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Resumo: Este artigo tem por objetivo contribuir para uma politica de plangjamento no
desenvolvimento de novos produtos. Paraisto apresenta uma proposta de modelagem para
integrar inovagdo tecnoldgica e desenvolvimento de novos produtos em ambientes high
tech, sistematizada conforme as seguintes fases e etapas. Fase 1. Modelagem das
necess dades de informagdo no PDP; Fase 2: Determinacéo das dimensdes de integracéo da
tecnologia ao produto; e Fase 3. Avaliacdo do conhecimento transferido para integrar a
inovagdo tecnoldgica e desenvolvimento de produtos. Para demonstrar a factibilidade e
plausibilidade da modelagem foi desenvolvido um estudo de caso em uma empresa high
tech. A investigacdo contou com aintervencdo de especialistas com conhecimento técnico-
cientifico sobre o objeto de pesquisa. Para reduzir a subjetividade nos resultados
alcancados foram utilizados os métodos Lei dos Julgamentos Categdricos de Thurstone de
1927, Redes Neurais Artificiais; os métodos multicriteriais Electre 111, Compromise
Programinng e Promethee |1; e a tecnologia Neurofuzzy. Os resultados mostraram-se
satisfatorios, validando a proposta apresentada.

Abstract: The present paper aims to contribute to the planning guidelines in new product
development. Therefore, a modeling proposal was created to integrate technology and
products in high-tech companies in Brazil, which considers a sequence of systematic
procedures in the following phases: 1) modeling of the information needs in PDP, (ii)
determine the dimensions of technology-product integration; 3) Evaluation of knowledge
in technology-product integration. Thus, the research was based on the literature, in which
they were identified as best practices (models) in technology-product integration. Once the
data is collected, the next step is to develop the fieldwork; applying a study of multiple
Brazilian high-tech companies. The study comprised the intervention of experts. Thus, a
survey was developed with experts chosen for their technical-scientific criteria and
knowledge on the subject. To reduce subjectivity in the results, the following methods
were used: Law of Categorica Judgment - psychometric scaling (Thurstone, 1927) and
Artificial Neural Networking (ANN), method Compromise Programming, Electre |11 and
Promethee Il - multi-criteriaanalysis.

1 Tempos de Desafios

Recentemente as mudangas relevantes tornaram as fronteiras organizacionais mais
fluidas e dindmicas em resposta a0 ritmo acelerado da difusdo do conhecimento
(Abrahamson, 1991; Griliches, 1990; Liebeskind, 1996; Teece, 1986), da inovacéo e
competicéo internacional (CHESBROUGH e ROSENBLOOM, 2002; FEENSTRA, 1998;
SANTOS e EISENHARDT, 2005; CHRISTENSEN, 2003; DAMANPOUR, 1996;
HIGGINS, 1995). Isto inspira reconsiderar como ganhar com a inovacgéo (TEECE et. al.,
1997, TIDD eta. 1997, TEECE, 1986; MARTIN, HORNE, SCHULTZ, 1999,
WHEELWRIGHT e CLARK, 1992). Assim, as empresas inovadoras se valem de suas
capacidades de apropriar do valor econdmico gerado a partir de seus conhecimentos e
inovagbes (COCKBURN e GRILICHES, 1988; GRILICHES, 1990; TEECE, 1986;



HARABI, 1995; WINTER, 2006). Por esta via, a oferta de produtos inovadores se
apresenta como um padrédo de qualidade na disputa por inadiaveis demandas.

Neste espectro, gerenciar processos de inovacdo se torna um dos grandes desafios.
Os recortes tedricos referenciam o processo de desenvolvimento de produtos (PDP) e o
processo de desenvolvimento de tecnologia (PDT) como os mais relevantes para o
desenvolvimento de produtos inovadores (JOHANSSAN et al 2006; LAKEMOND et al.,
2007). Assim, é factivel que hgja um plangamento conjunto e harmbnico entre esses
processos. Paraisto, € elementar que a integracao entre esses processos seja bem sucedida,
uma vez que 0 sucesso da inovacdo depende da integracdo dos referidos processos
(JOHANSSON et a., 206; SCHULZ, et.a., 2000). Pelo fato da tecnologia e produto
possuirem ciclos diferentes, os projetos de desenvolvimento enfrentam problemas com
relagdo aincorporagdo ou comercializacdo de novas tecnologias. Os resultados sdo tempo e
esforcos subestimados para desenvolver e utilizar novas tecnologias, além de desenvolver
tecnologias sem um produto previamente definido, com graus de maturidade distintos, o
que implica em custos elevados, perda de qualidade e prazos inadequados. Poucos séo 0s
trabalhos que abordam as préticas ou mecanismos para a integragdo entre os processos de
PDT e PDP (LAKEMOND et a, 2007). Mesmo assim, ha contraposi ¢oes.

O estudo tem por objetivo contribuir para uma politica de plangjamento no
desenvolvimento de novos produtos. Para isto apresenta uma proposta de modelagem para
integrar inovagdo tecnoldgica e desenvolvimento de novos produtos em ambientes high
complexity, sistematizada conforme as seguintes fases:

1 Fase 1. Modelagem das necessidades de informacédo no PDP;
2 Fase 2: Determinacdo das dimensdes de integracéo da tecnologia ao produto;
3 Fase 3. Avaliacdo do conhecimento transferido para integrar a inovacéo

tecnol 6gica ao produto

Busca-se alcancar uma convergéncia no processo de integracdo da tecnologia e o
desenvolvimento de produtos. Tem-se 0 seguinte problema de pesquisa a ser resolvido: como
integrar tecnologia ao produto em ambientes complexos? O estudo estd orientado as
industrias de bases tecnolgicas no Brasil. Ao comparar as diferentes dimensdes, pode-se
sintetiz&-las em trés questdes (HOHANSSON et.al., 2006): 0 que sera transferido, quando
sera transferido e como sera transferido, ou seja, a primeira questdo aborda a equalizacéo
da tecnologia, conhecimento, aspectos e transferéncia de escopo. Enquanto que a segunda
questdo esta relacionada a sincronizagdo, horizonte de tempo e sincronizacéo estratégica e
operacional. Por fim, a Ultima questdo refere-se a transferéncia da tecnologia, atividades e
gestéo de transferéncia. Este artigo esta estruturado conforme as seguintes segoes. 1 — A
Modelagem; 2 — Andlises subjacentes; e 3 - Conclusdes e implicagdes.

2. Modelagem: Passos e | mplementacéo

O objetivo do presente estudo € contribuir para uma politica de plangiamento no
desenvolvimento de novos produtos. Para isto apresenta uma proposta de modelagem para
integrar tecnologia e desenvolvimento de novos produtos em empresas high tech. A
pesquisa foi desenvolvida a luz dos recortes tedricos e consulta a especidistas, na
perspectiva de elaborar e confirmar a proposta de modelagem. Para demonstrar a
factibilidade e plausibilidade da modelagem foi realizada uma aplicacdo a um caso de
estudo em uma empresa de base tecnoldgica brasileira. A pesquisa contou com a
intervencdo de especialistas com conhecimento sobre o objeto de estudo, selecionados por
critérios técnico-centifico. Os dados foram coletados por meio de um questionario
estruturado. O estudo de caso foi orientado a uma empresa de base tecnoldgica do



segmento de nanotecnologia. A seguir detalham-se as fases e etapas da modelagem. Inicia-
se com a modelagem das necessidades de informacdes na fase de plangjamento (fase 1).
Em seguida (fase 2) sGo modeladas as dimensbes da integracéo da tecnologia ao produto.
Por fim (fase 3), avaliase 0 processo de integracdo da inovagdo tecnolOgica e
desenvolvimento de novos produtos. A seguir sdo detal hados estes procedi mentos.

Fasel: Modelagem das Necessidades de Informagao

Nesta fase sdo priorizadas as informagdes segundo a sua dimensdo estratégica para
tomada de decisdo pela empresa sobre o processo de integracdo da tecnologia e o
desenvolvimento do novo produto. Este procedimento € desenvolvido a luz das
oportunidades e ameagas e inicia-se a partir do levantamento dos fatores criticos de
sucesso (FCS). Além disso, so definidas ainda nesta fase, as caracteristicas do produto, as
estratégias de sincronizacdo tecnol 6gica utilizadas pelas indUstrias high tech, as estratégias
de sincronizacdo tecnolégica utilizadas pela empresa (hgh tech) e as estratégias de
desenvolvimento dainovagdo. Detalham-se estes procedimentos a seguir:

1. determinacdo das caracteristicas do produto: Aqui sdo apresentadas as
principais caracteristicas do produto a ser desenvolvido..

2. definicdo das estratégias de sincronizagao tecnol 6gica utilizadas pela empresa
para a gestdo do desenvolvimento de produtos. Duas sdo as estratégias
apresentadas pelo estado da arte: transferéncia simultanea e transferéncia
sequencial.

A transferéncia simulténea de tecnologia esta relacionada com um novo projeto de
produto que tem inicio com a utilizagdo de uma plataforma de um projeto base antes que
este tenha terminado, considerando um periodo de 2 anos da introducéo do projeto base
como critério para classificar um projeto como simultaneo. Quanto a transferéncia
sequencial de tecnologia, um projeto utiliza uma plataforma de projeto base que ja foi
concluido, ou sga, jaexistente (CUSUMANO e NOBEOKA, 1998).

Para 0 caso de produtos complexos, Magnusson e Jhoansson (2008) referenciam
gue se a tecnologia for limitada a um componente, afetando as partes limitadas de um
produto, o PDT e PDP podem ser facilmente separados. Além disso, se 0 tempo para o
desenvolvimento de produto for escasso, 0s dois processos poderdo ser conduzidos em
paralelo, ou sga, simultaneamente, durante os estégios iniciais do desenvolvimento do
produto. Porém, se a nova tecnologia demanda a ateragdo da maior parte do produto,
alterando de forma significativa sua arquitetura, 0s autores mencionam que a separacéo
entre 0s processos € restrita. Esta aplicagdo considera transferéncia simulténea de
tecnologia quando um dos processos, tanto o PDT quanto o PDP tém inicio antes que o
outro finalize, considerando 0 mesmo periodo de 2 anos proposto por Cusumano e
Nobeoka (1998). A transferéncia sequencial de tecnologia refere-se a um processo que
inicia quando o outro foi concluido. Vale destacar que processos separados permitem que a
tecnologia sga incorporada rapidamente pelo produto, reduzindo custos, incertezas e
melhorando a qualidade (SCHULZ et.al., 2000).

1) Definicdo das estratégias de desenvolvimento da inovacéao.

Nesta fase séo definidas as estratégias de desenvolvimento da inovacdo adotadas
pela empresa. Foram identificadas duas estratégias a luz da literatura consultada: botton-up
e top-down. Para Drejer (2002), a estratégia bottom-up deve relacionar a tecnologia aos
produtos a serem acancados com a referida técnica. Ou sgja, a tecnologia deve ser
desenvolvida e em seguida, deve-se buscar um produto para ser aplicado. Ja na estratégia



top-down, parte de um plano de negocio pré-definido, desdobrado em projetos de
tecnologias, via andises e discussdes de possivei s solucoes.

Diferentes estratégias de inovacdo estédo relacionadas com as estratégias de
sincronizagdo. Estratégias de desenvolvimento da inovacdo do tipo bottom-up devem ser
conduzidas de maneira desconectada do projeto do produto, utilizando, portanto, uma
estratégia de sincronizacdo sequiencial. Ja as inovagdes geradas da necessidade de mercado,
estratégia top-down, necessariamente, devem utilizar uma estratégia de sincronizacdo
simultanea para garantir a transferéncia de conhecimento entre as equipes (de tecnologia e
de produto), diminuir o tempo e garantir o foco no mercado.

Dentre as atividades propostas para cada processo, algumas sd0 mais criticas que
outras e devem receber maior atencdo por parte dos gestores. As estratégias bottom-up e
top-down referem-se & estratégia adotada durante o desenvolvimento da tecnologia. A luz
da literatura consultada, ha possibilidade de diferencas nas atividades que precisam ser
desenvolvidas e também na criticidade de cada uma delas, conforme a estratégia adotada.
Produtos incrementais exigem um foco maior em atividades de anélise de mercado e
comercializagdo, enquanto que para produtos novos (inovagdo radical) € data uma énfase
maior na atividade de desenvolvimento de tecnologia e testes de produto. Determinam-se a
seguir os fatores criticos de sucesso.

Etapa 1. Determinacéo dos FCS

Nesta etapa sdo identificados os FCS a luz da literatura especializada e combinada
com diversos métodos (ROCKART, 1979): (i) andlise ambiental; (ii) andlise estrutural da
indUstria; (iii) consulta a especialistas (negécio); e (iv) fatores temporais / intuitivos. A
intervencdo de especialistas € determinante no julgamento dos FCS. Logo apds a
organizacao dos grupos dos FCS, a luz de cada “cluster” (elementos e sub-elementos), o
passo seguinte € aplicar 0 método de escalagem psicométrica Lel dos Julgamentos
Categoricos de Thurstone (1927)(LJC) para avaliar os FCS agrupados, ou seja, priorizar 0s
“clusters”, escalonando-os. Ao identificar os FCS é possivel conhecer e focar as
informactes que realmente sdo criticas para a execugdo das atividades de desenvolvimento
de produtos e desenvolvimento de tecnologias, possibilitando aos gestores orientar melhor
0s seus esforcos em decisOes de integragéo da tecnologia a0 produto. Logo apds este
procedimento, determinam-se as Areas de Informacio (ou Areas de Inteligéncia) da
empresa. Areas de Informacdo devem ser entendidas como aguelas Areas em que s30
desenvolvidas as atividades da empresa. Para 0 caso em questdo, a Area de Informagio
desta aplicacéo é a de pesquisa e desenvolvimento. Porém, hdo de se ter em mente que as
Aress s30 integradas e interdependentes.

Etapa 2: Determinac&o das Areas de Inteligéncia (area de informag&o) da Empresa

Ap0Gs determinar os FCS, identificam-se as Areas de Informagfes. Em seguida estas
Als sdo avaliadas para verificar o seu desempenho em relagdo aos FCS. Este procedimento
é elaborado com o apoio do método Lei dos Julgamentos Categdricos de Thurstone (1927),
conforme 0s seguintes passos.

1. determinacdo das freguéncias das preferéncias por pares de estimulos
(caracteristicas dos projetos), em que O; equivale as caracteristicas e O; aos
especialistas - Oj] O,.

2. determinacéo das frequéncias das categorias ordinais, a partir dos dados extraidos
da etapa anterior.

3. determinacdo da matriz[mij] das frequéncias relativas acumuladas,



4. determinacéo do inverso da normal padréo das frequiéncias acumuladas (INPFA).
Etapa 3: Avaliagio das Areas de Inteligéncia (integragio) em Relagio aos FCS

Nesta etapa sio avaliadas as Areas de Informagdes em relagio aos Fatores Criticos
de Sucesso. Este procedimento tem por objetivo priorizar as informagdes essenciais para o
processo de integracéo de tecnologia e desenvolvimento de produtos. Tem-se entdo, uma
avaliagio da performance global das Areas de Informag&o em relagio ao FCS. Isto permite
aos gestores estabelecer prioridades na Al critica para assegurar os FCSs e alcancar os
objetivos pretendidos pelas firmas. Al é o local em que sdo desenvolvidas as atividades da
firma. A elaboracdo desta etapa contou com o apoio dos métodos LJC e os métodos
multicriteriais Compromise Programming, Promethee Il e Electre 1ll para avaiagdo da
performance das Als em relacdo aos FCS. Desta forma, esta etapa estd estruturada
conforme as seguintes sub-etapas. Determinar as Atividades de Processo de
Desenvolvimento de Produtos; Determinar as Atividades de Processo de Desenvolvimento
de Tecnologia; e Determinacdo das atividades criticas para a integracao.

Sub-etapa 3.1:: Determinar as Atividades de Processo de Desenvol vimento de Produtos

Nesta sub-etapa sdo determinadas as atividades redlizadas durante o PDP. Este
procedimento tem inicio na literatura especializada (Clark e Fujimoto, 1991; Clark e
Wheelwright, 1993; Clausing, 1993, Creveling, Slutsky e Antis, 2003; Cooper, 2006) de
desenvolvimento de produtos, que apresenta um conjunto de melhores praticas que
resultaram na construcdo de modelos que orientam o desenvolvimento de produtos. As
principais atividades identificadas nos recortes tedricos (Clark e Wheelwright, 1993,
Clausing, 1993; Cooper, 2006; e Creveling et a., 2003) para o desenvolvimento de
produtos sd0 as seguintes. desenvolvimento do conceito de produto, elaboracdo do escopo
do projeto, preparacdo da producdo, lancamento e pds-lancamento do produto. Determinar
estratégias e portfélio de produto; Elaboracdo e detalhamento do escopo do projeto;
Determinar méritos técnicos e mercadologicos do projeto; Redlizacdo de pesquisas
preliminares para identificar e analisar as caracteristicas do mercado, da tecnologia e do
negocio; ldentificar e avaliar a voz do consumidor por seguimento de mercado (pesquisa
de mercado); entre outros.

Sub-etapa 3.2: Determinar as Atividades de Processo de Desenvolvimento de Tecnologia

Nesta sub-etapa séo identificadas as principais atividades do PDT. Recentemente, a
literatura (Clausing, 1993; Creveling, Slutsky e Antis, 2003; Cooper, 2006) tem
referenciado alguns modelos de processo de negocio para 0 desenvolvimento de
tecnologias, denominados de PDT. As principais atividades a serem desenvolvidas durante
o PDT identificadas na literatura (Clark e Weelwright, 1993; Clausing, 1993; Cooper,
2006; Reis et a, 2006; Creveling, Slutsky e Antis, 2003) sd0 as seguintes:: (i)
plangjamento Estratégico da Empresa; (ii) determinagdo da Estratégia Tecnologica; (iii)
tecnologia; (iv) consumidor; (v) Geracéo de idéias; (vi) elaboracdo do escopo do projeto;
(vii) mapeamento de planos futuros; (viii) pesquisas de patentes; (vix) ldentificacéo de
oportunidades; (x) identificacdo da possibilidade da idéia em determinadas condicOes
através de experimentos preliminares; (xi) identificagdo dos recursos necessarios e
solugdes para as falhas identificadas; outros.. Logo apds identificar os estagios do processo
de desenvolvimento de tecnologia, 0 préximo passo € identificar as atividades criticas para
a integracdo da tecnologia ao produto. Vae destacar que, dos modelos apresentados,
poucos abordam os dois processos como os autores Clausing (1993) e Creveling, Slutsky e
Antis (2003).

Sub-etapa 3.3: Determinacdo das atividades criticas para a integracéo



Nesta fase s@o definidas as atividades criticas para a integracéo da tecnologia ao
produto. Paraisto € factivel estabelecer aintersecéo entre PDP e PDT. Integracédo deve ser
entendida como sendo o conjunto de atividades ou préticas realizadas em ambos os
processos que possibilitem a compatibilidade entre a tecnologia e produto, de forma que a
tecnologia desenvolvida no PDT sga aplicada no desenvolvimento de um ou mais
produtos durante o PDP. Esta definicdo permite incorporar 0 aspecto do processo de
negocio ao mesmo tempo em que se baseia ha proposta mais geral de compatibilizar PDT e
PDP. A idéia é que ela possa auxiliar a desenvolver métodos, técnicas e préticas gerenciais
no PDP e PDT, que visem aprimorar a aplicacdo de conhecimentos nos produtos. Logo
apos este procedimento, o préximo passo é determinar as dimensdes da integragdo da
tecnologia ao produto.

Fase 2: Determinacao das dimensdes para integrar tecnologia ao produto

Nesta fase sdo definidas as dimensdes de integracdo da tecnologia ao produto.
Algumas literaturas apresentam as dimensdes que permitem integrar a tecnologia ao
produto. Drejer (2002) considera as seguintes dimensdes de integracdo da tecnologia ao
produto: aspectos, atividades e horizonte de tempo. Ja Nobelius (2004) apresenta outras
trés dimensdes da integracéo: 1) Sincronizacdo estratégica e operacional, 2) Transferéncia
de escopo, e 3) Gestdo de transferéncia. A primeira dimensdo, sincronizacéo estratégica,
aborda sobre a combinagdo entre estratégias de tecnologia e estratégias de produto, assim
como fatores que impedem ou atrasam o desenvolvimento da tecnologia e do produto..A
integracéo entre os processos de desenvolvimento de tecnologia e de desenvolvimento de
produto conforme. Por fim, Eldred e McGrath (1997b) ressaltam trés elementos béasicos a
considerar na integracdo: 1) Sincronizacéo; 2) Equalizacdo da Tecnologia. 3) Gestéo de
Transferéncia Tecnoldgica. Neste trabalho a abordagem tem lastro no conhecimento,
proposta por lansiti (1998. O autor adota o conhecimento como a principal dimens&o para
a integrac@o da tecnologia ao produto. .Para 0 autor havera integragdo se o conhecimento
gerado pela &ea de P&D for aplicado a um novo produto. A Area de Informag&o
considerada nesta aplicacdo sera a de P&D. Portanto, parte-se de um ciclo: geracdo do
conhecimento, retencdo do conhecimento e, aplicacdo do conhecimento. As areas PDP e
PDT serdo consideradas como éreas distintas, abordagem de Dregjer (2002). Destaforma, o
processo de integracdo sera aluz do conhecimento. Detalham-se a seguir os procedimentos
propostos para 0 processo de integragdo da tecnologia ao produto a luz da dimensdo
conhecimento, nas seguintes etapas. 1) determinacdo do conceito de conhecimento; e 2)
Identificagdo e Captura do Conhecimento durante o Processo de Integracéo da Tecnologia
ao Produto.

O conceito de Conhecimento: A definicdo que permeia esta aplicacdo segue a proposta de
Moresi (2001): dados (processamento) informacdo (elaboracdo) conhecimento (sintese)
inteligéncia, respectivamente. Dado - conjunto discreto e objetivo de fatos sobre um
determinado evento ou objetos. E portando, a parcela quantificavel e objetiva do estoque
de informac&o e conhecimento de uma empresa, e esta armazenado em bancos de dados ou
documentos da empresa. Informac&o: mensagem contendo um emissor e um receptor e
cujo significado envolve uma nova interpretacdo de algo, baseado em um conjunto de
dados. Conhecimento: é uma mistura fluida de experiéncias, valores, teorias, informacéo
de contexto e intuicdo, formando um framework (um painel) na mente de uma pessoa que a
habilita a interpretar, avaliar e tomar decisbes acerca de casos, experiéncias e/ou
informagoes.

Identificagcdo e Captura do Conhecimento durante o Processo de Integracdo da
Tecnologia ao Produto: Logo apods definir o conceito de conhecimento, o passo seguinte é



identificar e capturar o conhecimento a ser integrado ao produto. O conhecimento € obtido
pela interpretacdo e integracdo de vérios dados e informagdes para iniciar a construcéo de
um quadro de situacdo (MORESI, 2001; BUKOWITZ e WILLIAMS, 2002; PROBST et.
al., 2002). A aquisi¢do do conhecimento envolve a extragdo, interpretagao e representacao
do conhecimento de um dado dominio e € considerado como sendo o estagio mais dificil e
precario. O processo de captura representa a aquisicdo de conhecimentos e experiéncias
necessarias para criar € manter as competéncias essenciais e areas de conhecimento
selecionadas e mapeadas. Capturar 0 conhecimento dos especialistas implica, segundo
Buchanan (1999), em obter informacdo dos especialistas e/ou fontes de documentacéo,
classificar essa informagéo de forma declarativa ou procedural, codificar essa informacéo
num formato utilizado pelo sistema e validar a consisténcia do conhecimento codificado
com o conhecimento existente no sistema. Assim sendo, o procedimento adotado € abordar
aforma como sera realizada a conversao da informagao ao estagio de conhecimento, que €
ainformagdo a ser compreendida e Gtil na tomada de decisdo em projetos. Num primeiro
momento, coletam-se as informagbes. Em seguida estabelecem-se a combinacdo e a
interiorizacdo através do conhecimento, de explicito para explicito, pois as informactes ja
estdo mapeadas, formalizadas, para que ela sgja melhor compreendida e sintetizada de
forma a ser apresentada conforme todos tenham um entendimento mais fécil e répido
quando for possivel (a informagdo deve ser Util na tomada de deciséo. Para isso, deve ser
compreendida). Segundo Fuld apud Wanderley (1999), a simples atividade de comparar e
contrastar informacdes € uma forma de andlise. Eis alguns procedimentos para capturar o
conhecimento: (THIEL, 2002): Entrevista, Mapeamento da Informagdo, Mapeamento do
conhecimento e Conversacdo. Para converter a informagéo ao estdgio de conhecimento
(transformacédo), adota-se 0 seguinte procedimento: em primeiro lugar, (i) estabelece-se a
comparacdo de como as informagdes relativas a uma determinada situacdo pode ser
comparada a outras situagdes conhecidas, em segundo lugar, (ii) analisam-se e avaliam-se
as implicacdes que as informacdes trazem para as tomadas de decisdes, em terceiro lugar,
(ii1) estabelece-se arelagcdo entre um novo conhecimento com o conhecimento acumulado;
em quarto lugar, (iv) certifica-se 0 que os tomadores de decisdo esperam da informagdo. A
conversao da informagdo em conhecimento conta com o0 apoio dos mapas de informagao,
elaborados na fase anterior por &rea, por meio de andlise e avaliagio dainformag&o. E bom
ressaltar que as informagdes consideradas sd0 tanto as de origem externas como as
internas. As informagdes de origens externas tém por finalidade principal detectar, com
antecedéncia, oportunidades ao projeto em um futuro mais remoto. Uma vez identificados
e capturados os objetos de conhecimentos, 0 passo seguinte € estabel ecer as prioridades por
importancia. Este procedimento foi realizado com o apoio dos métodos de escalgem
psicométrica LJC de Thurstone e Redes Neurais Artificiais (RNA). Apds este
procedimento, 0 passo seguinte é avaliar o conhecimento transferido (cdlculo dataxa 6tima
de integracdo da inovagdo tecnoldgica ao produto) na perspectiva da performance da
empresa. Paraisto utilizou-se da modelagem neurofuzzy.

Fase 3:Avaliacdo do conhecimento transferido na integracéo da tecnologia ao produto a
luz da performance da firma

De posse das varidveis (conhecimentos) identificadas na secdo anterior, nesta fase
procede-se a avaliacdo destas variaveis a luz do processo de integracdo da tecnologia ao
produto, na perspectiva de criar valor para o negécio. Este procedimento de avaliagdo €
desenvolvido com o apoio da tecnologia neur ofuzzy.

Arquitetura da Rede Neurofuzzy: Em cada n6 da rede, dois ou mais elementos sdo
agregados num unico elemento, dando origem a um novo né. Esse novo no, por sua vez,
também se agrega a outros nds, produzidos paralelamente, e ddo origem a um novo no. E



assim por diante, até a obtencdo do no fina. A arquitetura da rede neurofuzzy (RNF) é
definida pelas varidveis de entradas em sua primeira camada e sempre convergindo para
seus nos de rede. Cada no corresponde a uma base de regras fuzzy, denominado de Bloco
de Inferéncia (BI), no qual sdo computadas as variaveis linglisticas, por agregacdo e
composicao, de modo a produzir um resultado inferido, também na forma de variavel
linglistica. Assim, nos Bl da RNF definem-se as regras. Em sintese, as varidveis de
entrada (VE) passam pelo processo de fuzificacdo e pelo bloco de inferéncia (BI),
produzindo, em seguida, umavariavel de saida (VS), denominada de varidvel intermediéria
(V1), caso ndo corresponda ao ultimo Bl darede. Essa VI, por sua vez, junta-se com outra
VI, formando um conjunto de novas VE, configurando, por conseguinte, uma sequéncia a
Ultima camada da rede. Na Ultima camada, também composta por VI, produz a variavel de
saida (VS) definitivada RNF. Essa V'S sofre, entdo, o processo de defuzificacdo para que o
resultado final sgja obtido: a performance globa daintegracéo datecnologia ao produto. A
arquitetura da RNF deve ser aplicada conforme a quantidade de especiadistas. Detalham-se
aseguir estas etapas.

Determinagdo das Variaveis de Entradas: As variaveis de entrada (VES) sdo de natureza
qualitativas e quantitativas e foram identificadas na literatura especializada e confirmadas e
mensuradas por especialistas selecionados por critérios técnico e cientifico, com
conhecimento sobre o objeto investigado. O estudo € orientado a ambientes de alta
complexidade (empresas high tech). Os dados foram extraidos por meio de um
questiondiro do tipo escalar. A pesquisa contou com 20 especidistas. Os termos
lingUisticos atribuidos a cada VE apresentada sdo: Alto, Médio e Baixo. Dessa forma, as
VEs sdo transformadas em variavels linguisticas, com seus respectivos Graus de
Convicgdo ou de Certeza (GdC), com a intervencdo de vinte juizes opinando no processo.
Os graus atribuidos pelos juizes (especialistas) sdo convertidos em expressoes linguisticas,
com seus respectivos GAC, com base nos conjuntos fuzzy e nas regras SE (agregacéo das
regras)-ENTAO (composic&o das regras).
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Figura 1: Modelo Neurofuzzy — TOITP

Determinacdo das Variaveis Intermediérias e Termos Linguisticos: As VES de natureza
qualitativa passam pelo processo de inferéncia fuzzy, resultando em termos linguisticos de
variaveis intermedidrias (V1). Assim, os termos linglisticos atribuidos as VI sdo: Baixo,
Médio e Alto. As variaveis intermediarias sdo traduzidas em performance derivada das
simulagfes das VEs. A arquitetura proposta € composta de oito configuragdes de sistemas
especialistas fuzzy, 15 variaveis de entrada (VE) de natureza qualitativa que passam pelo
processo fuzzy e através do bloco de inferéncia, portanto, produzindo umavariavel de saida
(VS), denominada variavel intermediaria (VI). Por sua vez, Vls, que se juntam a outras
variaveis VlIs, formando portanto, um conjunto de novas VEs, conseglientemente
configurando uma sequéncia até a ultima camada da rede. Na Ultima camada da rede é
definida a varidvel de saida (VS) da Rede Neurofuzzy. Esta VS entdo é submetida a um
processo defuzzificacdo para acancar o resultado final, que € ataxa otima de integracéo da
tecnologia ao desenvolvimento de novos produtos em ambientes de ata complexidade. Em
sintese, a inferéncia fuzzy ocorre a partir da base de regras, gerando o vetor linguistico da
V'S, obtido por meio das etapas de agregacdo e composi¢ao (blocos de inferéncia). A titulo
de exemplo, ao solicitar a opinido de um dos especialistas sobre qual o grau de
priorizacdo/importancia do conhecimento Politico, arespostafoi 7,5. Em seguida, realizou-
se 0 processo de fuzzficagéio (simulagdo), atribuindo termos lingliisticos BAIXA, MEDIA
e ALTA agraus de avaliagdo em uma escalade 1 a 10. Para o grau 8, considerado BAIXA
por 0% dos especialistas, MEDIA por 35% e ALTA por 65% dos especialistas.



Ou sga, com as respostas dos especialistas foi possivel determinar os graus de
certeza dos termos linglisticos de cada uma das varidveis de entrada, por meio da
utilizacdo dos conjuntos fuzzy. Foram definidos os conjuntos fuzzy genéricos para todas as
VEs qudlitativas, que apresentam sempre dois e trés niveis de termos linglisticos: um
inferior, um médio e outro superior. Ap0s a conversdo de todas as VEs em suas
correspondentes variaveis linglisticas, com seus respectivos GdC, os blocos de inferéncia
fuzzy (Bl), compostos por base de regras SE-ENTAO, sfo operados com base nos
operadores MIN-MAX, obtendo-se um valor lingtiistico para cada variavel intermediéria e
para variavel de saida do modelo, com os termos linguisticos definidos pelos juizes,
anteriormente. A partir das varidveis de entradas (conhecimentos), geram-se a base de
regras. Cada regra possui um fator de ponderacdo individual, denominado de Fator de
Certeza (FAC), compreendido entre O e 1, que indica o grau de importancia de cada regra
na base de regras fuzzy. E a inferéncia fuzzy ocorre a partir da base de regras, gerando o
vetor linglistico da V'S, obtido por meio das etapas de agregacéo e composi Gao.

Determinacdo da Variavel de Saida — Taxa otima de eficiéncia no processo de integracao
de tecnologia ao produto (TOETP) a luz da performance da firma

A varidvel de saida (VS) do modelo neurofuzzy proposto é denominada de taxa
otima de eficiéncia no processo de integracdo de tecnologia ao produto (TOEITP). O
resultado produzido & luz da taxa 6tima representa um incremental na criagcéo de valor para
as firmas. O processo de fuzzificagdo envolve a determinacéo das fungdes de pertinéncia
para cada uma das variaveis de entrada. Se os dados de entrada forem valores precisos,
resultados de medi¢des ou observagdes, € necessario efetuar-se a estruturacdo de conjuntos
fuzzy para as varidveis de entrada, consistindo no processo de fuzzficacdo. Caso as
variaveis de entrada sejam obtidas em valores linglisticos, ndo € necessario o processo de
fuzzficacao.
Defuzificacdo: No caso de aplicaces que envolvem variaveis qualitativas, como é o caso
em questdo, € necessario um valor numérico como resultado do sistema, denominado de
defuzzificacdo. Sendo assim, apos a inferéncia fuzzy € necessé&rio a fuzzyficacdo, ou sgja,
transformar os valores linglisticos em valores numeéricos, a partir de suas fungbes de
pertinéncia (VON ALTROCK, 1997). O método do Centro de Maximos se popularizou
para a determinacdo de um valor exato para o vetor linglistico da VS. A partir desse
método, definem-se 0s graus de certeza dos termos linguisticos como “pesos” associados a
cada um destes valores. O valor de compromisso exato (VC) é determinado através da
ponderacdo dos pesos com relacdo aos vaores tipicos (valores méaximos das funcdes de
pertinéncia), conforme Equacdo apresentada a seguir (VON ALTROCK, 1997; CURY e
OLIVEIRA, 1999).

S DoC,. X,

i=1

5 DoC; . X,

Onde i GdC representa os graus de certeza dos termos linglisticos da variavel de saida
final e i X indica os valores tipicos para os termos linglisticos, que correspondem aos
maximos dos conjuntos fuzzy que definem avariavel de saidafinal.

3. Aplicacdo e Analises Subjacentes

Para demonstrar a factibilidade e plausibilidade do modelo foi realizada uma
aplicacd em uma empresa de base tecnolOgica brasileira. A pesguisa contou com a
intervencdo de especialistas com conhecimento sobre o objeto de investigacéo,
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selecionados por critérios técnico e cientifico. Os dados foram coletados por meio de um
questionario estruturado. Esta aplicacdo tem como lastro (parcia) o estudo desenvolvido
por Kurumoto em 2009. Neste espectro, 0 estudo foi desenvolvido em uma empresa
brasileira de base tecnoldgica orientada a nanotecnologia. O estudo de caso foi reaizado
em uma pequena empresa de base tecnol6gica que atua na area de nanotecnologia, com
objetivo de demonstrar a factibilidade e plausibilidade da modelagem proposta. Desta
forma, foi possivel conhecer detalhes do PDP e PDT da empresa de forma que permitisse
identificar as préaticas redizadas, buscando verificar como é a integracéo entre produto e
tecnologia, além de identificar as préticas realizadas no desenvolvimento de uma
tecnologia e a sua introducdo em um produto da empresa que foi bem sucedido no
mercado. O projeto foi selecionado de acordo com o grau de inovagdo do produto
tomando-se por base a referéncia da OCDE (2005). Optou-se por estudar o projeto de um
produto que ja esta no mercado, possuindo uma tecnologia caracterizada como sendo
inovadora para 0 mercado nacional, o que leva a crer que o produto passou pelos dois
estagios fundamentai s identificados na revisdo tedrica: o PDP e PDT.

A empresa tem uma estrutura organizacional composta pelas seguintes areas. P&D,
comercial, administrativo/financeiro, e por um conselho de administracéo que contribui
para a formulacéo de estratégias e orienta a gestéo da empresa. A empresa atua no setor de
nanotecnologia e estd no mercado nacional ha 6 anos. O objeto principal da empresa é o
desenvolvimento de produtos para aplicagdo de revestimentos ceramicos em diferentes
superficies de produtos, com finalidades diversas, como a antimicrobiana, barreiras contra
corrosao, entre outras que sdo possivels através dessa tecnologia. Foram identificados os
seguintes fatores criticos de sucesso da empresa: Politico/Juridico; Econdmico e
Financeiro; Mercadoldgico e Técnico. As principais Areas de Informagdo identificadas
foram: P& D; Comercial e Financeiro.

O processo de desenvolvimento da Tecnologia:

A tecnologia do produto estudado foi desenvolvida em um tempo aproximado de 2
anos. Durante todo o seu desenvolvimento participaram diretamente trés dos socios
proprietarios da empresa que sdo responsaveis pelas areas de informacdo de P&D,
Comercia e Financeiro. As principais atividades do PDT foram as seguintes. Redlizar
pesquisas na literatura, selecionar e desenvolver conceito superior de tecnologia, definir
funcionalidades da nova tecnologia e otimizar a tecnologia a partir dos seus parametros
criticos. A tecnologia inovadora do produto em questdo foi desenvolvida em um projeto
anterior, desenvolvidos pelos socios-proprietarios, durante um curso de pos-graduacéo.
Portanto, as atividades foram desenvolvidas em |aboratorios de pesquisa académica, o que
possibilitou obter uma estrutura de recursos humanos envolvendo professores e recursos
fisicos compreendendo laboratorios que ofereceram o suporte necessario para a geracéo do
desenvolvimento da tecnologia. Nesse sentido, a origem dessa solucéo, que mais tarde
resultaria em um negocio, teve como elemento fundamental a pesquisa basica. Os
proprietarios estabeleceram a empresa, portanto, com a tecnologia em fase inicial de
desenvolvimento, resultado da pesguisa de poés-graduacdo. O primeiro passo foi a
realizacdo de pesquisas na literatura e em eventos para identificar as tendéncias de
mercado e de materiais. Posteriormente, 0 grupo de pesquisa iniciou a elaboragdo do
material, identificando as caracteristicas comportamentais. Finalmente, foram realizados
testes em laboratdrios terceirizados para a aquisicdo de certificagdo da tecnologia
desenvolvida. Com esta oportunidade de mercado, foi solicitou-se uma patente para
assegurar a propriedade.
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O processo de desenvolvimento de produto. Logo apds a participacdo da empresa
em uma feira de nanotecnologia, iniciou-se o0 PDP, oportunizando o primeiro contato
comercial com uma determinada empresa que Se mostrou interessada no revestimento de
pecas para 0 seu produto, com atecnologia desenvolvida. As principais atividades do PDP
identificadas foram as seguintes. realizacdo de teste do conceito; realizacdo de teste e
validagdo da proposta de novo produto; realizar testes de robustez de acordo com
parametros; iniciar a producdo piloto; lancamento do produto e realizar a producéo efetiva.
Logo apls este contato, a empresa cliente identificou as pegas importantes a serem
revestidas de tal forma que agregasse valor ao produto. Entéo, as pecas foram submetidas a
aplicagdes e experimentos com nova tecnologia, e o produto especifico para cobrir tais
tipos de pecas foi entdo desenvolvido. Para identificar se a tecnologia atendia as
necessidades da cliente-empresa, como por exemplo, a aparéncia e propriedade bacteriana,
foram realizados testes em laboratorios terceirizados.

ApOs os resultados dos laudos dos testes, iniciou-se a otimizagdo da aplicagéo.
Nesta etapa foi definida a estrutura de producdo para aplicagdo da tecnologia e
aperfeicoamentos na composicdo dos materiais. Foi produzido um lote piloto para que a
cliente-empresa pudesse lancar o produto em um evento do seu setor. A partir dos
resultados satisfatorios de aceitacdo do produto pelo mercado, iniciou-se a producdo em
escala, que permanece até 0 momento desse estudo. O tempo entre o primeiro contato
comercia e a entrega do produto com a tecnologia aplicada foi de aproximadamente um
ano, sendo que cerca da metade desse periodo foi orientado a experimentos e testes de
aplicacdo da tecnologia nas pegas selecionadas.

A edtratégia de desenvolvimento da inovacdo adotada pela empresa para
desenvolvimento da tecnologia foi a bottomup, ou tecnology push, pois a principio a
equipe de desenvolvimento, formada por trés dos socios proprietarios, ndo possuia um
plangjamento ou idéia clara para integrar essa tecnologia ao produto estudado. Eles néo
possuiam nem mesmo uma Vvisdo mais detalhada sobre os mercados consumidores
possiveis ou 0 foco acerca desses mercados. Tratava-se de um trabalho de pesquisa
académico que possuia apenas uma identificagdo informal perceptiva, como eles mesmo
chamam, das oportunidades de mercado. Inicialmente a empresa ndo tinha como avo
principal o produto estudado. A principio a idéia era desenvolver uma tecnologia para
recobrimento do metal caracterizando inicialmente essa estratégia como top-down e
posteriormente, com um redirecionamento da sua aplicacéo, identificando tendéncias de
mercado e necessidades de aplicacbes da tecnol ogia em outros produtos.

A estratégia de sincronizacdo tecnol 0gica adotada foi a transferéncia sequiencial de
tecnologia. Num primeiro momento desenvolveu-se tecnologia e, em seguida o produto.
Isto deve-se ap fato da tecnologia ter sido desenvolvido inicialmente para o mercado
durante as pesquisas na poés-graduacéo dos socios-proprietarios. E ainda, a empresa
participou do evento gue resultou no produto estudado neste trabalho com a tecnologia
pronta para ser aplicada ao produto. Ainda ndo validada, mas ja em estégio avancado de
desenvolvimento. Apds arealizacdo de experimentos com as pegas selecionadas, verificou-
se a necessidade de algumas adaptacGes na tecnologia. Nesse momento, a sincronizagéo
existente entre 0S processos passa a ser a transferéncia simulténea de tecnologia, pois
durante a adaptacdo de algumas composicoes quimicas da tecnologia eram também
realizadas as atividades de testes de aparéncia e desempenho. Além disso, este caso
permitiu identificar um prazo de dois anos, acima do qual € menor a chance da equipe de
projeto do produto e tecnologia compartilhar os resultados do projeto. Assim assume-se
que se os projetos forem realizados com diferenca de até dois anos, podem ser
caracterizados como sincronizagdo simultdnea. E importante ressaltar que através da
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identificacéo da estratégia de sincronizacdo notou-se que esse periodo de dois anos foi 0
tempo necessario para a empresa validar e incorporar atecnologia em um produto para que
pudesse ser comercializada

Uma vez definidas as atividades de PDP e PDT e as atividades criticas, 0 passo
seguinte foi definir o conceito de tecnologia a ser adotado nesta aplicagdo. O conceito
adotado tem lastro no conhecimento. A literatura (Phaal, Farrukh e Probert, 2004; Bond e
Hoston, 2003; Kaplan e Tripsas, 2008; Rousssel, Saad e Bohlin, 1992; Abetti, 1989;;
Ribault, Martinet e Lebidois, 1995) conceitua tecnologia como o conhecimento aplicado
para a obtencdo de um produto (um resultado prético). Em seguida, iniciou-se 0
procedimento de transferéncia da tecnologia (conhecimento) ao produto. De um lado, os
conhecimento demandados pelo produto (PDP). Do outro, os conhecimentos ofertados pela
tecnologia (PDT). Conforme ja referenciado, a integracdo da tecnologia ao produto tem
lastro na definicdo de lansiti (1998) que como principa dimensdo da integracdo o
conhecimento de P&D aplicado a um produto comercial. Desta forma, a Area de
Informacdo adotada nesta aplicacdo € P&D. O processo de integracdo utilizando o
conhecimento esta sistematizado a seguir.

O processo de integracéo da tecnologia ao produto

O conceito adotado para conhecimento sd0 as bases tedricas e conceitos e
informagdes de contexto. Esta foi a definicdo de conhecimento utilizada nesta aplicacéo.
Desta forma, foram identificados quais conhecimentos eram necessérios para a realizacdo
de teste de conceito; realizacdo de teste e validagdo da proposta de novo produto; realizar
testes de robustez de acordo com parametros; iniciar a producdo piloto; langamento do
produto e realizar a producéo efetiva, entre outros. Logo apos este procedimento, as bases
tedricas e conceitos foram priorizadas utilizando-se as redes neurais artificiais e 0 método
de escalagem psicométrica LJC (Figura 2). Os resultados séo 0s seguintes.
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Figura 2: Ranking de Conhecimentos utilizando RNA e LJC

Encerra-se esta segdo, com a avaliagdo das bases tedricas e conceitos e informacdes de
contexto, utilizando-se das redes neurais artificiais (RNA) e o método LJC, de forma
complementares, para o referido procedimento, o que permitiu a confirmagdo dos
resultados alcangados, consisténcia e confiabilidade. De um lado, um método de
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escalagem psicométrica, e do outro, um método da inteligéncia artificial, ambos com o
mesmo proposito, avaliar os objetos de conhecimentos, escal onando-os.

Avaliacao com o método escalagem psicométrica - LIJC

Desta forma, os procedimentos de aplicacdo do método LJC seguiram as fases:
determinacéo das frequéncias das preferéncias por pares de estimulos (caracteristicas dos
projetos), em que O; equivale as caracteristicas e O; aos especidistas - O] O;.

1 - determinacéo das freqiiéncias das categorias ordinais, a partir dos dados extraidos
da etapa anterior.

2 - determinacéo da matriz [mij] das frequéncias relativas acumuladas,
3 - determinac&o do inverso da normal padréo das freqiéncias acumuladas (INPFA).
Avaliacao com o método Redes Neurais Artificiais

Na presente aplicacdo, a camada dos dados de entrada possui 15 neurdnios
correspondente as 15 varidveis referente aos objetos de conhecimentos, das quatro
categorias de conhecimentos referenciadas. S8 consideradas variaveis de entradas as
quatro primeiras classificagdes de objetos de conhecimentos, sendo duas “BTC” e duas
“IC”. A camada intermediaria possui sete neurdnios, e a camada de saida possui um
neurdnio correspondente ao valor da escalagem determinada pela RNA. Os pesos entre as
camadas de entrada e intermedidria, e entre a intermediaria e de saida sdo determinadas
automaticamente pelo processo de aprendizagem supervisionada baseado no agoritmo
Backpropagation aplicando o software Easy NN. O processo de treinamento foi finalizado
quando 0s pesos entre as conexdes permitiram minimizar o erro de aprendizado. Para isto
foi necessério identificar qual a configuragdo que apresentou 0 melhor resultado variando
as taxas de aprendizagem e momento. Apos diversas configuracdes terem sido testadas, a
rede que apresentou melhor resultado com taxa de aprendizagem igual a 0,30 e momento
igual a 0,80, foi a indicada pela RNA 1 (Figura 2). Os dados foram divididos em dois
grupos, onde a cada estagio um terco dos dados sdo utilizados para treinamento darede e 0
restante é aplicado para verificagcdo dos resultados. ApOs vérias topologias de rede, e de
parametros, foi possivel obter as redes que apresentaram melhores resultados. A rede foi
treinada para obtencdo de dois grupos de resultados para comparacdo da melhor escalagem
determinada pelas redes. No primeiro teste adotou-se o somatério do julgamento dos
agentes, entretanto somente no segundo teste obteve-se a melhor escala, proxima da
representada pelo método dos julgamentos categéricos. Quanto as topologias de redes
utilizadas, os resultados obtidos de vérias configuracbes da RNA e comparados a LJC,
observou-se que a RNA 1, é aque melhor se aproximou da classificagdo obtida pela LJC.
Além disso, embora outras topologias ndo tenham sido as melhores, tiveram certa
aproximacdo em aguns objetos de conhecimentos da LJC. Uma vez identificados e
priorizados os objetos de conhecimentos (RNA e LJC), 0 passo seguinte € a selecdo das 15
primeiras classificagdes para composi¢ao das variaveis de entrada no modelo neurofuzzy.
A interacdo dessas variaveis no modelo neurofuzzy vao resultar em um Unico valor que € a
performance da integracdo da tecnologia ao produto. Isto possibilita verificar se o
procedimento de integracao foi ou ndo bem sucedido. As VEs consideradas nesta aplicagao
sd0 os clusters:Politica, Juridica, Econdémica e Financeira, Técnica, Ambienta e
Mercadolégica. Séo utilizadas as 15 primeras varidvels classificadas. As varidveis
intermediarias sdo derivadas dainteracdo e simulacdo das VEs. Assim, sdo apresentadas as
seguintes varidveis intermedidrias. Desempenho e Beneficios Técnico (TE),
Mercadologico (ME); Politico-Juridico (PO-JU); (A). Logo apds este procedimento,
produz-se a VS — TOETP. Os resultados mostraram uma taxa de eficiéncia étima de
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integracéo da tecnologia ao produto equivalente a 0,8541. O valor da taxa otima numerico
numa escala de 0 a 1 € média aritmética dos val ores resultantes da defuzzificacdo de cada
um dos vinte juizes simulados. Este valor corresponde a um valor médio para o TOETP.
Com esse resultado apresentado para a taxa 6tima, é possivel afirmar gque o processo de
integracéo tecnologia ao produto € eficiente e possibilita a criacéo de valor da firma. Num
segundo momento, ao considerar a taxa de eficiéncia referente a cada um dos clusters
(Politico, Juridico, Econdmico e Financeiro, Ambiental e Mercadol 0gico), o resultado foi o

seguinte:

O Politico B Juridico
B Econdmico e Financeiro B Técnico
O Mercadolégico B Ambiental

Figura3: Performance dataxa de eficiéncia 6tima para a criagdo de valor paraas
empresas high tech

Os clusters politico e mercadol 6gico influenciam de forma significativa a eficiéncia
do processo de integracéo da tecnologia ao desenvolvimento de novos produtos. O modelo
Neurofuzzy se apresenta viavel para avaliar a taxa de eficiéncia no processo de integracéo
de tecnologia ao produto. A partir da associacdo de variaveis objetivas e subjetivas
intervenientes no processo de integragdo de tecnologia, utilizando uma rede neural
hierérquica, que utiliza um processo de inferéncia fuzzy, para conversdo de informacoes, é
possivel gerar um valor numérico, denominado taxa de €ficiéncia na integracdo da
tecnologia ao produto. Esse valor representa um valor incremental a0 negocio. Quanto
maior a taxa de eficiéncia, mais eficiente € o processo de integragdo de tecnologia ao
produto.

4. Conclusdes e | mplicagdes

Este artigo teve por objetivo contribuir para uma politica de plangamento para o
desenvolvimento de produtos inovadores. Paraisto, apresenta uma proposta de modelagem
para integrar inovagdo tecnoldgica e desenvolvimento de novos produtos em ambientes
high tech, A model agem tem como elemento central aintegracéo da tecnologia ao produto.
Das dimensbes de integragdo apresentadas na literatura, adotou-se nesta investigagdo o
conhecimento, proposta de lansiti (1998). Num primeiro momento foi definido o conceito
de conhecimento a ser utilizado nesta proposta, bases tedricas e conceitos e informagdes de
contexto. Em seguida, o conhecimento foi identificado e capturado a partir das
informagdes demandadas nas Areas de Informag&o, conforme as atividades de PDP e PDT.
Conforme definido por lansiti (1998), o conhecimento é transferido de P& D para o produto
comercialmente bem sucedido. Logo apds este procedimento, o conhecimento foi
integrado ao produto, de acordo com as estratégias de sincronizagdo e inovagdo. Para
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avaiar a performance da integracdo da tecnologia ao produto, utilizou-se a tecnologia
neurofuzzy. A técnica permite a interacdo entre as variaveis qualitativas e quantitativas
sem perder qualquer informagao.

A performance da integracdo foi desenvolvida a partir da interagdo entre as
variaveis de entradas componentes do modelo, que converge a um Unico valor (variavel de
saida), no caso em guestdo, aqui denominada taxa de eficiéncia 6tima de performance de
integracdo da tecnologia ao produto. O resultado vem oportunizar a empresa objeto de
investigagdo tracar novas estratégias de integracdo da inovagdo tecnoldgica ao produto,
mesmo que sgja um conceito ainda fuzzy, Cré-se que os avangos apresentados nesta
modelagem podem contribuir para um aperfeicoamento no campo metodol6gico rumo a
construcdo de novos modelos de integracéo de inovagdes tecnol 6gicas aos produtos.

Evidentemente permanecem diversas questdes a serem aprofundadas em outros
estudos do género e espera-se ter contribuido para uma discussdo metodol 6gica plausivel
mas, que ainda possa ser bastante explorada. Cré-se na importancia de entender a
integracdo do PDP e PDT em ambientes high tech, no sentido de que a €ficiéncia da
integracd é melhor oportunizada e atendida quando tratada de forma coletiva e
colaborativa por equipes multidisciplinares de desenvolvimento de produtos e tecnologias.
Das diversas dimensdes, os resultados referenciam que ndo ha grandes predominancias de
um ou outro conhecimento, mas € certo que esse conhecimento esta na ordem do dia e
deve ser balizado como uma prioridade e confluéncia do momento, no contexto dos
esforcos sistémicos orientados pela definicdo e redefinicdo de novas estratégias de
plangjamento ao longo do tempo. E plausivel que a construgéo do conhecimento se da ao
longo de um processo continuo e converge ao perfil desgado, que esta em constante
transformacdo pela aquisicdo de novos conhecimentos. Por esta via, a politica de
desenvolvimento de produtos e tecnologias havera de estar ancorada em um plangjamento
instrumentalizado, na perspectiva dos atores das equipes multidisciplinares..

O resto da discussdo sdo procedimentos metodol 6gicos, e neste campo, a técnica
impds um padréo suficientemente robusto e légico-cientifico plangado. O estoque de
sofisticacéo dos procedimentos metodol 6gicos privilegiou diversas dimensdes necessarias
para compreender e interpretar a légica subjacente ao desenvolvimento de produtos e
tecnologias em ambiente high tech. O modelo permanece como um valioso instrumento
conceitual. O exercicio adequado das complexas decisdes presentes no PDP e PDT requer
a aplicacdo de metodologias especidmente desenhadas em conformidade com as
particularidades de cada projeto de desenvolvimento de produtos. Presume-se como
pressuposto mais forte o fato de reconhecer aimportancia da subjetividade no julgamento
dos decisores; seus valores, seus objetivos, seus preconceitos, sua cultura, sua intuicéo,
assim como a influéncia dos fatores subjetivos sobre a percepcdo e entendimento dos
conhecimentos disponiveis. Esse suporte metodoldgico ndo tem a pretensdo de ser
completo, mas sim, de ser gerador de elementos do conhecimento que séo estratégicos para
aperfeicoar 0 desenvolvimento de novos produtos aliado aos avancos tecnoldgicos.
Evidentemente ndo pretende ser uma “camisa de forca” metodoldgica, mas que venha
prestar uma contribuicdo, mesmo que por caminhos mais livres, 0 que torna o espectro de
decisdo mais inteligente, disponibilizando elementos essenciais para o0 desenvolvimento de
novos produtos. Este estudo foi aplicado a empresas de bases tecnol 6gicas no Brasil, eisto
pode representar um fator de limitagdo a esta pesquisa.
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