conhecimento envolvido na avaliagao tecnoldgica baseou-
se no estudo e organizagao das informacoes relacionadas a sele¢ao de tecnologias e
avaliacdo de riscos, resultando no sequenciamento de atividades e na proposta de
métodos e ferramentas de apoio para a execucao destas atividades.

A representacdo geral da sistematica proposta foi baseada em um estudo
realizado por Romano (2003), onde o autor desenvolveu uma representacao gréafica
genérica para o desenvolvimento de um modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas. A representacao expde de forma sintética o
processo, suas macro-fases, fases, pontos de avaliagcdo e as saidas desejadas.

As atividades da sistematica estdo compreendidas nas atividades de avaliagao
e selecao de idéias e conceitos que compde as fases de Planejamento de Produtos e
Projeto Conceitual, de acordo com o modelo do processo de desenvolvimento de

produtos. A visdo geral para contextualizacdo da sistematica esta apresentada na



Capitulo IV - Sistematica para Avaliar Impacto da Inovagao Tecnoldgica de Produtos 75

Figura 4.8. Essa escolha de posicionamento da sistematica se deve ao fato da
avaliagdo do impacto da inovagao estar fortemente relacionada a avaliagao e selegao
de idéias e conceitos. Desta forma, as conclusbes da aplicagdo da sistematica
contribuirdo para as decisdes requeridas nessas atividades.

E DESENVOLY IMENTO DE PRODUTO >

PROCESSO DE PROJETO >

T

FROJETO FROJETO FROJETO FROJETO
HFORMACIONAL| CONCEITUAL /IPRELIMINARIDETALHADD

s

_piﬁl'émerl.agﬁn da Inovagio de Produtos

Sl'ntafde Nter;:{was Aprovagio da
Fungdes Concepcde C G

Planejawito da Inovagdo de Produtos

e

Selecio da
= =

AVALIACAO DO IMPACTO DA
INOVACAOD TECHOLOGICA

Figura 4.8 — Visao de contexto da sistematica de avaliagdo do impacto tecnolégico no processo

AVALIACAD DO IMPACTO DA
INOVACAOD TECHOLOGICA

de desenvolvimento de produtos

A apresentacdo e o seqlenciamento das atividades da sistemética estao
mostrados na Figura 4.9, contendo (i) Classificacdo da Inovacao e Filtro, (ii) Avaliagao
do Impacto da Inovacdo, (iii) Avaliagdo Financeira, (iv) indice Global, (v) Identificar
Riscos que necessitam de Resposta, (vi) Planejar Resposta e (vi) Avaliar Agdo. Os
métodos de avaliagdo e selegao de tecnologias que auxiliaram na elaboragdo de cada
atividade estéo listados em “Ferramentas”. O detalhamento das atividades e suas

saidas sdo apresentados no préximo item.

AVALIACAO DO IMPACTO DA INOVAGAO TECNOLOGICA

= Avalisgéo e Apoio a Decizéo Apoio & Decizéo
FERRAMENTAS Rizco [D?V\S) (Bana & Cgsta) (Bana e'(.‘:os‘ta)
= Belegao de = Ausliagao de = Analize
Praojeto (Pereira) Rizco (Davis) Financeira

Classificagdo da Avaliagdo do
Inovagéo e Filtro Impacto e Risco Financeira

.. Identificar Riscos:
Indice Global que necessitam de
Resposta

Planejar

ATVIDADES
Resposta

Avaliar Acdo

indice de
Impacto
Techoldgico

Plana de
Acdn

Indice
Global

indice
Financeira

Ingice da
SAiDAS Inovagéo

Lista de
Riscos

Figura 4.9 — Fases da sistematica de avaliagdo do impacto da inovagao tecnolégica
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4.3 ATIVIDADE DA CLASSIFICAGCAO DA INOVAGAO E FILTRO

A primeira atividade da sistematica é a classificacdo da inovagdo quanto a
categoria de produto a ser desenvolvido e quanto ao mercado, seguida pelo filtro
inicial. Adicionalmente, o indice de inovagao deve ser utilizado como um filtro inicial
para comparacao e selecao de tecnologias de acordo com a estratégia de inovacao da

empresa (Figura 4.10).

Avaliacdo do
Impacto e
Financeira

OYIOVAONI 30 VID3Lv¥1s3

indice Global

Figura 4.10 — Representagéo da atividade de classificagao da inovagéo e filtro

Para determinar categoria de produto foi usada a classificagdo proposta por
Davis (2003), onde o portfélio de desenvolvimento de produto é dividido em quatro
categorias classificadas em funcao de risco de mercado, risco do produto.

Novos Negocios: sdo produtos novos para o mundo, representando o primeiro
do seu tipo e criando um mercado inteiramente novo.

Novas Categorias: sdo produtos novos para a empresa e incluem novas
linhas de produtos que almejam um determinado mercado, no qual a empresa ainda
nao compete.

Novas Plataformas: sio freqientemente adigbes nas linhas de produtos
existentes, embora os produtos possam ser relativamente inovativos.

Novos Produtos: sdo melhorias e revisdes de produtos existentes.

Para classificacdo da categoria de inovacdo quanto ao mercado, optou pela
seguinte divisdo:
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Inovacao para Mercado: tecnologia cujas caracteristicas fundamentais
(especificacoes técnicas, usos pretendidos) diferem significativamente de todas as
tecnologias previamente comercializadas no mercado em geral.

Inovacao para Cliente: tecnologia cujas caracteristicas fundamentais
(especificagbes técnicas, usos pretendidos) diferem significativamente de todas as
tecnologias previamente comercializadas no segmento de mercado em estudo, mas
utilizada em outros segmentos.

Significativo aperfeicoamento tecnolégico para Cliente: refere-se a
tecnologia previamente existente no segmento de mercado em estudo, cujo
desempenho foi substancialmente aumentado ou aperfeicoado no produto em
desenvolvimento. Uma tecnologia simples pode ser aperfeicoada (no sentido de se
obter um melhor desempenho ou um menor custo) por meio da utilizagao de matérias-
primas ou componentes de maior rendimento. Uma tecnologia complexa, com varios
componentes ou subsistemas integrados, pode ser aperfeigoado via mudancas
parciais em um dos componentes ou subsistemas.

Nao Inovador: mudancgas puramente estéticas ou de estilo.

Ap6s a classificacdo é possivel posicionar a tecnologia no grafico de
Balanceamento da Inovagdo. Esta é uma adaptacdo da matriz proposta por Pereira
(2002). A matriz relaciona categoria do produto com inovagdo do produto para o

mercado. A Figura 4.11 representa graficamente esta matriz.

CATEGORIA
DO PRODUTO
1

Novas

Categorias
0,75

Novas

Plataformas
0,50

Novas

Produtos
0,25

Variacbes

Estéticas

1 0,75 0,50 0,25 0

Inovacdo Inovacdo Aperfeicoamento  Nao
para para Cliente 'ccnologicopara a5y ador
Mercado Cliente

CATEGORIA DE INOVACAO
Figura 4.11 — Balanceamento da Inovacgao (adaptado de PEREIRA, 2002)
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Por meio da matriz de Balanceamento da Inovacado determina-se o indice de
inovagao, calculado pelo produto da categoria de produto e categoria de inovagéo
(Equagao 4.1). O valor do indice varia entre zero e um, sendo a pontuagao igual um (1)
reservada para tecnologias muito inovadoras tanto para o mercado quando para a

empresa.
Inovagao = Cl (Categoria de Inovagao) x CP (Categoria de Produto) Equacgéao 4.1

As proximas atividades da sistematica avaliam as tecnologias de forma mais

abrangente, envolvendo todos os aspectos relevantes para determinar seu impacto.

4.4 ATIVIDADE DE AVALIAGAO DO IMPACTO DA INOVAGAO

A atividade avaliagcdo do impacto da inovagao envolvera a aplicagdo do modelo
multicritério desenvolvido no item 4.1.1. Inicialmente, submete-se ao modelo
multicritério as tecnologias em estudo determinando o desempenho dos critérios. Para
isso, associa-se a resposta de cada critério ao nivel de pontuagdo, obtendo assim o
desempenho dos critérios. Ao final, calcula-se indice do impacto tecnolégico® (IT) para
a tecnologia em estudo.

Para auxiliar no entendimento da atividade, a Tabela 4.7 traz um exemplo de
avaliacdo da tecnologia qualquer A. O critério “Disponibilidade”, destacado em cinza
na tabela, representa 33% de Maturidade, que por sua vez representa 25% da area de
interesse Impacto Técnico. Adicionalmente, o Impacto Técnico representa 40% do
indice global. Multiplicando as taxas, encontra-se a taxa de 3% para Disponibilidade
indicada na coluna “Taxa Resultante” da tabela.

Supondo que a Tecnologia A ja esta disponivel no mercado para compra e
fabricacao, faz-se a leitura na Tabela 4.3 encontra-se a escala de valor igual a N3. J&
Tabela 4.4 indica para nivel de “Disponibilidade” igual a N3 desempenho de 100%.
Multiplicando o desempenho pela taxa de Disponibilidade (3%) encontra-se a
pontuagéo de Disponibilidade para a Tecnologia A igual a 3%.

® O conceito de impacto tecnoldgico na sistematica esta relacionado com aspectos positivos da
inovagao tecnoldgica. Assim, quanto maior o indice de impacto tecnolégico, maiores serdo os
beneficios de incluir a tecnologia ao projeto de produto.
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Tabela 4.7 — Exemplo de perfil de desempenho (Impacto Tecnolégico)

Taxa Escala de Valor TECHOLOGIA A
Area Critério 89 |pesuttante| 1 { N2 | N3 | N4 |Hivel Desemp. Valoracao
Técnico 40% 24
Maturidade 25%
taturidade 40% 4% -E3% 0% ¢ 38% (100% | M4 100% 4,0
Expectativa de ida 4% 0.4% 0% § 20% :100% M1 0% 0,0
Colocacan no Mercado 23% 2% S44% 0% 22% 100% | N3 22% 05
Digponibilidade 33% 3% 0% {67% (100% M3 100% Ehe
Inovagio 31%
Wighilidkacke Técrica 22% 3% -B0% ¢ 0% @ 80% (100% M1 -E0% <16
Manutaturabilidade 22% 3% SB7Se 0% P 33% 100% | M -67% -G
Dominio Tecn. Mercacdo 10% 1% 0% @ 57% (100% M1 0% 0,0
Dominio Tecn. Empresa 20% 2% -BE% ¢ 0% BY% 100% | M4 100% 25
InovacEo pars Mercado 16% 2% 0% | 25% (100% :150% [ M4 1:50% 3,0
InovagEo para Empresa 10% 1% 0% | 25% 100% 150% [ N3 100% 1,2
Testes 22%
Aprovacio de Testes 30% 3% 0% 11% @ B7% (100% | M2 11% 0,3
Condigdes de Testes 30% 3% 0% { 60% (100% M2 80% 21
Protdtipos 22% 2% 0% | 80% (100% M3 100% 18
Indice de Falha 12% 1% 0% 100% ; 150% M3 150% 16
Padronizar Testes 6% 1% 0% | 50% 100% M2 0% 0,3
Hormas 22%
Existéncia de Mormas 5% 0.4% 0% | 80% :100% M2 80% 0,4
Mecessidade ambiertal 10% 1% 0% {50% (100% M2 50% 04
Mormas Mercado Interno | 30% 3% 0% | 50% :100% M3 100% 26
Morimas Mercado Externo| 30% 3% 0% 0% (100% M2 S0% 1.3
Mormas Internas 25% 2% 0% : 50% (100% M3 100% 2.2
Empresa 27% il
Competéncias 40%
Recursos fisicos 30% 3% 0% : 67% (100% M2 BV % 22
Competéncias técnicas 30% 3% SF0% 0 0% (100% M3 100% 3,2
Experiéncia da Equipe 30% % 0% : 70% (100% M2 TO% 2.3
Competénciss Marketing | 5% 1% 0% i 50% (100% M3 100% a5
Experiéncia ass técnica 5% 1% 0% ¢ 50% (100% M3 100% 05
Processo de Produgio 33%
Alinhamerto produc&o 18% 2% 0% : 67% (100% M1 0% 0,0
Implementar producdo 18% 2% 0% | 50% :100% M3 100% 16
Conhecer processo 20% 2% 0% : 50% (100% M3 100% 1.8
Capacidade produtiva 12% 1% 0% 1100% :130% M2 100% 11
Flexibilidade da produco) 12% 1% 0% { 67% (100% M2 B7% o7
Custo da producéo 14% 1% 0%  1100% :140% M2 100% 1,2
Impacto ambiertal 6% 1% 0% 67% (100% M2 67 % 0,4
Fornecedores 9%
Disponibiidade Fornecedd 50% 1% {11% (80% 100%| N4 | 100% | 12
{Experiéncia Fornecedor | 50% 1% {67% (100%: M3 o100% P 1.2
Alinhamento Estrategico 18%
Alinhamento Estratégico | 33% 2% 0% {50% (100% M2 50% 05
Planao de expanséo 25% 1% 0% : 50% (100% M3 100% 1.2
Imagem Empresa i Warca | 33% 2% 0% : B7% (100% M2 E7 % 1.1
Comprometimento areas 9% 04% 0% | 33% 100% M3 100% 04
Mercado 33% 13
Mercado / Hegdcio 48%
Fatia de mercada 14% 2% -50% | 0% : 80% (100% [ M -50% =11
Segmentd de mercada 13% 2% 0% : B7% (100% M2 E7 % 1.4
Lacunas de mercado 13% 2% 0% 100% M1 0% 0,0
Balanceamento portfolio | 13% 2% 0% | 50% :100% M2 0% 1,0
Tendéncias de mercado 9% 1% 0% 7% (100% M2 17 % 0.2
Ayancos No mercado 13% 2% 0% +100% 1 0% 0,0
Ciclo de vida do produto 8% 1% 0% i 80% (100% M1 0% 0,0
“artagem competitiva 13% 2% 0% : B7% (100% M2 7% 1.4
Plano de marketing A% 1% 0%+ S0% ;100% M3 100% 05
Usuario / Aplicagio 3%
Mecessidade consumidar| 26% 3% 0% (11% : B7% (100% [ M3 E7% 20
Agregacio de funcies 17% 29, 0% +100% M1 0% 00
Acettacdo / Resposts 26% 3% 0% {33% (100% M3 100% 29
Satisfacio de clentes 14% 2% 0% 1100% M1 0% 0,0
Pesouiza com cliente 12% 1% 0% ¢ 80% :100% M2 0% 1.1
Origem da Especificagéo | 5% 1% 0% | 40% 100% M3 100% 05
Concorrentes 18%
Tecnologia concarrernte 26% 2% 0% : 80% (100% M2 0% 1.2
Wighilidacke de copia 19% 1% 0% {679 (100% M1 0% 0,0
Movas patertes 21% 1% 0% 100% 1 0% 0,0
Chsolescéncis 8% 05% 0% 100% M1 0% 0,0
Sigila 20% 1% 0% +100% M2 100% 1,2
Avaliscio de concorrents 6% 04% 0% (100% M2 100% 04
Indice do Impacto Tecnolagico {IT) 100 59
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Repetindo o procedimento para os demais critérios, encontra-se o indice do
impacto tecnoldgico (IT) através do somatério da pontuagao de cada critério. No caso
da Tecnologia A, o indice calculado é igual a 59.

A Figura 4.12 apresenta o grafico de perfil desempenho do exemplo
(Tecnologia A), onde é tragada a curva contendo e o desempenho de cada critério do
modelo para o exemplo da Tecnologia A.

Perfil de Impacto Tecnolégico
200%

ﬂ.%\vf\ jwwwvuwwﬁ‘ va\ /
AR/ | T

-100%

&

Critérios —— Tecnologia A

Figura 4.12 — Exemplo de gréfico do perfil de desempenho dos critérios em relagéo ao Impacto
Tecnolbdgico

O método de apoio a decisdo prevé que indices entre 0 e 100 sao
considerados niveis de mercado (ENSSLIN, 2005) - predominio das pontuagdes dos
critérios entre os niveis 0 e 100 -, enquanto que valores acima de 100 sdo niveis de
exceléncia atribuidos a tecnologia com grande impacto tecnolégico positivo ao projeto
- predominio das pontuagdes dos critérios acima da linha 100. J& valores abaixo de 0
sdo considerados comprometedores, associados a tecnologias com pequeno impacto
tecnolégico positivo ao projeto.

4.5 ATIVIDADE DE AVALIAGCAO FINANCEIRA

Nesta atividade da sistematica sera aplicado o modelo multicritério
desenvolvido no item 4.1.2. Para isso, far-se-4 uso dos indicadores financeiros
descritos no item 3.2.4 — Métodos de avaliacdo e selecdo baseados em andlise
financeira.

O seqlienciamento da atividade acompanha as mesmas tarefas da Avaliagdo
do Impacto da Inovacdo. Desta forma, submete-se ao modelo multicritério as
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tecnologias em estudo determinando o desempenho dos critérios. Para isso, associa-
se a resposta de cada critério ao nivel de pontuagao, obtendo assim o desempenho da
alternativa de solugéo.

Para auxiliar no entendimento da atividade, a Tabela 4.8 traz um exemplo de
avaliacdo da tecnologia qualquer A. O critério Custo do Desenvolvimento, destacado
em cinza na tabela, representa 4,8% do Impacto Financeiro.

Supondo que a Tecnologia A possui custo de desenvolvimento igual a
R$100.000, a funcdo que determina o desempenho é Y = -0,0016*N + 184,69, para N
> R$70.000. Conseqlentemente seu desempenho é 24,69. Multiplicando o
desempenho pela taxa de Custo do Desenvolvimento (4,8) encontra-se a pontuagao
de Custo do desenvolvimento para a Tecnologia A igual a 1,19%. Repetindo o
procedimento para os demais critérios, encontra-se o indice do impacto financeiro (IF)
através do somatério da pontuacao de cada critério. No caso da Tecnologia A, o indice
calculado foi 38,47.

Tabela 4.8 - Exemplo de perfil de desempenho (Impacto Financeiro)

Area Critério Taxas Hivel Hivel Taxa Fungiio de Valor TECHOLOGIA A
Financeiro Hivel Desemp. Valoragao

Investimento 143% 1 N4 CRE 10000 ¢ 100 Y =-00002*M + 104 35 RE 450.000 11,35 162
M3 {RE 200000 ;i 60
N2 RE 00000 0
M1 RE 700000 ¢ -40

Custo desenvolvimento: 4,8% | M4 :RE 200000 : 100 & =-00005*N + 110, para b = REF0.000 | RE 100.000 24,69 119
M3 PRE 70000 : V5 Y =-00016*N + 184 69, para M = RES0.000
M2 i RE 1200000 0
M1 RE 150000 ¢ -50

Wolume de vendas 95% i M4 o 150 i = 25* + 25 para N = 3% 1 20 1,90
M3 3 100 i = 40N - 20, para 0,5% = N = 3%
h2 05 0 % =100 - 50, para M = 0,5%
1 i} -50

Custo do produto 95% | M4 -1 125 1Y =-25*M + 100, para b < 0% -0,2 140 13,30
1] [i] 100 1% = -200%N + 100, para 0% = N = 0 5%
[{Tie] 05 0 Y = -850 + 25, para N = 05%
M1 1 -25

Tempo de Retorno 256% 1 M4 05 100 i% = -B6 BE7*M + 133 34, para M = 2 anos 15 13,34 382
M3 1 EE B i% = -33335%M + B6 67 para M = 2 anos
M2 2 ul
M1 4 -BE &7

TIR: ¥ Thids 333% M3 1,2 100 §% = S00*M - 500 11 =0 16 B
M2 1 ul
11 04 -0

Indice Financeiro (IF) 38,47

A Figura 4.13 apresenta o grafico de perfil desempenho dos critérios do
modelo para a Tecnologia A do exemplo.

O método de apoio a decisdo prevé que indices entre 0 e 100 séo
considerados niveis de mercado (ENSSLIN, 2005) - predominio das pontuacdes dos
critérios entre os niveis 0 e 100 -, enquanto que valores acima de 100 sao niveis de
exceléncia atribuidos a tecnologia com grande rentabilidade - predominio das
pontuacdes dos critérios acima da linha 100. Ja valores abaixo de 0 s&o considerados

comprometedores, associados a tecnologias com pequeno rentabilidade ao projeto.
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Perfil de Impacto Financeiro
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Figura 4.13 - Exemplo de grafico do perfil de desempenho dos critérios em relagado ao Impacto
Financeiro

4.6 CALCULO DO iNDICE GLOBAL

O célculo do indice global sera baseado na proposta de Davis (2003), que
relaciona fatores criticos de risco com modelos tradicionais de avaliagcdo financeira
com o propdsito de solucionar uma lacuna no julgamento de projetos.

Na abordagem a ser usada pela sistematica, a variavel VPL da proposta de
Davis foi alterada para indice financeiro (IF), enquanto que as demais variaveis de
avaliagao de risco foram substituidas pelo indice do impacto tecnoldgico (IT).

O indice global (IG) é calculado da seguinte forma (Equagéo 4.2):

IG=ITxIF Equacéo 4.2

O célculo do indice global potencializa a avaliacdo financeira de uma
tecnologia por meio de aspectos positivos relacionadas a inovacao, capacidades da
empresa e mercado / usuario. Desta forma é possivel comparar tecnologias e tomar
decisdes relacionadas a alocagbes de recursos e investimentos com critérios mais
transparentes.

Apdés o calculo dos indices, é importante representar graficamente os
resultados e comparar diferentes tecnologias conforme demonstrado na Figura 4.14. O
grafico é necessario, pois permite aos decisores avaliarem as tecnologias conforme
estratégia de inovagdo da empresa por meio do posicionamento Tecnolégico e

Financeiro, e ndo apenas em relagdo ao indice global.
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Impacto Tecnoldgico x Financeiro
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Figura 4.14 — Exemplo de gréafico impacto tecnolégico x financeiro

O quadrante 1 do grafico contém tecnologias com baixo indice de impacto
tecnoloégico e baixo indice financeiro. Essas tecnologias, como o caso da Tecnologia C
do exemplo, ndo devem ser adicionadas ao projeto até que, por meio do planejamento
de agbes para reduzir riscos, consiga-se transporta-la para os outros quadrantes do
grafico. No caso de ser inviavel incrementar o indice de impacto tecnolégico ou indice
financeiro, a tecnologia deve ser desconsiderada.

O quadrante 2 do grafico envolve tecnologias com alto indice de impacto
tecnolégico e baixo indice financeiro. Nesses casos, como o da Tecnologia A do
exemplo, é desejavel que se realize o planejamento de agbes voltado a redugédo de
riscos financeiros.

O quadrante 3 do grafico envolve tecnologias com alto indice de impacto
tecnoloégico e alto indice financeiro. Apesar de ser este 0 melhor posicionamento de
tecnologias, sugere-se a execucao das atividades de identificagcdo e planejamento de
riscos de forma a minimizar problemas ndo somente durante o desenvolvimento do
produto, mas também apds o langamento no mercado.

O quadrante 4 do grafico envolve tecnologias com baixo indice de impacto
tecnologico e alto indice financeiro. Sugere-se nesses casos, como o da Tecnologia B
do exemplo, que se realize o planejamento de agbes voltado a redugdo de riscos da

inovacgao tecnolégica.
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4.7 ATIVIDADE DE IDENTIFICAGAO DE RISCOS QUE NECESSITAM RESPOSTA

A identificacdo dos riscos envolve determinar quais riscos poderiam afetar o
projeto. Para a identificagcao dos riscos sugere-se utilizar a pontuagao dos critérios no
modelo global de desempenho, listando os critérios com maior peso para o indice
tecnologico e identificando na lista resultante os critérios com desempenho
insatisfatorio.

Para a identificacdo dos riscos para Inovacado Tecnologica e Financeiros
procurou-se identificar os grupos de critérios com maior peso do indice tecnoldgico. A
Tabela 4.9 lista as taxas resultantes para cada grupo de critérios e 0s grupos

selecionadas representando aproximadamente 50 % do peso total.

Tabela 4.9 — Critérios com potencial de risco

Riscos de Inovacao Tecnoldgica

IArea de Taxa | Area de Interesse 2 Taxa Taxa Putn?nmals
nteresse 1 Resultante Riscos
Maturidade 25% 10%
- 0 |INOVECED 31 % 12% 12%
i e 5%,
Maormas 22% H%
Competéncias 40% 11% 1%
o |Processo de Producao 33% 9%
Empresa 7% Formecedores 9% 2%
Alinhamento Estrategico | 18% 2%
Mercado / Megdcio 48% 16% 16%
Mercado | 33% |Usudrio f Aplicacdo 34% 11% 11%
Concorrentes 18% B %
100% 50%
Riscos Financeiros
Area de Interesse Taxa PDI;'?"C'aIS
iscos
Investimento 14 %
Custo desenvolvimento 5%
“olume de vendas 10%
Custo do produta 10%
Tempo de Retarno 29% 29%
TIR / ThA, 33% 33%
100% 62%

A selegéo de riscos deve considerar todos os critérios que estdo contidos na
lista e possuem desempenho zero ou negativo, ou seja, igual ou inferior ao nivel

Neutro do critério.



Capitulo IV - Sistematica para Avaliar Impacto da Inovagao Tecnoldgica de Produtos 85

Recomenda-se criar um plano de resposta para todos os critérios que
representem risco ao projeto. Uma vez que o risco seja identificado, podem ser
desenvolvidas respostas simples e eficazes para reduzi-lo.

4.8 ATIVIDADE DE PLANEJAMENTO DA RESPOSTA A RISCOS

O planejamento de respostas a riscos € o processo pelo qual se desenvolvem
opcoes e se determinam acdes que venham a realgar as oportunidades e reduzir as
ameacas aos objetivos do projeto. Esse processo garante que os riscos identificados
sejam tratados adequadamente. A eficacia do planejamento da resposta ira determinar
diretamente se os riscos do projeto irdo aumentar ou diminuir (PMI, 2000).

A estratégia de resposta a riscos deve ser selecionada de acordo com cada
risco:

e Evitar: eliminar causa.
e Mitigar: reduzir impacto.

e Aceitar: viver com o risco.
Apés selecionar a estratégia, devem ser desenvolvidas acoes especificas para
implementa-la. Para complementar o planejamento de resposta desenvolveu-se uma

lista de recomendacoes (Tabela 4.10) para os potenciais riscos.

Tabela 4.10 — Lista de recomendacgdes por area de interesse

Area de

Recomendacao
Interesse

- Avangar no desenvolvimento e aprovagao técnica da tecnologia, mesmo
que para isso seja necessario postergar o langamento do produto a fim de
possibilitar o aprendizado da nova tecnologia;

- Realizar os testes exigidos para a aprovagao, incluindo teste de vida dos
componentes acelerado em laboratério;

Maturidade - Preparar protétipos funcionais e testé-los em todas as possiveis
condigdes de uso;

- Realizar a validagdo desde o nivel de componente até o nivel de
produto;

- Desenvolver processos de fabricagao internamente ou em parceria com
fornecedores.




Capitulo IV - Sistematica para Avaliar Impacto da Inovagao Tecnoldgica de Produtos

Area de 2
Recomendacao
Interesse
- Participagao de especialistas de todas as areas envolvidas para
acumular bom nivel de informagdes sobre o desenvolvimento;
- Investir em pesquisa e capacitagao dos profissionais para melhorar o
conhecimento sobre a tecnologia;
- Pesquisar detalhes sobre o processo de fabricagao e uso da tecnologia,
Inovagdo viabilidade e restri¢oes;

- Utilizar estratégia de desenvolvimento envolvendo projetos simultaneos
ou paralelos;

- Utilizar tecnologia em segmentos de mercado onde ela ainda néo é
largamente explorada;

- Gerar diferenciagao em relagao aos concorrentes.

Competéncias

- Direcionar o desenvolvimento da tecnologia para o campo de
competéncia da empresa, aproveitando os laboratérios e instalagdes da
empresa;

- Direcionar o langamento da tecnologia para o campo de competéncia da
empresa, aproveitando competéncias de marketing, vendas e canais de
distribuigao;

- Estruturar o processo de desenvolvimento de produtos, por meio da
aplicagdo de metodologia de projeto como QFD, lista de verificacéo,
sintese de fungdes, métodos de criatividade, entre outras;

- Investir em pesquisa e capacitagao dos profissionais para melhorar o
conhecimento sobre o processo de desenvolvimento de produto;

- Investir em laboratérios para certificar as tecnologias desenvolvidas.

Processo de
Producao

- Desenvolver a tecnologia direcionando para processos de fabricacédo e
equipamentos disponiveis na empresa;

- Durante o desenvolvimento da tecnologia, atentar para os produtos
existentes de forma manter a flexibilidade de producao e evitar aumento
excessivo no nimero de componentes na manufatura.

Mercado /
Negdcio

- Utilizar técnicas de pesquisa de mercado para identificar oportunidades
de mercado e necessidades potenciais para ampliar a fatia de mercado ou
criar novos segmentos de mercado;

- Utilizar técnicas de andlise da concorréncia, tais como “Teardown’, para
criar conhecimento sobre os produtos concorrentes identificando boas
praticas e pontos fracos;

- Direcionar o desenvolvimento das tecnologias para as lacunas
existentes no portfélio de produto;

- Desenvolver um plano de marketing visando familiarizar o usuario a
nova tecnologia.

86
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Area de 2
Recomendacao
Interesse
- Realizagao de worshops e clinicas com os consumidores para entender
o valor e beneficio da idéia,bem como necessidades e requisitos dos
consumidores;
Usuario / - Realizar teste de campo com produtos funcionais, buscando identificar
Aplicagéo pontos de melhoria na tecnologia em estudo;
- Analise preliminar de Seguranga e usabilidade;
- Identificar reclamagdes e sugestdes de clientes provenientes de dados
de campo como o objetivo de explorar oportunidades de melhoria.
Financeiro - Rever custos, investimentos, margem de lucro e preco de venda,
(Tempo de identificando oportunidades para maximizar o resultado financeiro.
Retorno / TIR)

4.9 ATIVIDADE DE AVALIACAO DA ACAO DE REDUGAO DE RISCOS

A atividade de avaliagdo da acéo tem o objetivo de identificar o novo impacto
gue a tecnologia em estudo trara para o projeto e reexaminar os riscos identificados
apos a execucao das respostas.

Apéds as acdes, € necessario retornar a atividade de identificacdo do impacto
tecnolégico, calcular novo indice de impacto tecnolégico, indice financeiro e indice
global considerando as melhorias resultantes das acbes de resposta. Desta forma é
possivel reposicionar a tecnologia no grafico de impacto e tomar decisdes em relagao
a continuidade do projeto.

4.10 CONSIDERACOES SOBRE A SISTEMATICA

A elaboracdo da sistematica apresentada nos itens anteriores resultou do
embasamento tedrico da revisdo bibliografica e nas recomendagdes de especialistas
em projeto da industria de linha branca. Os niveis de desempenho para avaliagao
financeira sdo valores de referéncia para industria de linha branca para o ano 2007 e
devem ser atualizados conforme tipo de negécio e periodo da avaliagao da tecnologia.

Recomenda-se aplicar a sistematica nas atividades de avaliacao e selegdo de
idéias e conceitos dentro do Planejamento de Produtos e Projeto Conceitual com o
objetivo de avaliar impacto de tecnologias e selecionar tecnologias por meio da
comparacado entre os indices obtidos. Entretanto, os indices devem ser atualizados
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sempre que agdes relevantes alterem a situagdo da tecnologia ou o contexto de
mercado.

O uso continuo da sistematica possibilitara a empresa gerar um banco de
dados de avaliagdes, que auxiliardao em decisdes envolvendo tecnologias relacionadas
aos futuros projetos.

No préximo capitulo serd apresentado um estudo de caso com aplicacdo da
sistematica para avaliar performance de tecnologias por meio de um problema da

industria de linha branca.



CAPiTULO VI

5 AVALIACAO DA SISTEMATICA - ESTUDO DE CASO

5.1 INTRODUGCAO

Uma vez feita uma apresentacdo da proposta da Sistematica para Avaliar
Impacto da Inovagdo Tecnolégica de Produtos, cabe avaliar o nivel de aderéncia que a
sistematica possui em relagdo a problemas reais encontrados na inddstria. Assim,
considerou-se indispensavel incluir na pesquisa esta avaliacao, a ser aplicada em uma
industria da linha branca.

Tendo em vista o objetivo desta pesquisa e o tema em questdo decidiu-se
utilizar a técnica de estudo de caso e, por meio da sistematica, avaliar o impacto de
trés tecnologias em estudo.

A apresentacao das informacdes do estudo de caso buscou seguir a mesma
estrutura existente na sistematica e é seguida pela validagao da sistematica por meio
da analise de sensibilidade e frente a percepcdo dos engenheiros de produto
envolvidos durante seu desenvolvimento.

5.2 CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA SELECIONADO PARA O ESTUDO DE
CASO

Durante o desenvolvimento deste trabalho de dissertacdo houve a
oportunidade de aplicar o conhecimento adquirido no mestrado em uma empresa
multinacional do segmento de eletrodomésticos da linha branca. Entende-se por linha
branca equipamentos tais como, condicionadores de ar, lavadoras de louga, lavadoras
de roupa, refrigeradores, fogdes e fornos microondas.

Esta oportunidade consistia em aplicar a sistematica na fase de Projeto
Conceitual do desenvolvimento de um fogdo. O problema selecionado esta
relacionado com a avaliacdo do impacto de tecnologias para o painel de controle para
um fogéo.

Embora se considere muito mais conveniente para a validacdo desta

sistematica, apresentar neste capitulo detalhadamente o conceito de cada tecnologia,
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isto ndo sera possivel devido ao sigilo exigido pela empresa. Entretanto, pode-se
definir resumidamente as tecnologias em estudo como sendo:

Tecnologia A - Controle mecanico sem mostrador digital;

Tecnologia B - Controle mecanico com mostrador digital;

Tecnologia C - Painel de controle com tela LCD e controle Touch Screen.

Figura 5.1 — Exemplo de Tecnologias para Painéis de Controle de Fogbes

5.3 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

A aplicacdo do modelo seguira as atividades da sistematica proposta para
comparar tecnologias de convecgao para cavidade de forno.

Atividade de Classificacdo da Inovacao

Nesta atividade as tecnologias serdo classificadas quanto a categoria de
inovagdo de produto e inovagdo para o mercado. Para as tecnologias em estudo, a
categoria de produto a ser considerada é a de novas plataformas, ja que o projeto em
desenvolvimento envolve a criacdo de uma plataforma de produto completamente
nova para a empresa.

Em relagdo a categoria de inovacéo, a Tecnologia A é classificada como nao
inovadora, pois esta disponivel em outros produtos do mesmo segmento de mercado.
A Tecnologia B recebe a classificacdo de “Significativo aperfeicoamento tecnoldgico
para Cliente” pois apesar de estar disponivel em outros produtos do mesmo segmento
de mercado, ela recebera funcbes adicionais que aumentardo seu desempenho. E
finalmente a Tecnologia C é classificada como “Inovagao para Cliente” ja que ainda
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nao esta disponivel no segmento de mercado em estudo. A Tabela 5.1 apresenta a
classificagédo das tecnologias.

Feita a classificagao, pode-se posicionar as tecnologias A, B e C no grafico de
balanceamento de inovagado (Figura 5.2) e determinar os indices CP e CI conforme
sua proximidade das linhas de referéncia da escala do grafico (0,25; 0,50; 0,75; 1).

Sendo as tecnologias em estudo relacionadas ao mesmo projeto, a categoria
de produto é a mesma para os trés conceitos, variando somente o tipo de inovagao
para o mercado. Em relagao categoria de produto, a equipe de projeto optou por usar
o indice CP igual a 0,6 ja que todas as tecnologias se relacionam com um projeto
envolvendo nova plataforma, entretanto bastante similar a plataforma ja existente.

A partir dos indices CP e Cl calcula-se o indice de inovagao (Tabela 5.1).

Tabela 5.1— Classificagdo das tecnologias e indice de inovagao

TECNOLOGIA Ca;c:gg::ta ode Categoria de Inovacao ::g:f:ggg
Tecnologia A NOV?éFF: 'itgfg)rmas N&o Inovador (Cl=0,1) | Inovagéo, = 0,06
Aperfeicoamento
Tecnologia B NOVE(‘EPP Ii\tgfg)rmas tecnolégico para Cliente Inovagéog = 0,24
=Y (Cl=0,4)
Novas Plataformas Inovagéo para Cliente 5
. Inovagéoc = 0,42
Tecnologia C (CP =0,6) (Cl=0,7) vagace
CATEGORIA
DO PRODUTO
Mowas
Categorias
0,75
MNowas
Plataformas
MNowas
Produtos
0,25
Variagbes
Ectéticas

1 0,75 0,50 0,25
[novagdo Inovacio Aperfeicoamentn [0
para para Cliente Tecnologico para  |noyvador
Mercado liente

CATEGORIA DE INOVAGAO

Figura 5.2 — Balanceamento da Inovagao
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O valor do indice indica melhor performance de inovacao da tecnologia C em
relacdo a A e B. Estrategicamente, o projeto em analise tem como requisito ser
inovador em relacdo aos concorrentes. Portanto, a equipe de projeto decidiu filtrar
nesta atividade somente conceitos com indice de inovacdo superior a 0,1,
permanecendo no estudo somente os conceitos B e C. Na proxima atividade sera
avaliada em mais detalhes a diferenca de impacto entre as duas tecnologias
selecionadas.

Atividade de Avaliacdao do Impacto

Para avaliar o impacto tecnolégico, submete-se as tecnologias em estudo ao
modelo global MCDA desenvolvido no item 4.1.1 do capitulo anterior.

A Tabela 5.2 apresenta o perfil de desempenho dos critérios das tecnologias
na forma matricial. Na tabela, colunas compreendidas entre “Area” e “Escala de Valor”
representam o modelo de avaliacao criado, enquanto que as colunas “Tecnologia B” e
“Tecnologia C” representam o desempenho das tecnologias em estudo.

Concluindo a valoragao de cada critério (Tabela 5.2), encontrou-se o perfil de
desempenho das duas tecnologias avaliadas e calculou-se o indice do impacto
tecnologico (IT) para cada tecnologia, que resultou em:

ITg =72

ITc = 81

Maiores valores do indice indicam grande impacto positivo ao projeto. O indice
indica superioridade de impacto tecnoldgico da Tecnologia C em relagao a B (ITg = 72;
ITc = 81), mas com pequena diferenca (inferior a 9%).

Conclui-se também que na avaliacdo da area de interesse “Mercado” a
Tecnologia C mostrou-se bastante superior (24% contra 13%), fato que ja era
esperado por apresentar maior diferenciagdo a Tecnologia C. Pode-se relacionar este
resultado com o alto indice de inovagdo da Tecnologia C, pois os critérios para
Mercado envolvem a vantagem competitiva de um conceito em relagdo a outro. Em
relacdo a area de interesse “Técnico” e “Empresa” a Tecnologia B apresentou
pequena superioridade (35% contra 33% e 25% contra 24%).

A Figura 5.3 exibe graficamente o perfil de desempenho dos critérios das
tecnologias. A analise do grafico indica a consisténcia do modelo, devido a
concentracdo de pontos no nivel de mercado (entre Bom e Neutro, ou seja, entre 0 e
100).
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Tabela 5.2 — Perfil de desempenho das Tecnologias B e C (Impacto Tecnoldgico)

Taxa Escala de Valor TECHOLOGIA B TECHOLOGIA C
Area Critério Taxa | esuttante H1 ;N2 T . N4 |Hivel Desemp. Valoracao |Hivel Desemp. Valoracao
Técnico 0% 35 33
Maturidade 25%
tdaturidacle 40% 4% SG3% 0 0% 38% (100% [ M4 100% 40 [k} 3% 15
Expectativa de Vida 4% 0 4% 0% | 20% (100% M2 20% 04 M3 100% 04
Colocacgo no Mercado 23% 2% -44% 0 0% P 22% (100% [ N4 100% 23 M3 22% 05
Disponibilidade 33% 3% 0% | B7% (100% M3 100% )] M3 100% )]
Inovagio 31%
“iabilidade Técnica 22% 3% -60% | 0% | 80% (100% [ N4 100% 27 4 100% 27
Manufaturabilidade 22% 3% WG P 0% 33% (100% [ M3 33% 04 M3 33% 04
Dominio Tecn. Mercado 10% 1% 0% 57% (100% b3 100% 1.2 B2 aT% a7
Dominio Tecn. Empress 20% 2% -BE% | 0% B7% (100% [ M4 100% 25 M3 B67% 17
Inovacdo pars Mercado 16% 2% 0% §25% (100% i150% | M1 0%, o0 M4 150% 30
Inovacio para Empresa 10% 1% 0% i 25% (100% i150% | M1 0% o0 P4 150% 149
Testes 22%
Aprovacio de Testes 30% F% 0% 1% | 67% (100% [ M4 100% 26 T4 100% 26
Condigdes de Testes 30% ) 0% 50% :100% M3 100% 286 M2 80% 21
Protétipos 22% 2% 0% | 80% :(100% M3 100% 14 M2 80% 15
Incice de Falha 12% 1% 0% (100% :150% M3 150% 16 M2 100% 11
Padronizar Testes 6% 1% 0% | 50% (100% M3 100% 05 M3 100% 05
Hormas 22%
Existéncia de Mormas 5% 0 4% 0% ¢ 50% (100% M3 100% 04 M3 100% 04
Mecessidade ambiental 10% 1% 0% | 50% (100% M2 0% 04 M2 a0% 04
Mormas Mercado Interno | 30% 3% 0% : 50% i100% M3 100% 25 M3 100% 25
Mormas Mercado Externo| 30% 3% 0% : 50% (100% K3 100% 25 i} 100% 26
Mormas Internas 25% 2% 0% | 50% :100% M3 100% 22 M3 100% 22
Empresa 2% 25 24
Competéncias 40%
Recursos fizicos 30% 3% 0% | 67% (100% M3 100% 32 M3 100% 32
Competénciss técnicas 30% I S70% 0% (100% M3 100% 32 M3 100% 32
Experiéncia da Eguipe 30% 3% 0% | 70% :100% M3 100% 32 M3 100% 32
Competéncias Marketing | 5% 1% 0% | 50% (100% M3 100% 05 M3 100% 05
Experiéncia azs técnica 5% 1% 0%  50% 100% M3 100% 05 M2 0% 03
Processo de Produgio 33% an
Alinhamento producio 18% 2% 0% B7% (100% b3 100% 16 ik} 100% 16
Imgletmertar producso 18% 2% 0% | 50% (100% M3 100% 16 M2 0% 03
Conhecer processa 20% 2% 0% § 50% :100% M3 100% 18 M3 100% 158
Capacidade produtiva 12% 1% 0% 100% :130% M2 100% 11 M2 100% 11
Flexibilidade da producéo| 12% 1% 0% : B7% (100% M2 B7% o7 M2 E7% a7
Custo da producéo 14% 1% 0% 1 100% :140% 2 100% 1.2 Tl 0% an
Impacto ambiental 6% 1% 0% | B7% (100% M2 7% 04 M2 67% 04
Fornecedores 9%
iDisparibilidade Forneced:{ 50% 1% 0% | 11% :80% 100% | M4 | 100% 12 100% 12
{Experiéncia Fornecedor | 50% 1% 0% © BT 100% ! M3 o 100% 12 100% 12
Alinh ito Estrategico 18%
Alinhamento Estratégico | 33% 2% 0% | 50% :100% M2 0% 048 M3 100% 16
Plano de expanséo 25% 1% 0% | 50% (100% M3 100% 12 M3 100% 12
Imagem Empresa f Marca | 33% 2% 0% : B7% (100% K2 E7% 11 i} 100% 15
Comprometimento Sress 9% 0 4% 0% | 33% :100% M3 100% 04 M3 100% 04
Mercado 33% 13 24
Mercado / Hegocio 8%
Fatia de mercado 14% 2% -al%s f 0% ¢ B0% (100% [ M2 0% an ik} 0% 14
Segmento de mercado 13% 2% 0% 679 100% M1 0% oo ] 0% oo
Lacunas de mercado 13% 2% 0% 1100% )] 0% o0 N2 100% 21
Balanceamento portfdlio | 13% 2% 0% | 50% (100% M2 0% 1.0 M3 100% 21
Tendénciss de mercado 9% 1% 0% 17% (100% M2 17% 02 M3 100% 14
Awancos no mercado 13% 2% 0% 100% X1} 0%, o0 i) 0% o0
Ciclo de vida do produto 8% 1% 0% 50% :100% M1 0% an M2 80% 10
“artagem competitiva 13% 2% 0% | B¥% (100% M2 B7% 1.4 M3 100% 21
Plano de marketing 4% 1% 0% | 50% (100% M3 100% 06 M3 100% 06
Usuario / Aplicagdo 34% o0
Mecessidade consumidor | 26% 3% 0% 1% | 67% (100% [ M3 B7% 20 4 100% 29
Agregacio de funcies 1% 2% 0% 100% KA 0% U] M2 100% 159
Acetacdo f Resposts 26% 3% 0% | 33% (100% M3 100% 24 M3 100% 24
Satisfacdo de clientes 14% 2% 0% :100% M1 0% an 1 0% ana
Pesguisa com cliente 12% 1% 0% | 80% :100% M2 80% 11 M2 80% 11
Origem da Especificagdo | 5% 1% 0% | 40% :100% M3 100% 06 M3 100% 06
Concorrentes 18% U]
Tecnologia concorrente 26% 2% 0% | 80% 100% M2 S0% 12 M3 100% 15
Wiabilidads de cdpia 19% 1% 0% | 67% :100% M1 0% il M1 0% x|
Movas patertes 21% 1% 0% 100% 1 0% an 1 0% ana
Chbsolescéncia 8% 05% 0% (100% 1 0% il M2 100% 05
il 20% 1% 0% 100% M2 100% 12 2 100% 12
Avaliagio de concorrents 6% 0 4% 0% 100% M2 100% 04 M2 100% 04
Indice do Impacto Tecnologico (IT) 100 T2 81
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Perfil de Impacto Tecnologico
180%

160%
140%
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100%
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Critérios |+Tecn0|ngia B —s— Tecnologia C |

Figura 5.3 - Grafico do perfil de desempenho das Tecnologias B e C em relagao ao Impacto
Tecnoldgico

Atividade de Avaliacao Financeira

Nesta atividade faz-se necessario calcular inicialmente os indicadores
financeiros para cada tecnologia. Devido a confidencialidade do projeto nao sera
possivel detalhar os valores envolvidos, somente serdo apresentados os totais de
cada critério. E importante ressaltar que os indicadores apresentados sdo referentes
ao retorno esperado do uso da tecnologia, e ndo do projeto completo. Os indicadores

financeiros estdo apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Indicadores financeiros

Critério Tecnologia B Tecnologia C
) Compra de ferramenta para | Compra de ferramenta para
Investimento Total painel frontal = R$ 250.000 | painel frontal = R$ 250.000
Custo total do RH, Laboratério, Protétipos = | RH, Laboratério, Protétipos =
desenvolvimento R$ 19.000 R$ 31.000
Incremento no Volume de 0,3% 1,5%
vendas
Incremento no Custo do 0,1% 0,8%
produto
Tempo de Retorno de 1,3 anos 1,5 anos
investimento
TIR/TMA 1,17 1,06
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Em seguida, aplica-se os indicadores no modelo MCDA de avaliacao financeira

para gerar o perfil de desempenho e o indice financeiro (Tabela 5.4 e Figura 5.4).

Tabela 5.4 — Perfil de desempenho das Tecnologias B e C em relagao a Avaliagdo Financeira

Area Critério TECHOLOGIA B TECHOLOGIA C

Financeiro Hivel Desemp. Valoracao Hivel Desemp. Valoracao
Investimenta FF 250.000 21,35 73| RF 250,000 51,35 73
Custo desenvalvimento B 19.000 1005 45| RF 31.000 94 5 45
“olume de vendas 0.3 -20 -19 15 40 3.8
Custo do produto 0,1 &0 76 0,5 -15 -1.4
Tempo de Retorno 1,3 45 67 133 1,5 33,34 9.5
TIR ! Th& 117 g5 283 1,06 30 10,0

indice Financeiro {IF) G0 34

Perfil de Impacto Financeiro
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Figura 5.4 - Grafico do perfil de desempenho das Tecnologias A e B em relagdo ao Impacto
Financeiro

Os indices financeiros resultantes foram:
IFg = 60
IFc =34

Os resultados dos indices indicam melhor performance financeira para
Tecnologia B.

Célculo do Indice Global

O indice global (IG) é calculado com o produto do indice de impacto
tecnol6gico com indice financeiro, que resultou em:

IGg = 43

IGc = 28
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Apesar da ampla diferenca entre os indices, a empresa ainda pode optar pela
tecnologia C, dependendo da estratégia tecnolégica. Apds o calculo dos indices, é
possivel representar graficamente os resultados e comparar diferentes tecnologias
conforme demonstrado na Figura 5.5.

Impacto Tecnolégico x Financeiro

100 [ Quadrante 2 Quadranie 3

Tecnologia
J Tecnologia B

O

50

Tecnolégico

0 Cadrante { Cuadrante 4

0 50 100
Financeiro

Figura 5.5 - Impacto tecnolégico x financeiro das Tecnologias B e C

Atividade de identificacao de riscos que necessitam resposta

A identificacdo dos riscos envolve determinar quais riscos poderiam afetar o
projeto. Inicialmente, lista-se os critérios do modelo MCDA com maior peso para o
indice tecnologico em cada classe de projeto.

A Tabela 4.9 traz o grupo de critérios identificados para a classe “Novas
Plataformas”, onde se enquadram as tecnologias em estudo. Para “Novas
Plataformas”, os critérios com maior peso estdo situados nos Pontos de Vista: (i)
Inovacgéo; (ii) Competéncias; (iii) Processo de Producao; (iv) Mercado / Negodcio.
Também devem ser considerados os critérios (i)TIR e (i) Tempo de Retorno.

Em seguida, identifica-se no grupo selecionado, os critérios com desempenho
insatisfatério. Considera-se para a pesquisa desempenho zero ou negativo, ou seja,

igual ou inferior ao nivel Neutro do critério. A Tabela 5.5 traz o resumo dos riscos.
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Nota-se que os riscos identificados para a Tecnologia B estdo relacionados
com sua baixa inovagao e pequena influéncia sobre a situagdo do mercado. Ja para a
Tecnologia C, destacam-se riscos relacionados a custo.

Na atividade seguinte sera criado um plano de resposta para todos os critérios
que representem risco ao projeto.

Tabela 5.5 - Lista de critérios que apresentam risco

Critério Tecnologia B Tecnologia C
Inovacgéo para Mercado Risco
Inovagao para Empresa Risco
Custo de Produgéao Risco
Fatia de Mercado Risco
Segmento de Mercado Risco Risco
Lacunas de Mercado Risco
Avancos no Mercado Risco Risco
Ciclo de Vida do Produto Risco
Agregacao de fungdes Risco
Satisfagdo de clientes Risco Risco
Volume de Vendas Risco
Custo do Produto Risco

Atividade de planejamento da resposta a riscos
Baseado na lista de recomendagdes geradas no item 4.8, nesta atividade seréo
planejadas acdes de resposta aos riscos para as tecnologias em estudo.
Tecnologia B - Controle mecanico com mostrador digital
e Gerar diferenciagcdo no uso da tecnologia por meio de adicdo de controle
mecanico do tipo push-push;
e Desenvolver conceitos paralelos para minimizar riscos relacionados a
inviabilidade de aplicacao da tecnologia;
¢ Reposicionar o produto no portfélio da empresa reduzindo seu preco de venda,

e em relagdo aos concorrentes para ampliar a fatia de mercado.
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Tecnologia C - Painel de controle com tela LCD e controle Touch Screen

e |dentificar fornecedores que oferecem a mesma tecnologia a pre¢o reduzido;

e Realizar nova pesquisa de mercado para identificar oportunidades de mercado
e necessidades potenciais para ampliar a fatia de mercado ou criar novos
segmentos de mercado;

e Rever outros custos do produto identificando oportunidades para maximizar o
resultado financeiro.

Atividade de avaliacdo da acdo de reducéo de riscos

A atividade de avaliagdo da acdo tem o objetivo de identificar o novo impacto
gue a tecnologia em estudo trara para o projeto considerando as melhorias resultantes
das agbes de resposta e reexaminar os riscos identificados.

Devido ao prazo de conclusdo da dissertagcdo, ndo foi possivel acompanhar a
conclusdo de todas as acbes de resposta ao risco. Portanto, parte das acdes tiveram
seu resultado simulado para se obter os novos indices das tecnologias.

Inicialmente foram identificados os critérios que teriam seus desempenhos
alterados em funcao das acdes planejadas. Os critérios que tiveram seu desempenho
alterado estédo destacados em cinza nas Tabela 5.7 e Tabela 5.6.

Para exemplificar a simulagdo pode-se citar o critério “Inovagao para Mercado”
que avaliagao inicial teve desempenho de 0% (nivel do critério igual a N1) para a
Tecnologia B (Tabela 5.2) pois ja existia em produtos disponiveis no mercado. Com a
adicao do controle do tipo push-push a tecnologia passa a ter pequena inovacao e
consequientemente o nivel do critério é alterado para N2, conforme Tabela 4.3 que
corresponde a 25%.

Com os novos niveis dos critérios foi possivel calcular novos indices para as
tecnologias.

Novo indice de impacto tecnolégico:

ITg =79

ITc =82

Novo indice Financeiro:
IFg =97

IFc =59

Novo indice Global:

IGg =77

IGc = 48
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Tabela 5.6 — Novo perfil de desempenho das Tecnologias B e C em relagéo ao Impacto

Tecnoldgico
= Taxa Escala de Valor TECHOLOGIA B TECHOLOGIA C
Area Critério " |pesuttante | i N2 | N3 | N4 |Hivel Desemp. Valoracao |Nivel Desemp. Valoracao
Técnico 0% 36 33
Maturidade 25%
haturicacle 0% 4% -63% 0% ; 36% (100% | M4 100% 4.0 M3 36% 15
Expectativa de Yida 4% 0,4% 0% § 20% (100% 12 20% 0,1 I3 100% 04
Colocacio no Mercado 23% 2% -44% 1 0% ; 22% 100% | M4 100% 23 M3 22% 035
Disponibilidade 3% 3% 0% § 67% (100% M3 100% )l M3 100% el
Inovagiio %
“ishilidade Técnics 22% 3% -B0% | 0% :80% (100% | N4 100% 27 14 100% 27
Manufaturabilidade 22% 3% -B7% P 0% | 33% 100% | N3 33% 09 M3 33% 09
Daominio Tecn. Mercado 10% 1% 0% §57% (100% M3 100% 1.2 2 5T% a7
Dominio Tecn. Empresa 20% 2% -66% | 0% 67% (100% | N4 100% 25 M3 ET% 17
InovacAo pars Mercado 16% 2% 0% :25% (100% ;150% [ N2 23% 035 g 150% 30
Inovagéo pars Empress 10% 1% 0% §25% 100% i150% [ N2 25% 03 LGS 150% 19
Testes 22%
Aprovacio de Testes 30% 3% 0% :11% § 67% (100% N4 100% 25 k3 100% 25
Condiciies de Testes 30% 3% 0% i 80% 100% M3 100% 2B M2 B0% 21
Prititipos 22% 2% 0% {80% (100% M3 100% 18 2 0% 15
Indice de Falha 12% 1% 0% 100% :150% M3 150% 16 2 100% 1.1
Padronizar Testes 6% 1% 0% §50% (100% M3 100% 05 M3 100% 05
iNormas 22%
Existéncis de Mormss 5% 0,4% 0% §80% (100% M3 100% 04 M3 100% 04
Mecessidade ambierntal 10% 1% 0% §350% (100% 2 0% 04 2 0% 04
Mormas Mercado Interno 30% 3% 0% §50% 100% M3 100% 25 M3 100% 25
Mormas Mercado Externo 30% 3% 0% :50% 100% M3 100% 26 M3 100% 256
Mormas Internas 25% 2% 0% §350% 100% M3 100% 22 M3 100% 22
Empresa 2T% 25 25
Competéncias 40%
Recursos fisicos 30% 3% 0% {67% (100% M3 100% 32 M3 100% 32
Competéncias técnicas 0% 3% -70% | 0% (100% M3 100% 32 M3 100% 32
Experiéncia da Equipe 30% 3% 0% i 70% (100% M3 100% 32 M3 100% 32
Competéncias Marketing 5% 1% 0% §50% (100% M3 100% a5 M3 100% a5
Experiéncia sz= t8cnica 5% 1% 0% 50% 100% M3 100% 035 M2 a0% 03
Processo de Produgio 33% 00
Alinhamernto producio 18% 2% 0% i E7% 100% M3 100% 16 M3 100% 16
Iimplementsr producio 18% 2% 0% : 50% i100% M3 100% 16 M2 S0% 05
Conhecer processo 20% 2% 0% 50% 100% M3 100% 1.8 M3 1 00% 1.8
Capacidade produtiva 12% 1% 0% £100% :130% M2 100% 1.1 2 100% 1.1
Flexibilidade da producéo 12% 1% 0% : 67% (100% 12 E7% a7 12 ET% a7
Custo da producao 18% 1% 0% 1100% {140% M2 100% 12 M2 100% 12
Impacto ambiertal 6% 1% 0% {67% (100% 2 E7% 04 M2 ET% 04
Fornecedores 9%
{Disponibiliciace Fornecedor | 50% 1% 0% :11% | 00% | M4 00w 7 132 M4 Po100% i 1.2
{Experiéncia Fomecedor | 50% 1% 0% {67% | M3 Po100% 0 12 M3 i 100% 12
Alinh ito Estr gico 18%
Alinhamerto Estratégico 33% 2% 0% i 50% 100% M2 0% 05 M3 100% 16
Plano de expansio 256% 1% 0% {50% (100% M3 100% 12 M3 100% 12
Imzgem Empresa § Marca 33% 2% 0% B7% 100% M2 BT % 1.1 M3 1 00% 16
Comprometimenta dress 9% 0,4% 0% § 33% (100% I3 100% 0.4 I3 100% 0.4
Mercado 33% 18 24
Mercado / Hegdcio 48%
Fatia de mercado 14% 2% S50% ¢ 0% ; 50% 100% | M3 G0% 18 M3 B0% 18
Segmento de mercado 13% 2% 0% : B7% 100% M1 0% oo M1 0% oo
Lacunss de mercado 13% 2% 0% 100% M2 1 00% 21 M2 1 00% 21
Balsnceamerta portfalio 13% 2% 0% {50% (100% M2 0% 10 M3 100% 21
Tendéncias de mercado 9% 1% 0% §17% (100% 12 1 7% 0.2 I3 100% 1.4
AvEncos no mercado 13% 2% 0% 100% M1 0% 0o M1 0% oo
Ciclo de vida do produto 8% 1% 0% {80% (100% M2 G0% 1.0 12 0% 1.0
Wantagem competitiva 13% 2% 0% {67% (100% M3 100% 21 M3 100% 21
Plano de marketing 4% 1% 0% §350% (100% M3 100% a5 M3 100% a5
iUsudario / Aplicagio 3% [jn]
Meceszidade consumidor 26% 3% 0% :11% § 67% ;100% | N3 67 % 20 g 100% 259
Agregacio de funcies 1T% 2% 0%  (100% [kl 0% oo M2 100% 19
Aceitacio § Resposta 26% 3% 0% i 33% 100% M3 100% 29 M3 100% 29
Satizfacdo de cliertes 14% 2% 0% 100% M1 0% oo M1 0% oo
Pesguisa com cliente 12% 1% 0% §80% (100% M2 0% 1,1 2 0% 1.1
Crigem ds Especificagdo 5% 1% 0% {40% (100% M3 100% 0g M3 100% 0g
Concorrentes 18% oo
Tecnologia concorrerts 26% 2% 0% : 80% M00% M2 B0% 1,2 M3 100% 15
“ishilidade de copia 19% 1% 0% {67% (100% 11 0% a0 11 0% a0
Movas patentes % 1% 0% (100% il 0% a0 il 0% a0
Obsolescéncia 8% 0,5% 0% i100% 1 0% a0 2 100% a5
Sigilo 20% 1% 0% (100% 2 100% 12 2 100% 12
Avsliazéo de concorrertes 6% 0,4% 0%  100% M2 100% 04 M2 100% 04
Indice do Impacto Tecnoldgico (IT) 100 79 32
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Tabela 5.7 — Novo perfil de desempenho das Tecnologias B e Cem relagao a Avaliagao

Financeira

Area Critério TECHOLOGIA B TECHOLOGIA C

Financeiro Hivel Desemp. Valoracao Hivel Desemp. Valoracao
Investimento R 250000 51,35 73 FE 250000 51,35 Fis;
Custo desenvalvimento | RS 19.000 1005 45 RE  31.000 o4 5 45
“olume de vendas 1 a0 45 14 26 5,3
Custo do produto 015 il 67 07 -10 -1.0
Tempo de Retarno 1,14 734 164 1,35 4334 12,4
TIR F Thiky, 1,34 170 56 B 1,18 an 30,0

indice Financeiro {IF) 97 59

A Figura 5.6 mostra o posicionamento das tecnologias para o novo indice

global. A simulacdo de implementagdo das acdes planejadas resultou em grande

melhora nos indices das tecnologias, principalmente em relacdo a avaliagdo financeira.

Apesar da tecnologia C apresentar desempenho financeiro muito inferior a Tecnologia

B, as agbes de resposta possibilitardo posiciona-la no quadrante 3 de impacto.

Concluindo a anadlise, a equipe de projeto decidiu dar continuidade ao

desenvolvimento do produto selecionando a Tecnologia B.

Impacto Tecnologico x Financeiro
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T logia C
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Figura 5.6 — Nova grafico de impacto tecnolégico x financeiro das Tecnologias B e C

5.4 ANALISE DA VALIDADE DA SISTEMATICA

A andlise da validade da sistematica pode ser realizada por meio de analise de

sensibilidade do modelo multicritério de avaliagao de tecnologias. Desta forma pode-se
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determinar a robustez das respostas do modelo caso ocorram variacdes de seus
parametros. A analise de sensibilidade procura validar os resultados obtidos com o
modelo a partir de variagbes na taxa de substituicdo de um dos pontos de vista
(CORREA, 1996).

Um dos parametros do modelo que mais pode influenciar o resultado final da
avaliacdo é a taxa de substituicdo. Portanto, € aconselhavel que o modelo seja estavel
a pequenas variagdes nas taxas de substituicdo dos critérios (variacdes em torno de
10%) (ENSSLIN, 2001).

A andlise de sensibilidade baseada nas variagbes de taxas de substituicdo do
modelo é feita alterando-se estes parametros e verificando as modificacbes que
possam ocorrer na avaliagdo. Se o resultado sofrer grandes alteracbes devido a
pequenas flutuagdes nas taxas de substituicdo, o0 modelo nao é robusto em relacdo a
este parametro.

O que se pretende com a analise de sensibilidade feita de forma grafica é
tracar retas que representem a avaliagédo global das alternativas em fungéo da taxa de
substituicdo de um dos critérios do modelo.

A Figura 5.7 mostra a andlise de sensibilidade para “Maturidade”. A linha
vertical vermelha indica a taxa do critério, neste caso 25%. A variagdo da pontuagao
de cada tecnologia em fungao da variagdo a taxa do critério esta plotada no grafico.

Analise de Sensibilidade - Maturidade
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5
(1]
|_
[$]
]
o
g /.)\
g e —
k=1 2
£
0,70 . . . :
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Taxa do critério "Maturidade" ——B——C

Figura 5.7 - Andlise de Sensibilidade do modelo quando a taxa de Maturidade

As linhas na parte superior do grafico revelam as opcoes mais atrativas com a
variagcdo da taxa do critério. Pode-se observar que para a taxa do critério variando
entre 0 e 62% a tecnologia C é recomendada. Ja para a taxa entre 62 e 100% a
tecnologia B torna-se mais adequada. Apesar da inversao das curvas, o grafico mostra
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robustez do modelo em relacdo a variacdo da taxa de Maturidade, jA que somente
mudangas acima de 40% do valor trardo alteragées na classificacdo das tecnologias.
O Apéndice IV apresenta a analise de sensibilidade para os demais critérios. No
apéndice pode-se perceber o mesmo comportamento robusto para todos os critérios.



CAPiTULO VII

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

Ao propor o desenvolvimento da sistematica na parte introdutéria da pesquisa,
demonstrou-se a necessidade de uma sistematizacao pratica e flexivel que avaliasse
os futuros tecnolégicos do mercado aliado aos objetivos estratégicos das empresas. O
objetivo principal do trabalho era desenvolver uma sistematica para a avaliagdo do
impacto da inovacdo tecnolégica de produtos, integrando os estudos de previsao
tecnolo6gica e analise de futuros tecnoldgicos de produtos.

Para atender o objetivo geral foi inicialmente realizada uma revisdo da literatura
envolvendo projeto de produto, inovagao tecnoldgica e metodologias de avaliacao e
selecdo de tecnologias. Em relacdo aos métodos para selecao de projetos e/ou
conceitos, algumas pesquisas apontaram problemas relacionados ao pequeno
embasamento tedrico ou dificuldade de aplicacdo. Além dos problemas mencionados,
constata-se pouca importancia em consideragdes tecnoldgicas entre os modelos, fato
que dificulta sua utilizacdo como método de avaliagcdo de tecnologias.

Porém, os métodos estudados foram Uteis para identificar as melhores praticas
em selecao e avaliacdo de projetos, servindo como subsidios para elaboracido da
sistematica. Entre os métodos estudados, destacou-se a metodologia multicritério de
apoio a decisao MCDA. Esta técnica, diferente dos modelos tradicionais, possibilita a
comparacgao de conceitos seguindo critérios padronizados e com minima ambiglidade.

O desenvolvimento da sistematica envolveu a aplicacdo da metodologia MCDA
€ varias entrevistas com especialistas em desenvolvimento de produtos. Durante as
entrevistas, os decisores demonstraram o desejo de se estruturar a avaliacao de
tecnologias com critérios claros que facilitassem o processo de inovagao tecnolégica.

A sistemética resultante é composta de sete atividades principais: (i)
classificacdo da inovacao; (i) avaliacdo do impacto da inovacgdo; (iii) avaliacdo
financeira; (iv) calculo do indice global; (v) identificacdo dos riscos que necessitam
resposta; (vi) planejamento da resposta aos riscos; e (vii) avaliacao da agéao.

As principais dificuldades na sua elaboragdo estavam relacionadas ao
detalhamento dos critérios por meio de niveis, respeitando a opinido de todos os
especialistas envolvidos.
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O estudo de caso realizado traz importantes informacdes para a aplicagao da
sistematica. Por meio dele foi possivel realizar a analise de sensibilidade do modelo,
como também comprovar a importancia da sistematica para as decisdes de projeto.
Conclui-se com o estudo de caso, que os indices gerados podem ser tratados de
diferentes formas, dependo da fase em que se encontra o projeto e também da
estratégia tecnolégica da organizagao.

De forma geral, foi possivel responder as questdes orientativas estabelecidas
no Capitulo I. Por meio da sistematica sera possivel avaliar o impacto de uma nova
tecnologia sobre o desenvolvimento do produto, como também avaliar o grau de
maturidade de determinada tecnologia.

E importante ressaltar que para implantar o uso da sistematica em qualquer
organizacao, faz-se necessario a atualizag@o dos critérios financeiros. Adicionalmente,
por ser direcionada a industria de linha branca, caso empresas de outros segmentos
desejem aplica-la, estas deverao rever detalhadamente os critérios que compde os
modelos propostos.

O trabalho desenvolvido permitiu estruturar o processo de avaliagcdo do
impacto da inovagao tecnolégico, minimizando as incertezas e riscos de projeto, e
potencializar as oportunidades no desenvolvimento de produto. Por meio da
identificacao do indice de impacto tecnoldgico e indice financeiro, pode-se interpretar a
natureza da ameaca e da oportunidade, trazendo informacdes indispensaveis para as
decisbes de projeto.

6.2 RECOMENDAGCOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Espera-se que o trabalho desenvolvido sirva de base para orientar pesquisas
relacionadas a avaliagao de tecnologias. Com esta finalidade, sdo propostas algumas
recomendacoes para trabalhos futuros.

A primeira recomendagdo é a implementagdo da sistematica em software, de
forma a automatizar suas atividades, agilizar o processo de avaliagao e criar um banco
de dados com tecnologias disponiveis para as empresa.

Sugere-se também a aplicacdo da sistematica em outros setores da industria,
acompanhada dos ajustes indispensaveis para estas novas condigoes.

Ao final deste trabalho, a pesquisadora espera ter contribuido para o processo
de avaliagdo do impacto da inovacao.
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Técnica MACBETH e Escalas de Valor

O MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technigue), € uma técnica de analise de decisdo de mudltiplos critérios desenvolvido
por Carlos A. Bana e Costa e J. C. Vansnisck (1994), na década de 90 (SCHMIDT,
1995) e implementada em software. A técnica é utilizada na construcao das escalas de
valor dos critérios e determinacao das taxas dos critérios em um modelo multicritério
de apoio a decisao.

A proposta da técnica MACBETH é que a explicitagdo da intensidade de
preferéncia que o decisor possui em relacao as agdes seja feita através da expressao
de julgamentos absolutos de diferenca de valor (atratividade) entre duas acbes. Assim,
o procedimento nédo tenciona obter a escala do decisor, mas sim construi-la a partir de
seus julgamentos de valor, fazendo isto de uma forma onde ndo serd imposta
nenhuma preferéncia a ele, mas simplesmente retratando aquelas que ele forneceu
(CORREA, 1996).

Nesta técnica, a escala de valor é obtida por meio da comparagao par-a-par da
entre niveis de um critério (ENSSLIN, 2001). Para aplicar a técnica MACBETH,
questionam-se os decisores para expressarem a diferenca de atratividade entre dois
niveis (a e b) de um critério, escolhendo entre as seguintes categorias:

Diferenca de Atratividade

» CO = Nula (indiferenca)

» C1 = Muito fraca

» C2 = Fraca
¢ C3 = Moderada
* C4 = Forte

« C5 = Muito forte
* C6 = Extrema

Com base nas diferencas de atratividade entre todos os pares de niveis dos
critérios, constroi-se a uma matriz triangular superior conforme a Tabela | que contém
as respostas dos decisores em ordem decrescente de atratividade.

A construcado da matriz supbe que, A = {an, an-1, ...., al } € o conjunto de n
niveis dos critérios a avaliar, e que estes ja estdo ordenadas por ordem decrescente
de atratividade an P an-1 P ...P a1. Adicionalmente, i > jcom i, j {1, 2, ...., n}, xi, j toma
ovalork {1, 2, 3, 4, 5, 6} se o decisor julgar que a diferenca de atratividade do par (ai,
aj ) pertence & categoria Ck (CORREA, 1996).
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Tabela | — Matriz de julgamentos (CORREA, 1996)

an an-1 a aq
an 0 Xnn-1 Xn.2 Xn.1
an-1 0 Xp-1,2 Xn-1,1
0
Ao 0 X2.1
ay 0
A construgdo da matriz supde que, A ={an, an-1, ...., al } € o conjunto de n

niveis dos critérios a avaliar, e que estes ja estdo ordenadas por ordem decrescente
de atratividade an P an-1 P ...P a1. Adicionalmente, i >jcomi, {1, 2, ....,, n}, xi, j toma
ovalork {1, 2, 3, 4, 5, 6} se o decisor julgar que a diferenca de atratividade do par (ai,
aj ) pertence & categoria Ck (CORREA, 1996).

Apés o preenchimento da matriz, testa-se a consisténcia dos julgamentos
expressos e detecta as fontes de inconsisténcias: semantica ou cardinal. No caso dos
julgamentos serem semanticamente inconsistentes, o decisor atribui uma categoria de
diferenca de atratividade a um par de acdes que nao é logicamente aceitavel. A
consisténcia semantica é assegurada se, os valores correspondentes aos julgamentos
de valor do decisor ndo decrescerem em linha da esquerda para a direita, nem
crescerem em coluna de cima para baixo. (Bana e Costa, 1992). Por sua vez, na
inconsisténcia cardinal, todos os julgamentos semanticos estdo corretos, no entanto
nao é possivel sua representagdo por meio de uma escala cardinal dentro dos
numeros reais. Neste caso, o préprio algoritmo de MACBETH fornecera uma solugao
aproximada para o problema.

Uma vez que todos os problemas de inconsisténcia encontrados na matriz de
julgamentos de valor tenham sido solucionados, encontra-se por programagao linear
(funcédo-objetivo abaixo) a escala cardinal que melhor represente os julgamentos
absolutos das diferencas de atratividade. Em seguida, constroem-se as escalas de
valores para cada critério (ENSSLIN, 1995).

Funcao-obijetivo:

>leta B+ (@ p)|+ 2 [e(a,b)+8(a.)]
i tﬂeﬁ (a.be O
n "
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sr:r1)s1=0

r2) v(al ) =0, onde a A;vale a P ai

r3) k{2, 3, ..., 6}: sk - sk-1 1000

rd) k{1, 2, ..., 6}, (a,b) Ck : v(a) - v(b) sk + 1

r5) k{1, 2, ..., 5}, (a,b) Ck : v(a) - v(b) sk+1 - 1

r6) k {1, 2, ..., 5}, (a,b) Ck : v(a) - v(b) = 0.5(sk + sk+1) + (a,b) - (a,b)
r7) (a,b) C6 : v(a) - v(b) =s6 + 1 - (a,b) + (a,b)
r0)s1,..,s60;v(a)0aA;,,,0(ab)A.
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André Ogliari, Dr. Eng.
PESQUISA SOBRE O PROCESSO DE Professor Orientador — UFSC

AVALIACAO DO IMPACTO DA INOVACAO

TECNOLOGICA DE PRODUTOS

APRESENTAGAO

PROPOSITO DA PESQUISA — A presente pesquisa visa levantar requisitos para sistematizar o
processo de avaliagao do impacto da inovagao tecnoldgica de produtos, visando apoiar o
desenvolvimento de produtos na industria, identificando e minimizando os riscos de projeto.

SIGILO DAS INFORMAGOES — O presente pesquisador garante a confidencialidade das
informacdes fornecidas, que serdo usadas somente para fins de pesquisa. O nome da empresa
serd mantido em completo sigilo e ndo serd mencionado na pesquisa. Antes de serem
finalizados os resultados da pesquisa, um relatério com os resultados sera enviado a
correspondente empresa e também sera solicitada aprovagao do contetudo que sera publicado.

DEFINICOES

Inovacao para Mercado: tecnologia cujas caracteristicas fundamentais (especificagdes
técnicas, usos pretendidos) diferem significativamente de todas as tecnologias previamente
comercializadas no mercado em geral.

Inovacao para Cliente: tecnologia cujas caracteristicas fundamentais (especificagdes técnicas,
usos pretendidos) diferem significativamente de todas as tecnologias previamente
comercializadas no segmento de mercado em estudo, mas utilizada em outros segmentos.

Significativo aperfeicoamento tecnologico para Cliente: refere-se a tecnologia previamente
existente no segmento de mercado em estudo, cujo desempenho foi substancialmente
aumentado ou aperfeigoado no produto em desenvolvimento. Uma tecnologia simples pode ser
aperfeigoada (no sentido de se obter um melhor desempenho ou um menor custo) por meio da
utilizacdo de matérias-primas ou componentes de maior rendimento. Uma tecnologia complexa,
com varios componentes ou subsistemas integrados, pode ser aperfeicoado via mudangas
parciais em um dos componentes ou subsistemas.

Nao Inovador: mudangas puramente estéticas ou de estilo.
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QUESTOES

01 - Como sua empresa avalia o impacto da inovacao tecnoldgica de produto
no desenvolvimento de produtos?

02 - Quais sao as principais caracteristicas a serem avaliadas para selecionar
a tecnologia apropriada para um projeto, visando atender os objetivos do projeto,
necessidades do consumidor e retorno de investimento?

03 - Quais sdo os principais impactos associados a inovagao tecnoldgica de
produtos (inclusao de tecnologias no projeto)?
Impactos relacionados a:

Tecnologico
Organizacao / Estratégia
Mercado / Negocio
Financeiro

Usuario / Aplicacao
Regulamentagdes
Concorrentes

Fornecedores

04 - Quais sdo os principais riscos associados a inovacdo tecnolégica de
produtos (inclusao de tecnologias no projeto)?

05 - Em relacao aos riscos acima, quais sdo as principais acdées para minimiza-
los?

06 - Qual o grau de validacao / aprovacdo necessario em uma tecnologia para
permitir que esta seja adicionada no projeto (teste, protétipos)?
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RESUMO DAS RESPOSTAS

A sintese das respostas do questionario esta apresentada no resumo que
segue.

01 - Como sua empresa avalia o impacto da inovacao tecnolégica de produto no
desenvolvimento de produtos?

- Atividades de pesquisa (questionarios, atividades praticas utilizando protétipos do
produto ou protétipos instalados em residéncias de usuarios pré-selecionados e avaliados
periodicamente).

- Avaliar dados de campo de produtos ja vendidos, da qual se obtém o nivel de
satisfacao do produto e suas caracteristicas.

- Testes em laboratério.

- Desenvolvimento de fornecedores.

- Pesquisa em inovagdes.

- Dominio da tecnologia.

- Desenvolvimento da tecnologia paralela ao produto ou prévia.

- Avaliar se 0 conhecimento sobre a tecnologia é suficiente.

- Avaliar como as novas tecnologias serao introduzidas no processo de produgéo.

- Avaliar se o processo atual sera capaz de atender as especificagbes dessa nova
tecnologia, ou precisa ser modificado.

- Avaliagdo qualitativa de idéias na fase “fuzzy front end*: Matriz de Priorizagao,
Elevator Slide, Matriz Beneficio X Risco.

02 - Quais sao as principais caracteristicas a serem avaliadas para selecionar a
tecnologia apropriada para um projeto, visando atender os objetivos do projeto,
necessidades do consumidor e retorno de investimento?

- Conhecimento sobre a nova tecnologia.

- Quanto se conhece do consumidor.

- Avaliar o estado-da-arte corrente.

- Quanto eu tenho de conhecimento a respeito de cada uma das opg¢des de tecnologia?

- Sou capaz de produzi-la?

- A diretoria / geréncia esta comprometida na escolha?

- Qual o impacto da escolha nas outras areas da empresa?

- Tipo da necessidade: necessidade do consumidor (objetivo de aumento de vendas),
ou uma necessidade técnica (redugdo de custo, melhoria de performance, seguranga,
atendimento a normas).

- Deve ser avaliada tecnicamente no produto que se pretende aplica-la: avaliagdo
funcional e regulamentar.

- Funcionalmente deve atender todas as especificagbes internas para desenvolvimento
de um novo componente e novo produto.

- Regulamentar: deve estar de acordo com todas as normas da regiao em que se
pretende comercializar, por exemplo, consumo de energia elétrica, seguranga do usudrio,
interferéncia eletromagnética.

- Impacto de custo quando aplicado a um produto ja existente, levando em
consideragdo a margem de lucro e o retorno do investimento.

- Conhecer as normas do mercado consumidor: seguranga, consumo de energia, lista
de materiais restritos, nivel de ruido admissivel, entre outros.

- Entender os habitos de uso dos consumidores: tipo de alimentos consumidos e forma
e tempo de armazenamento no produto.

- Preparar protétipos e fazer clinicas com os consumidores (publico alvo) para avaliar o
valor e beneficios da inovagao — processo sistematizado para ouvir o consumidor.

- Conhecer as caracteristicas ambientais tais como: variagdo de temperatura,
condigbes de fornecimento de energia, condigdes de manuseio, estocagem e transporte.
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- Conhecer os principais competidores. A tecnologia e acessérios aplicados nos
produtos.

- Conhecer a capacidade da equipe do pronto servico: assisténcia técnica pos-venda.

- Definir bem o publico alvo do projeto, ou seja, quem ira comprar o produto:
consumidores das classes A, B, C, etc.

- Determinar o custo objetivo final do produto para o consumidor.

- Custo: deve-se definir as caracteristicas principais de um produto, ou seja, o espago
no mercado que se pretende que ele ocupe. No caso de um produto de alto volume e baixo
custo (e baixo prego de venda), destinado a um consumidor que busca o menor prego, a
principal caracteristica a ser avaliada é o custo.

- Produtos mais exclusivos, com maior custo, maior prego de venda e maior lucro
embutido, a caracteristica mais importante tende a ser a diferenciagdo que essa inovagao dara
ao produto, tornando-o mais atrativo ao consumidor.

- Processo produtivo disponivel: Também se deve avaliar a adequagao do processo
produtivo & nova tecnologia. Serdo necessérios investimentos em novos equipamentos, sera
necessario ampliar a estrutura existente?

- Risco: como sera a introducdo da nova tecnologia no processo produtivo? Quanto
menos know-how disponivel sobre os processos necessarios a produgdao do novo produto,
maior o risco.

- Vantagem competitiva

- Aumento na Participagéo de mercado

- Crescimento na Receita / ano

- Recursos (pessoas / instalagao) / Previsdo de receita

- Afinidade com a estratégia tecnoldgica

- Criar patentes para dar vantagem competitiva

- Estimativa de prazo

- Estimativa de como produzir (¢ manufaturavel): é viavel? ja existe fornecedor no
mercado?

- Estimativa de custo x investimento

- Manufaturavel dentro das capacidades da fabrica

03 - Quais sao os principais impactos associados a inovacao techolégica de
produtos (inclusao de tecnologias no projeto)?

Tecnolodgico

Posso produzir? Tenho conhecimento suficiente para desenvolver?

Desenvolvimento de novos procedimentos, novos métodos de ensaios, maior niumero
de ensaios para aprovagao e validagao, adaptagdo de componentes / sub-sistemas ja
existentes, necessidade de pessoal qualificado.

Desenvolvimento e aprovagdo da tecnologia antes da implementagdo em um
determinado produto. Isto requer tempo, uma equipe capacitada e verba disponivel.

Necessidade de aumentar a quantidade de conhecimento disponivel, tanto quanto ao
produto quanto ao processo produtivo.

Organizagéao / Estratégia

Como essa nova tecnologia muda a imagem, o posicionamento da companhia no
mercado?

Mentalidade organizacional para desenvolvimento de projetos de longo prazo.

Idéia inovadora: o produto da empresa serd mais atrativo aos olhos do consumidor do
que os produtos da concorréncia.

Custo: o consumidor muitas vezes aceita pagar mais por solugdes que facilitam o seu
dia a dia.

Timing: a empresa deve estar preparada para langar a idéia no mercado no momento
mais adequado.

Confidencialidade: é importante manter sigilo absoluto para que os concorrentes nao
copiem a idéia. Isto requer um canal de comunicagao seguro com os fornecedores e parceiros
comerciais.

Sistema de desenvolvimento de produtos bem estruturado?
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Mercado / Negécio

O consumidor aceita pagar por esta tecnologia?

Como introduziremos esta tecnologia ao consumidor?

Como venderemos?

Aumento de vendas (aumento de market share), lembranca da marca, marca
relacionada com produtos inovadores e de qualidade.

Evolugado do mercado: produtos mais atrativos com maior valor agregado. Quando um
fabricante entrega um produto com mais tecnologia, todos os concorrentes sdo obrigados a
acompanhar. Isto gera indiretamente uma evolugao de toda a cadeia de suprimentos.

Fatia de mercado conquistada devido a inovagées tecnoldgicas.

Aceite do mercado: prego competitivo?

Aceite do mercado: entendimento das vantagens e se dispde a pagar mais por elas.

Inovagéo cria novos mercados?

Financeiro

Investimentos, custo?

Custo do produto, custo do desenvolvimento e testes, custo com especialistas.

Impacto na valorizagdo de suas agdes: inovagao precisa ser reconhecida pelo mercado.

Valor das idéias: determinado por meio do volume de vendas. Diretamente ligado ao
sucesso do produto no mercado.

Usuario / Aplicacao

Satisfagao (atendimento a uma necessidade), praticidade.

Identificagdo das necessidades do usuario.

Inovacgéo leva a obsolescéncia forgada de outros produtos? Estimulo de vendas.

Necessidade de um plano de marketing adequado a necessidade de familiarizar o
usuario a nova tecnologia.

Time to market.

Qualidade final.

Oferece ao produto uma vantagem competitiva?

Regulamentacoes

Quais sdo as normas vigentes?

Se necessario, a empresa possui influéncia nas organizagdes normativas?

Redugao de consumo de energia, redugao de ruido, seguranga.

Procedimentos e normas antigas precisam ser atualizados e para alguns itens
diferenciados é preciso descrever novos procedimentos.

Novos produtos / tecnologias devem se adequar a regulamentagao existente.

Categorias completamente novas nao possuem inicialmente uma regulamentacao
especifica.

Concorrentes

Qual é o objetivo em market share? Quanto do mercado quero capturar?

Produto diferenciado, vantagem competitiva.

E possivel que algum concorrente com algumas adaptagbes entregue 0 mesmo
beneficio sem caracterizar cépia?

Representa uma inovagao em relagdo ao produto de um concorrente?

Fornecedores

Eles estdo preparados para suprir nossas necessidades?

Desenvolvimento de novos fornecedores / parceiros de negdcio, necessidade de
atualizagao tecnoldgica dos processos dos fornecedores.

A inovagao estimula a evolugao de toda cadeia de fornecimento.

Possui fornecedores competitivos que participem ativamente contribuindo com suas
idéias nas fases de concepgdo e desenvolvimento do projeto, ajudando a encontrar as
solugdes mais criativas e de menor custo?

O processo produtivo do fornecedor serd capaz de atender as especificagdes do novo
produto?

Investimentos no fornecedor serdo necessarios?

O fornecedor tem o know-how necessério a fabricagao da nova tecnologia?
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04 - Quais sao os principais riscos associados a inovacao tecnolégica de
produtos (inclusao de tecnologias no projeto)?

- Timing as vezes desconhecido por se tratar de uma inovagéo.

- Custo dificil de prever.

- Indice de falha em campo € desconhecido, modos de falha nem sempre sdo bem
entendidos.

- Problemas em campo néo detectados durante o desenvolvimento,

- Tempo de desenvolvimento.

- Ensaios nao padronizados

- Pessoal ndo capacitado

- N&o atendimento a legislacéo.

- Seguranga do usuario.

- Custo de desenvolvimento e produto.

- Todo item inédito possui o risco da rejeigao.

- O Consumidor pode nao reconhecer o beneficio que a solugao inovadora poderia lhe
proporcionar.

- Volume de vendas previsto no projeto nao sera atingido, comprometendo o retorno
financeiro do projeto.

- Produto deve ter funcionamento perfeito durante o ciclo de vida do produto.

- Testes em laboratério para simulacdo do desgaste dos componentes durante o
periodo de uso normal.

- Falta de conhecimento sobre a nova tecnologia (o0 que € natural) pode levar a atrasos
e modificagdes durante o processo de desenvolvimento de produto.

- Falta de conhecimento sobre o processo produtivo pode levar a problemas de
qualidade apés a introdugao do produto no mercado, ou mesmo a falhas de fornecimento.

05 - Em relacao aos riscos acima, quais sao as principais acoes para minimiza-
los?

- O desenvolvimento de produtos baseado em conhecimento e ndo simplesmente em
cumprimento de atividades.

- Design concorrentes pode ser uma boa estratégia.

- Realizar um estudo detalhado durante a fase de desenvolvimento, levando em
consideracdes todos os riscos.

- Utilizar ferramentas de engenharia como FMEA, DFA, 6 Sigma.

- Envolvimento de especialistas de todas as areas envolvidas desde as primeiras fases
do projeto. Tomada de decisdes bem embasadas.

- Prototipagem réapida.

- Realizacdo de worshops e clinicas com os consumidores para entender o valor da
idéia.

- Teste de campo com produtos funcionais. Esta acao tem o risco de expor muito cedo
0 projeto e a concorréncia podera copia-lo.

- Teste de vida acelerado no laboratério.

- Planejar um ciclo de desenvolvimento mais longo do que o normal, a fim de absorver
possiveis atrasos possibilitar o aprendizado da nova tecnologia.

06 - Qual o grau de valida¢ao / aprovacao necessario em uma tecnologia para
permitir que esta seja adicionada no projeto (teste, protétipos)?

- Como avaliar uma tecnologia sem testa-la? Qualquer grau de aprovagao deve vir
antes de testes.

- A validagao deve ser realizada desde o nivel de componente até o nivel de produto,
levando em consideracgdes todas as condigdes de uso.

- Planejamento de ensaios é fundamental. Devem ser realizados ensaios de
performance / funcionamento, seguranga, elétricos, transporte / carregamento, ruido,
montagem.
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- Em todas as fases de projeto devem-se utilizar protétipos para realizagdo dos ensaios,
a medida que o projeto avanga, a quantidade de protétipos utilizados tende a aumentar e
devem representar cada vez mais o produto final, utilizando pegas fabricadas com ferramentas
para produgao e nao protétipo, e componentes validados em outros ensaios.

- A inovagao deve ser testada no ambiente final de uso por no minimo 6 meses.

- Se as condi¢des ambientais forem muito diversas, ou seja, muito calor no verao e frio
intenso no inverno, o ideal é realizar o teste de longa duragdo para avaliar o comportamento
dos materiais e sistema nas quatro estagdes do ano. Este cuidado é essencial para evitar custo
de assisténcia técnica e reposi¢céo de componentes.

- Embasamento tedrico deve apontar na diregdo da inclusdao da tecnologia. Depois
disso, obviamente protétipos e testes sao necessarios.

- Aspectos produtivos (viabilidades de produg¢ao) devem ser avaliados.

- Protétipo funcional.

- Principais testes realizados: tipo de teste / validagdo dos resultados.

- Analise preliminar de Seguranga.
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APENDICE lll - LISTA DE CONCEITOS PARA O MODELO
MULTICRITERIO MCDA
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LISTA DE CONCEITOS PARA MODELO MULTICRITERIO MCDA

Maturidade da tecnologia

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

Tecnologia é madura, com aprovagao
técnica concluida.

Tecnologia esté na fase de desenvolvimento
inicial, ainda nao foi submetida aos testes
exigidos.

Tecnologia possuir grande expectativa de
vida.
Tecnologia com flexibilidade de

Tecnologia na fase de obsolescéncia.

implementacio.

Tecnologia néo flexivel.

desenvolvimento de novos produtos.

Tecnologia com grandes oportunidades para

Tecnologia com grande nimero de produtos
no mercado, tecnologia bastante explorada.

Tecnologia possui com tempo de colocagao
no mercado imediato.

Tecnologia com tempo de desenvolvimento
superior a dois (2) anos.

Tecnologia com desenvolvimento concluido
antes do planejamento do produto.

Desenvolvimento da tecnologia paralela ao
desenvolvimento do produto.

Tecnologia esta disponivel no mercado para
compra ou fabricagao.

Tecnologia ainda ndo é comercializada,
processos de fabricagao ainda em
desenvolvimento.

Inovacao / Viabilidade Técnica

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

O desenvolvimento do produto e da
tecnologia é vidvel, com baixa complexidade.
Manufatura é vidvel, com baixa

O desenvolvimento técnico é inviavel.

complexidade, atendendo com folga a
especificagdo do projeto.
Possuir conhecimento difundido.

Manufatura é complexa, nao atende a
especificagado do projeto.

Nao ha dominio da tecnologia no mercado.

Empresa possuir bom conhecimento sobre a
tecnologia, dominada internamente.

Empresa possui nenhum conhecimento
sobre a tecnologia e ndo possui capacidade
técnica para adquirir o conhecimento, fora
dos limites de competéncia da empresa.

Tecnologia oferece grande inovagao para o
mercado, tecnologia de ponta, grande
diferenciacdo quando comparada aos

produtos do mercado.

Tecnologia ja existe em produtos disponiveis
no mercado.

Oferecer grande inovagéao para o portfélio da

Tecnologia ja existe em produtos do

empresa. portfélio.
Testes
POLO PRESENTE POLO OPOSTO
Tecnologia testada e aprovada atendendo

todas as normas existentes (performance,
funcionamento, seguranga, elétricos,
transporte, carregamento, ruido, montagem).

Testes nao realizados.
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Testes realizados em todas as condi¢oes
ambientais de uso e durante todo o ciclo de
vida (variagdo de temperatura e umidade,
condigdes de fornecimento de energia,
condigdes de manuseio, estocagem e
transporte etc.) e testes destrutivos
simulando o desgaste dos componentes.

Testes nao realizados.

Validagao realizada desde o nivel de
componente até o nivel de produto, levando
em consideragdes todas as condi¢des de
uso.

Testes nao realizados.

Protétipo funcional desenvolvido conforme
condigdes reais de producao utilizando
pecas fabricadas com ferramentas para

producéo e ndo prototipo.

Protétipo nao realizado.

indice de falha em campo é conhecido e
modos de falha conhecidos e entendidos

Indice de falha em campo nao é conhecido,
modos de falha desconhecidos / ndo
entendidos.

Ensaios padronizados, testes para
aprovacao validados, normalizados e com

Ensaios e métodos de aprovagao ainda nao

método de aprovacdo bem definido. definidos.
Regulamentacodes (leis; normas)
POLO PRESENTE POLO OPOSTO

Regulamentagao existente para a categoria.

Categoria ndo possui regulamentagao
especifica.

Todas as etapas do ciclo de vida estao
alinhadas com as necessidades ambientais,
desde a extragdo matéria-prima até o
descarte.

Tecnologia ndo atende as necessidades
ambientais.

Tecnologia enquadrada em
regulamentagdes relativas ao mercado
externo (performance, funcionamento,

seguranga, consumo de energia, lista de
materiais restritos, nivel de ruido admissivel,
elétricos, transporte, carregamento,
montagem, efc).

Nao atende regulamentacoes relativas ao
mercado externo.

Tecnologia enquadrada em
regulamentacgdes relativas ao mercado
interno (performance, funcionamento,

seguranga, consumo de energia, lista de
materiais restritos, nivel de ruido admissivel,
elétricos, transporte, carregamento,
montagem, efc).

Nao atende regulamentacoes relativas ao
mercado interno.

Tecnologia enquadrada em normas internas
da empresa (performance, funcionamento,
seguranga, consumo de energia, lista de
materiais restritos, nivel de ruido admissivel,
elétricos, transporte, carregamento,
montagem, efc).

N&o atende normas internas da empresa.

E capaz de satisfazer provaveis regras
futuras.

Incapaz de satisfazer provaveis regras
futuras.
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Recursos / Competéncias

POLO PRESENTE

Empresa possui todos os recursos
(laboratérios, infra-estrutura, instalagoes,
ferramentas de desenvolvimento)
necessarios para o desenvolvimento da
tecnologia.
Empresa dispbe de recursos imediatos L .
(recuré)os humaFr)los e fisicos) necessarios ao Recurzos necelssallrlos~aod.deser]vollwmento
desenvolvimento da tecnologia. a tecnologia nao disponiveis.
Empresa possui experiéncia, habilidades
técnicas de engenharia / projeto e

POLO OPOSTO

Nenhum aproveitamento dos recursos atuais
da empresa, novos recursos requeridos fora
dos limites de competéncia da empresa.

conhecimentos para a tecnologia. Empresa es?ﬁjﬁ?;gcl)v'ms:tzgZgzogsu;g\/%?\lf:ﬂa
dispde de metodologias de desenvolvimento ’ tecFerIo i
de produto bem estruturadas capaz de gia.

integrar a tecnologia.

Permitir total aproveitamento das
competéncias chave de Tecnologia /
Engenharia, dentro dos pontos fortes da
empresa, sem necessidade de novos
conhecimentos (sem necessidade de
treinamento ou consultoria externa).
Empresa possui equipe de projeto firmada
com experiéncia em projetos com
tecnologias similares.

Empresa possuir laboratérios e pessoal
qualificado para todos os testes da

Nenhum aproveitamento das competéncias

chave, novas habilidades e conhecimentos

requeridos fora dos limites de competéncia
da empresa.

Equipe de projeto incompleta e sem
experiéncia em projetos com tecnologias
similares.

Testes n&o disponiveis na empresa.

tecnologia.
. . Nenhum aproveitamento das competéncias
Per[n|t|]r 0 aproveﬂamento total das de Marketing e Vendas, novas habilidades e
competéncias de Marketing e Vendas, sem conhecimentos requeridos fora dos limites
necessidade de novos conhecimentos. de com eténciacclja emoresa. Canal de
Existéncia de Canal de Vendas e petencia da emp : ;
A Vendas e Distribuigdo nao desenvolvido para
Distribuicéo. ;
tal tecnologia.
Equipe de assisténcia técnica e pds-venda Equipe di a§S|stenC|a tecnica e pos-yerljda
capacitada e com experiéncia para seml conhecimentos para manutengao Ia
manutencao da tecnologia em campo. tecnologia em campo, treinamento completo
requerido.
Processo de Producao
POLO PRESENTE POLO OPOSTO
Possuir alinhamento entre os processos de

~ ; ; Processos de fabricagdo sem sinergia com
produgao requeridos para a tecnologia e os

processos de produgao e habilidades (know- outros processos Qa empresa, tra~zendo
A maior complexidade a producgéo.
how) da prépria empresa.
Empresa possui capacidade de implementar

a produgao da tecnologia sem investimentos,

processo atual é capaz de atender as Necessidade de novos equipqmentos, novo
especificagdes dessa nova tecnologia, é processo de fabf'ca‘?aO’ an1p||ar a eslrutura
. . ’ atual para permitir a produgao da tecnologia.
manufaturavel dentro das capacidades da
fabrica.
Total conhecimento sobre o processo de

Necessidade de estudar e dominar processo

fabricagdo, processo dominado. produtivo.
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Plano de como introduzir no processo de
producdo da empresa detalhado, com todas
as necessidades especificadas.

Plano de como introduzir no processo de
producdo em detalhamento.

Ser capaz de aumentar a capacidade
produtiva atual.

Reduzir a capacidade produtiva atual.

Ser capaz de melhorar a flexibilidade da
produgao atual, aumento no mix de
producdo.

Reduzir a flexibilidade da producao atual.

Permitir redugéo do custo do processo
produtivo (consumo de energia, matéria-
prima, médo-de-obra).

Tecnologia traz aumento do custo do
processo produtivo (consumo de energia,
matéria-prima, mao-de-obra).

Permitir redugé@o do impacto ambiental do
processo de fabricacdo e em aspectos
ligados & salde e seguranca.

Tecnologia traz aumento ao impacto
ambiental do processo de fabricagéo e
aspectos ligados a saude e seguranca.

Fornecedores

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

Fornecedores desenvolvidos, sendo
parceiros comerciais competitivos que
participem ativamente contribuindo com o
projeto do produto.

Inexisténcia de fornecedores.

Fornecedores capazes de atender a
especificagao necessaria, possuem know-
how necessario a fabricagdo da nova
tecnologia.

Fornecedores ndo atende a especificacao.
Necessidade de melhoria de qualidade e
atualizagao tecnolégica dos processos dos
fornecedores. Investimentos no fornecedor
Serao necessarios.

Alinhamento Estratégico

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

Possuir grande alinhamento com estratégia
tecnoldgica, plano de negécios e metas da
empresa.

Tecnologia nédo alinhada com estratégia e
metas da empresa.

Tecnologia respeita o plano de expansao da
empresa.

Investimentos, aumento de vendas e
producao fora do plano de expansao da
empresa.

Tecnologia possui potencial de contribuigao
para o resultado da empresa (faturamento /
lucro) acima da média das inovagoes
tecnoldgicas.

Tecnologia possui potencial de contribuigao
para o resultado da empresa (faturamento /
lucro) abaixo da média das inovagdes
tecnolégicas.

Tecnologia possui potencial de contribuigao
para a imagem da empresa e da forga marca
(empresa inovadora, diversificagdo de
portfélio, marca relacionada com produtos
inovadores e de qualidade) acima da média
das inovagdes tecnoldgicas.

Tecnologia possui potencial de contribuigao
para a imagem da empresa e da forca marca
abaixo da média das inovacgoes
tecnolégicas.

Grande comprometimento das areas
envolvidas no desenvolvimento da
tecnologia (compras, processo, marketing)..

Barreiras levantadas pelas areas envolvidas.
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Mercado / Negocio

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

Potencial de ampliar a fatia de mercado por
meio da tecnologia acima de 5%.

Risco de reduzir a fatia atual de mercado.

Tecnologia atende segmentos de mercado ja
existentes, mas fora da area de atuagéo da
empresa.

Tecnologia atende segmentos de mercado ja

existentes e dentro da area de atuagao da
empresa.

Tecnologia ajuda no preenchimento de

lacunas de mercado e tecnoldgicas
identificadas no portfolio atual da empresa,
nichos nao explorados.

Tecnologia ndo preenche lacunas de
mercado, oferece produtos similares aos
atuais.

Tecnologia melhora significativamente o
balanceamento do portfélio, permite a
ampliacdo da gama de produtos ofertados.

portfélio atual e gama de produtos ofertados.

Tecnologia mantém o balanceamento do

Tecnologia alinhada com novas tendéncias
de mercado.

Tecnologia alinhada com tendéncias
ultrapassadas de mercado.

Tecnologia cria avangos no mercado atual,
grandes possibilidades de expansao,
melhoria na taxa de crescimento do
mercado.

Mantém o potencial de mercado,
perspectivas de crescimento atuais.

Tecnologia permite ampliar o ciclo de vida do

produto, aumento do tempo de permanéncia

do produto no mercado superior a dois (2)
anos.

Tecnologia mantém a expectativa de vida
atual do produto.

Tecnologia aumenta vantagem competitiva

do produto (redugéo de custo / preco,

melhoria de performance, maior qualidade,

redugao do consumo de energia do produto,

aumento da seguranga, atendimento as
normas).

Tecnologia reduz niveis atuais da vantagem
competitiva do produto.

Plano de marketing permite familiarizar o
usuario a nova tecnologia, capacidade da

empresa de realizar abordagens de
propaganda e promogdes para melhorar o
aproveitamento da tecnologia no mercado.

Nenhum apelo de marketing permite
familiarizar o usudrio a nova tecnologia.

Tempo de desenvolvimento da tecnologia

Tempo de desenvolvimento superior a data
de langamento.

atende os prazos de langamentos exigidos
pelo mercado.

Usuario / Aplicacao

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

Tecnologia atende completamente
necessidade do consumidor-alvo do produto,
em nivel melhor do que produtos
concorrentes, esta alinhada com os desejos
do consumidor.

Nao atende completamente a necessidade
do consumidor.

Tecnologia cria mais valor ao produto e
entrega novos beneficios / fungdes ao
produto. Tecnologia traz grande
diferenciagédo para o produto (produtos
competitivos e Unicos, diferenciados,
exclusivos, inovadores).

Tecnologia entrega beneficios atuais, sem
diferencial frente aos concorrentes.
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Beneficios da inovagéo percebidos e
desejados pelo consumidor-alvo, grande
aceitacao do consumidor. Captura de valor,
consumidor aceita pagar mais pelo valor
agregado. Grande impacto para os
consumidores.

Inovagao entrega beneficios ndo percebidos
pelo consumidor-alvo, sem valor agregado
para o consumidor. Fraca resposta do
consumidor.

Tecnologia explora o atendimento de
sugestdes ou reclamagdes de clientes
provenientes de dados de campo, possui
grande influéncia na melhora do nivel de
satisfacdo de produtos.

Tecnologia ndo explora o atendimento de
sugestdes ou reclamagodes de clientes
provenientes de dados de campo, sem

influéncia na melhora do nivel de satisfacao
de produtos.

Requisitos, necessidade e beneficio da
fungéo cumprida pela tecnologia identificada
em atividades de pesquisa com o usuario
final (questionarios, atividades praticas com
protétipos).

Nenhuma pesquisa realizada, atributos do
usuario determinados pela equipe interna.

Especificagao de design e performance da
tecnologia é extensao de produtos
existentes, baseada em habitos e

necessidades do consumidor.

Nova especificagdo de design e performance
em um novo segmento de mercado.

Boa avaliagao funcional e de usabilidade da

tecnologia.

Possui dificuldades de uso.

Concorrentes

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

Produtos concorrentes ndo possuem
tecnologia similar, representa uma inovagao
em relagéo aos produtos concorrentes.

Concorréncia oferece tecnologia similar, com
qualidade superior.

Cépia complexa, protecéao de patentes.

Tecnologia facil de ser copiada. E possivel
que algum concorrente com algumas
adaptagdes entregue 0 mesmo beneficio
sem caracterizar cépia.

Nova patente da aplicagdo da tecnologia
vigvel e gera diferencial para o negdcio.

Nova patente inviavel.

Tecnologia leva a obsolescéncia forgada de
produtos concorrentes, potencial de
substituir produtos concorrentes.

Mantém estimulo de vendas atual de
produtos concorrentes.

Desenvolvimento da idéia mantida em total
sigilo, sem riscos de cpia por concorrentes.

Canal de comunicagao inseguro com
fornecedores e parceiros comerciais, riscos
de vazamento de informagdes no
desenvolvimento.

Tecnologia de produtos concorrentes
avaliada e comparada.

Nenhum conhecimento sobre desempenho
da tecnologia de produtos concorrentes.

Financeiro

POLO PRESENTE

POLO OPOSTO

Investimento total inferior a R$ 10.000.

Investimento superior a R$500.000.

Custo de desenvolvimento (testes,
especialistas, recursos da empresa) inferior

Custo de desenvolvimento (testes,
especialistas, recursos da empresa) superior

a R$20.000. a R$ 120.000.
Incremento no volume de vendas superior a | Incremento no volume de vendas superior a
5%. 0,5%.
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Mantém custo atual do produto. Incremento no custo do produto superior a

0,5%.
Tempo de retorno do investimento inferior a Tempo de retorno do investimento superior
/2 ano dois (2) anos.

Taxa interna de retorno TIR superior em
20% a TMA.

TIR igual a TMA.
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APENDICE IV — ANALISE DE SENSIBILIDADE DO MODELO
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ANALISE DE SENSIBILIDADE DO MODELO
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Normas
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Fornecedores
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Usuario / Aplicagao
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