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RESUMO

O mercado atual apresenta uma alta competitividade, introduzindo uma grande variedade de
produtos com tecnologias avancadas e ciclos de vida cada vez menores. Para uma empresa se
manter competitiva ela precisa buscar a reducdo do tempo de desenvolvimento de seus
produtos e a inser¢do de tecnologias chave nos mesmos de modo a atender as necessidades
mercadolégicas dos consumidores cada vez mais exigentes. Para empresas de base
tecnolégica (EBT) esses fatores sdo essenciais, pois elas dependem do desenvolvimento de
tecnologias para sua sobrevivéncia. O presente trabalho propde a integracdo das técnicas
Technology Roadmapping (TRM) e Engenharia Reversa (ER) com o objetivo de analisar a
utilizagdo do TRM como meio de selecdo de um produto de referéncia para a aplicacdo de um
processo de ER, como parte do PDP de EBT. Através dessa integracdo, pretende-se suprir os
fatores tecnologia e tempo de desenvolvimento. A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo
de caso e, posteriormente, utilizaram-se os resultados obtidos para a sistematiza¢do do
processo. A empresa selecionada para a realizacdo do estudo de caso é uma EBT incubada na
INCIT (Incubadora de Empresas de Base Tecnologia de Itajubd) que desenvolve tecnologias
na 4rea de energia solar térmica. O principal produto desenvolvido pela empresa é um
conceito de aquecedor solar que, por motivos de confidencialidade, foi denominado produto
A. O caréter estratégico do TRM, aliado ao conhecimento que a empresa possui do setor onde
atua, forneceu meios de procurar no mercado um produto de referéncia com as caracteristicas
de mercado, produto e tecnologias chave identificadas. A ER baseada em um produto
diferenciado e consolidado resultou em um processo de desenvolvimento de um novo produto
com foco nas necessidades do cliente e do mercado gerando o desenvolvimento de
tecnologias e funcionalidades avancadas e melhoradas no que diz respeito ao seu referencial.
A ER proporcionou, também, uma diminui¢do no tempo de desenvolvimento do produto.
ApO6s a andlise dos resultados, foi possivel sistematizar a utilizacdo do TRM como meio de
selecdo do produto de referéncia para a aplicacdo da ER e analisar o impacto da utilizacao

conjunta dessas duas técnicas nos fatores tempo de desenvolvimento e tecnologia.

Palavras-chave: Engenharia Reversa; Technology Roadmapping; Empresas de Base

Tecnoldgica; Integragdo entre técnicas.



ABSTRACT

The current market is highly competitive, introducing a large variety of products with
advanced technologies and shorter life cycles. For a company to stay competitive, it’s
necessary to seek the reduction of the development time and the integration of key
technologies for its products in order to meet the market needs of increasingly demanding
consumers. For technology based companies (TBC) these factors are essential, since they
depend on the development of technologies for their survival. This work proposes the
integration the techniques Technology Roadmapping (TRM) and Reverse Engineering (RE)
in order to analyze the use of TMR as a tool of selection of a reference product for the
application of a RE process, as part of a PDP of a TBC. Through this integration, it is
intended to overcome the factors technology and development time. The research strategy
adopted was a descriptive case study and the results were used to obtain a systematization of
the process. The firm selected to perform the case study is a TBC incubated in INCIT
(Incubadora de Empresas de Base Tecnologia de Itajubd) developing technologies in the field
of solar thermal energy. The main product is a concept of solar heater that for reasons of
confidentiality, was named product A. The strategic nature of TMR plus the knowledge that
Company A has of its business sector, provided the means to search in the market for a
reference product with the identified market characteristics, product and key technologies. A
RE based on an advanced product resulted in a new product with focus in the costumers and
market needs resulting in the development off advanced technologies and features when
compared to its reference. Also, the RE contributed to the reduction of the product
development time. After the analysis of the results, it was possible to systematize the use of
TMR as a mean of selection of the product reference for the application of a RE processes and
analyze the impact of joint use of these techniques in the factors development time and

technology.

Key Words: Reverse Engineering; Technology Roadmapping; Technology Based

Companies; Integration between techniques.
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Capitulo 1 - Introducao

O presente capitulo tem por finalidade contextualizar o problema, apresentar os objetivos e
descrever o método de pesquisa utilizado.

No topico 1.1, apresenta-se uma fundamentacao tedrica focando na dinamicidade do mercado
no que diz respeito ao desenvolvimento de produtos e a importancia dos fatores tecnologia e
tempo de desenvolvimento dos produtos. Em seguida, sdo citadas técnicas e ferramentas para
o PDP, entre elas, a ER, o TRM e a contribui¢cdo que se espera atingir integrando essas duas
técnicas. Dessa maneira, € possivel definir os objetivos do trabalho (tépico 1.2) e apresentar o
método de pesquisa utilizado (tdpico 1.3), definido como um estudo de caso.

Por fim, no tépico 1.4, consta uma breve descricao da estrutura do trabalho.

1.1 Contextualizacao do problema e justificativa
O aumento da competitividade, rdpido avango das tecnologias e as constantes mudangas das
necessidades dos clientes sdo algumas das caracteristicas adquiridas pelo mercado e que
contribuem para a diminui¢do no ciclo de vida dos produtos (WIND e MAHAJAN, 1997) e
tempo de desenvolvimento dos mesmos (GRIFFIN, 1993; WIND e MAHAJAN, 1997;
MARCH-CHORDA, 2002; YEH e al., 2010). Tendo isso em vista, uma das maneiras de se
alcancar a vantagem competitiva € a busca e selecdo de tecnologias chave, principalmente
para Empresas de Base Tecnolégica (MCGRATH e GILMORE, 1995).
Para Dahlstrand (2007), uma empresa de base tecnoldgica (EBT) € dependente da tecnologia
para seu desenvolvimento e sobrevivéncia, o que refor¢ca a busca por tecnologias essenciais,
que ndo precisam ser, necessariamente, inovadoras.
Segundo Mundim et al. (2002), a forca competitiva de uma empresa se relaciona diretamente
com a sua capacidade de introduzir produtos no mercado, a atualizacdo tecnoldgica dos
mesmos e com as caracteristicas de desempenho, custo e distribuicdo condizentes com o atual
nivel de exigéncia dos consumidores.
Com essa andlise da literatura, pode-se identificar como ponto importante de obtencdo de
vantagem competitiva, no que diz respeito a desenvolvimento de produtos, dois fatores
essenciais:
= Tempo de desenvolvimento: buscando sempre a sua reducdo, para acompanhar as
mudancgas constantes no mercado e os ciclos de vida cada vez menores dos produtos
(GRIFFIN, 1993; WIND e MAHAJAN, 1997; SHERMAN et al.,, 2000; MARCH-
CHORDA, 2002; LANKEGARK e HULTINK, 2005; AFONSO et al., 2008; VALLE
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e VAZQUEZ-BUSTEL, 2009; YEH et al., 2010; LEE e WONG, 2010; CHEN et al.,
2010).
= Tecnologia: a ado¢do de tecnologias chave ou alternativas mais adequadas influencia,

também, na reducdo do tempo de desenvolvimento do produto e na obtencdo de

superioridade competitiva, podendo proporcionar as empresas uma vantagem na luta

pela lideranca (MCGRATH e GILMORE, 1995; LANKEGARK e HULTINK, 2005;

LIU e OZER, 2009; LEE e WONG, 2010, JUEHLING et al., 2010).
Na busca pela obtencao de aperfeicoamentos e melhorias no processo de desenvolvimento de
produtos, os desenvolvedores vém aplicando técnicas, métodos e praticas (VALLE e
VAZQUEZ-BUSTEL, 2009) e utilizando da mesma premissa para a redugio do tempo de
desenvolvimento dos mesmos (GRIFFIN, 1993). Segundo Hong e Roh (2009), a alta
competitividade do mercado atual apresenta um desafio para as empresas no que diz respeito
a integracdo das praticas de desenvolvimento de produto e tecnologia.
Sendo assim, o presente trabalho se justifica pela importancia dos fatores tempo de
desenvolvimento e tecnologia dentro do processo de desenvolvimento de produtos de
empresas, principalmente as de base tecnoldgica. Sua maior contribui¢do encontra-se na
utilizagcdo integrada de duas técnicas para a obten¢do dos melhores resultados na busca por
tecnologias, diminui¢do no tempo de desenvolvimento e para entrada no mercado com um
produto que ja apresenta um diferencial competitivo.
Maia (1998) trabalhou na identificagdo dos meios que caracterizam a concep¢do moderna do
processo de desenvolvimento de produtos. Ele buscou definir, através de pesquisas em
empresas americanas € européias que possuiam um PDP considerado referéncia de
competitividade, técnicas e métodos mais utilizados. Na Figura 1.1, o tamanho da drea

ocupada pela técnica identifica sua dimensdo como caracteristica de modernidade.



Orientada ao cliente/mercado

Concepgéao do

produto orientada ageracdo de idéias
Desenvolvimento do produto orientado

Orientada atecnologia/processo

Figura 1.1 — Técnicas e métodos de DP e seus respectivos focos de acdo
Fonte: Adaptado de Maia (1998)

Legenda (fonte: Silva (2001)):

TC: Técnicas de criatividade;

TRIZ:Teoria inventiva de solu¢do de problemas;

RV: Realidade virtual;

FAST: Functional analysis system technique (técnica sistematica de andlise funcional);
QFD: Quality function deployment (desdobramento da func¢io qualidade);
EV/AV: Engenharia do valor/andlise do valor;

ES: Engenharia simultanea;

FTA: Fault tree analysis (andlise da arvore de falhas);

FMEA: Failure mode and effects analysis (andlise do modo e efeito de falhas);
CAD/CAE: Computer aided design/computer aided engineering;

FEA: Finite elements analysis (andlise de elementos finitos);

DOE: Design of experiments (delineamento de experimentos);

MT: Método Taguchi;

PR: Prototipagem rapida;

DPM: Projeto para a manufatura;

aengenharia
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TG: Tecnologia de grupo;

Entre as técnicas utilizadas para a adaptacdo e desenvolvimento de produtos, a ER se encontra
entre as mais importantes (DIAS, 1998; MURY e FOGLIATTO, 2001; SANTOS e LUZ,
2007; FULLER, 2009), permitindo realizar adaptagdes em produtos j4 existentes com rapidez,
suprindo o mercado consumidor de acordo com sua necessidade (LEE e WOO, 1998; MURY,
2000; MURY e FOGLIATTO, 2001; SOKOVIC e KOPAC 2006; BAGCI, 2009). Segundo
Trott e Hoecht (2007), a ER € o método de aprendizado mais adequado sobre a tecnologia dos
produtos concorrentes. Vale ressaltar que a ER pode utilizar de técnicas e métodos presentes
na figura 1.1 tais como: FMEA, CAD/CAE, QFD, PR. A ER serd discutida com mais detalhes
no capitulo 3.

J4 o TRM ¢é capaz de suprir nos quatro sentidos: orientado ao cliente/mercado, orientado a
tecnologia/processo, DP orientado a engenharia e concepcao do produto orientado a geragdo
de idéias. Seu propésito € auxiliar o entendimento de como a tecnologia e o conhecimento
comercial se combina para fornecer suporte estratégico, inovacdo e, conseqiientemente, o
processo operacional na empresa no contexto do ambiente externo e interno (PROBERT e
RADNOR, 2003; KIM et al., 2009; BLISMAS e WAKEFIELD, 2010). Ele identifica,
também, as tendéncias tecnoldgicas, assim como as tecnologias mais importantes (chave)
(PHAAL et al., 2001a; PHAAL et al., 2001b; PHAAL et al., 2004a). O TRM sera discutido
com mais detalhes no capitulo 4.

A partir da utilizagio do TRM, é possivel usar de seus resultados para a identificacio de
tecnologias, direcionadores de mercado, negécios e produtos importantes para o0
desenvolvimento deste dltimo, utilizando-os como meio de selecdo de um produto referéncia
para a aplicacdo da Engenharia Reversa. Por meio da ER busca-se identificar melhorias e
reduzir o tempo de desenvolvimento do produto.

Com isso, obtém-se um ponto de partida para o desenvolvimento de um ou de novos produtos
com maior rapidez, menor risco e caracteristicas avancadas com relacdo a seu referencial,
atendendo melhor aos clientes no que diz respeito as suas necessidades tecnoldgicas e
mercadoldgicas.

Para uma EBT de pequeno porte que se encontra no inicio de suas atividades, a selecdo de um
produto de referéncia com tecnologias ja consolidadas é importante para sua sobrevivéncia,
ou seja, a sua selecdo estd intimamente ligada a obtencdo de tecnologias. Outros fatores
importantes a serem levados em consideracdo sdo os direcionadores de mercado, negdcios e
as necessidades dos clientes. Vale ressaltar que EBTs de pequeno porte (incubadas, por

exemplo) podem sofrer de caréncia de recursos e, muitas vezes, possuem apenas um produto
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em seu portfélio, o que torna para esse tipo de empresa ainda mais importante os fatores

mencionados.

A partir dessas consideragdes, pode-se identificar a seguinte pergunta de pesquisa:

Como o TRM pode auxiliar na selecao do(s) produto(s) de referéncia a ser(em) objeto(s)
de ER?

1.2 Objetivos
O objetivo geral do trabalho € analisar o uso do TRM como meio de selecao do(s) produto(s)
de referéncia para a aplicacio da Engenharia Reversa como parte do processo de
desenvolvimento de produtos de empresas de base tecnolégica.
Os objetivos especificos sdo:

= Identificar o impacto da utilizagdo conjunta dessas duas técnicas nos fatores tempo de

desenvolvimento do produto e tecnologia incorporada no produto;
= Sistematizar a utilizacdo do TRM como meio de selecio de produto(s) de referéncia

para aplicacdo da ER.

1.3 Estratégia de pesquisa adotada

Yin (2001) define o estudo de caso como uma investigacdo empirica, que estuda um
fendmeno contemporineo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fendmeno e o contexto nio estdo claramente definidos.

Segundo Yin (1993), existem, predominantemente, trés tipos de estudo de caso que dependem
dos objetivos para o qual ele € usado: exploratdrio, explanatério e descritivo.

A natureza do estudo de caso realizado no presente trabalho € descritiva, pois tem por
objetivo apresentar ao leitor uma realidade que ele ndo conhece, ndo procurando estabelecer
relagcdes de causa e efeito, mas apenas mostrando-a como ela € (YIN, 1993). No entanto, os
resultados obtidos com a realiza¢do do estudo foram sistematizados buscando estabelecer um
padrdo de aplicacdo no que diz respeito a integragcdo do TRM a ER e seu impacto nos fatores
tempo de desenvolvimento e tecnologia.

O planejamento metodoldgico da presente pesquisa € apresentado a seguir, de acordo com as

atividades que envolvem um estudo de caso, como mostra a figura 1.2.
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Figura 1.2 — Atividades de um estudo de caso
Fonte: Adaptado de Yin (2001)

Na etapa de desenvolvimento da teoria, seguindo o que foi proposto por Yin (2001),
primeiramente foi definido um referencial conceitual-tedrico para o trabalho, tomando-se por
base a pesquisa no Portal Periddicos (CAPES) e a identificacdo dos trabalhos mais citados
através do ISI Web of Knowledge, resultando em um mapeamento da literatura no que diz
respeito aos temas de Engenharia Reversa e Technology Roadmapping presentes nos capitulos
3 e 4, respectivamente.
O projeto de pesquisa foi definido a partir do planejamento da presente pesquisa que estd
descrita neste topico. Esse planejamento visou justificar a escolha do estudo de caso como
método de pesquisa de modo a garantir que o trabalho cientifico desenvolvido atendesse aos
critérios de cientificidade, confiabilidade e validade, para atingir os objetivos estabelecidos.
Na selecdo do caso foram considerados alguns critérios para que as possiveis empresas
atendessem os requisitos necessarios, fornecendo condi¢des favordveis a realizagdo de um
estudo dentro da mesma:
= Empresa de Base Tecnoldgica, devido a sua dependéncia de tecnologia, tal como
afirma Dahlstrand (2007);
= Utilizagdo do TRM e da ER no processo de desenvolvimento de seus produtos;
= Auséncia de uma sistemdtica formal para identificar produtos de referéncia para a
realizacdo de ER como meio de obtencdo de tecnologias;
= Desenvolver tecnologias de interesse para o mercado (projetos financiados por 6rgaos

de fomento);
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= Disposi¢do em fornecer acesso a informagdes, dados e disponibilidade de tempo para
realizacdo de entrevistas.

Na etapa de desenvolvimento de instrumentos e protocolos de pesquisa, os instrumentos de
coleta de dados utilizados foram entrevistas, andlise documental e observacdo, uma vez que
um estudo de caso prevé a combinacdo de diversos métodos e técnicas de coleta de dados
(triangulacdo) com as evidéncias, podendo as mesmas ser qualitativas, quantitativas ou ambas
(EISENHARDT, 1989). A estrutura do protocolo de pesquisa foi montada tomando por base a
literatura estudada envolvendo os temas de ER e TRM. O protocolo encontra-se disponivel no
Apéndice A.
A condugdo do estudo de caso se deu por meio da realizacdo de entrevistas com o diretor
executivo da empresa selecionada como objeto do estudo, andlise dos documentos fornecidos
pelo mesmo e observacdo. Os dados coletados durante as entrevistas foram registrados em
papel e, posteriormente, analisados e transcritos em arquivo eletronico.
Para estabelecer confiabilidade e validade para a pesquisa preparou-se e utilizou-se um
protocolo, a fim de definir os procedimentos para a conducdo do estudo de caso, definindo o
roteiro de entrevista, a dura¢do das entrevistas, o cargo dos respondentes, de forma a garantir
a possibilidade de replicagio do estudo (confiabilidade); buscou-se estabelecer um
encadeamento das evidéncias coletadas, o emprego de multiplas fontes dessas evidéncias e,
posteriormente, a transcricio dos dados coletados foi encaminhada ao respondente
(devolutiva), de forma a se garantir que a interpretacdo dos dados pelo pesquisador estava de
acordo com o que o respondente informou (validade de construto); e, finalmente, os dados
coletados foram comparados com um padrao (literatura pesquisada) para garantir a validade
interna da pesquisa.
Logo ap0s, foi realizada a anélise dos dados, no formato intracaso, uma vez que se trata de um
caso unico. Para esta andlise foi adotada a adequacdo ao padrdo, tal como proposta por Yin
(2001), onde os dados coletados sdo comparados com um padrdo, no caso desta pesquisa, a
literatura identificada e discutida nos capitulos 2, 3 e 4.
Finalmente, ap6s a andlise dos dados e comparacdo com a literatura, foi elaborado o relatério

final do estudo de caso. Os principais elementos desse relatdrio estdo descritas no Capitulo 7.

1.4 Estrutura do trabalho
O presente trabalho € constituido de sete capitulos, incluindo este primeiro capitulo que tem
inicio com a contextualizacd@o e justificativa do problema. Logo apds foram apresentados os

objetivos do trabalho seguidos pela estratégia de pesquisa adotada.
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No Capitulo 2 apresentou-se, de maneira breve, uma descricio do processo de
desenvolvimento de produtos, empresas de base tecnolégicas, incubadoras e iniciou-se a
introducdo ao assunto de ER através da localizagdo da mesma dentro das estratégias de
desenvolvimento de produtos.

O Capitulo 3 tem inicio com a introdu¢do de alguns aspectos gerais da ER, seu papel em
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sua definicdo e os principais métodos. Com isso,
foram apresentados dois dos principais métodos identificados: Ingle (1994) e Otto e Wood
(1998a). Esses dois métodos foram comparados permitindo a identificacdo do mais adequado
para o contexto do presente trabalho. Realizou-se, também, uma andlise da ER dentro da
literatura com o objetivo de se identificar quais os principais meios de selecdo para o produto
de referéncia. Feito isso, esses meios foram comparados com o TRM, permitido o inicio da
discussdo sobre o assunto.

No Capitulo 4 foram introduzidos alguns aspectos gerais do TRM, as primeiras abordagens ao
tema, as aplicacdes, tipos de roadmap, seus propédsitos e formatos. Logo apéds, foi feita uma
descri¢do de dois dos principais métodos de TRM identificados: 7-Plan proposto por Phaal e?
al. (2001a) e o TRM de produto apresentado por Albright e Kappel (2003). Com isso,
concluiu-se o desenvolvimento do referencial conceitual-tedrico permitindo iniciar a
descri¢do do caso.

No Capitulo 5 deu-se inicio a descricdo do estudo de caso, apresentando como foi feita a
selecdo da empresa objeto de estudo, a preparacdo, coleta e descricdo dos dados. Neste
capitulo sdo detalhados o TRM e a ER empregadas pela empresa objeto de estudo.

No Capitulo 6 realizou-se a andlise dos dados obtidos a partir da realizacao do estudo de caso,
a comparacdo dos dados obtidos com a literatura estudada e a sistematizacao da utilizacdo do
TRM como meio de selecao para um produto de referéncia a sofrer um processo de ER.
Finalmente, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes obtidas e algumas recomendagdes para a

continuacdo do trabalho. Em seguida, foram apresentadas as referéncias bibliogréficas.
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Capitulo 2 — Processo de desenvolvimento de produtos e as
empresas de base tecnologica

Neste capitulo, busca-se introduzir o conceito do PDP (t6pico 2.1) ao leitor, apresentando sua
defini¢do, beneficios de uma estrutura de DP consistente e sua importancia para as empresas.
Logo apés, sdo apresentados os conceitos de EBTs e incubadoras (tépico 2.1), uma vez que,
um processo de desenvolvimento de produtos bem estruturado € um dos fatores mais criticos
para o sucesso € manutengdo de uma empresa de base tecnolégica. Dentro do PDP em EBT's
(tépico 2.2.1) introduz-se o conceito de tecnologia, sua importancia e os meios de obten¢do da
mesma.

No tépico 2.3 sdo mostradas estratégias de desenvolvimento de produtos e as dificuldades
enfrentadas por EBTs, que muitas vezes recorrem a imitacdo ou técnicas como a ER para
melhorar produtos em um curto espaco de tempo e introduzi-los no mercado com mais

garantias de sucesso.

2.1 Processo de desenvolvimento de produtos
O processo de desenvolvimento de produtos (PDP), ja estudado por diversos autores como
Back, (1983); Rosenthal (1992); Vincent (1989); Wheelwright e Clark (1992); Cooper e
Edgett (1999); Pahl et al. (2005); Rozenfeld et al. (2006); e Back et al. (2008), possui
importancia estratégica, pois se encontra na interface entre empresa € o mercado, buscando
identificar as necessidades do mercado e dos clientes. E por meio desse processo que as
empresas podem criar produtos mais competitivos em menos tempo atendendo a constante
evolucdo da tecnologia, do mercado e dos requisitos do ambiente institucional
(principalmente com relacdo a saide, meio ambiente e seguranca).
Segundo Rozenfeld et al. (2006), desenvolver produtos consiste em um conjunto de
atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado, das
possibilidades e restricdes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de
produto da empresa, chegar a especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de
producdo para que a manufatura seja capaz de produzi-lo.
Segundo Wheelwright e Clark, (1994), uma empresa que desenvolve produtos de alta
qualidade de maneira rdpida pode escolher entre diferentes op¢des competitivas:

= Iniciar o desenvolvimento de um novo produto a0 mesmo tempo em que Os Seus

concorrentes, mas introduzi-lo no mercado antes dos mesmos;
= Atrasar de maneira propositada o inicio de seu PDP para adquirir melhores

informacdes sobre o mercado, requisitos dos clientes ou tecnologias chave,
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introduzindo seu produto no mercado junto com seu concorrente, mas com
caracteristicas muito mais adequadas as necessidades dos consumidores.
Para Amaral e Rozenfeld (2008), um PDP bem estruturado pode resultar na diminui¢do do
tempo de desenvolvimento, repetibilidade de projetos de desenvolvimento, maior
racionalizacdo no uso das informagdes e maior facilidade no treinamento de novos
funciondrios através da reutilizacdo de conhecimentos obtidos em outros projetos.
O processo de desenvolvimento de produto € uma tarefa complexa, consome tempo, recursos
e possui riscos, principalmente quando se trata de empresas localizadas em paises em
desenvolvimento como o Brasil. Apesar desses fatores apresentados, muitas empresas
direcionam esforcos para essa tarefa com o objetivo de desenvolver novos produtos na busca
por vantagem competitiva e lucratividade (CHANDRA e NEELANKAVIL, 2008). As
empresas de base tecnoldgica sdo exemplos de organizacdes que dependem desses esforgos

para conseguirem se manter no mercado.

2.2 Empresas de base tecnologica e incubadoras de empresas
Segundo Dahlstrand (2007), uma empresa de base tecnoldgica pode ser definida, comumente,
como uma empresa que € dependente da tecnologia para seu desenvolvimento e
sobrevivéncia. Frequentemente, isso ndo significa que essa tecnologia necessite ser nova ou
inovadora. Dentro deste contexto, podem-se encaixar as atividades dos empreendedores
brasileiros, onde 98,3% dos mesmos utilizam tecnologias ja disponiveis (hd mais de um ano)
no mercado (GLOBAL ENTREPRENEURSHIP MONITOR — GEM, 2008).
Empresas de pequeno e médio porte e, em especial, as de base tecnolégica, vem atraindo cada
vez mais o interesse de académicos (BADE e NERLINGER, 2000; ULLAH e TAYLOR,
2007). A sua importancia vem crescendo durante as dltimas décadas, principalmente devido a
sua contribui¢io para o crescimento economico e industrial (DAHLSTRAND, 2007). Porém,
Pinho et al. (2002) destacam a fragilidade das EBTs em economias como a do Brasil e
ressalta a elevada taxa de mortalidade das mesmas. E nesse contexto que as incubadoras de
empresa se tornam de grande importancia.
Adegbite (2001) define uma incubadora como uma organiza¢do que facilita o processo de
criacdo de empresas novas e bem sucedidas, através do fornecimento de uma variedade de
Servicos como:

= Espaco fisico flexivel a precos acessiveis;

= Consultorias, treinamento, apoio de secretaria e financeiro (inicial), assisténcia no

desenvolvimento e marketing do produto;
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= Regras para a admissdo e saida de empresas, para que a incubadora concentre seus
esforcos em empresas que desenvolvam produtos ou servicos capazes de causar
impacto na economia;

= Gerenciamento.
As incubadoras facilitam o acesso ao capital, fornecendo auxilio técnico, infraestrutura,
criando networks e um ambiente favordvel, auxiliando as empresas em seus passos iniciais
(MEDEIROS, 1998; BOLLINGTOFT e ULHOI, 2005; MARKMAN et al., 2005; PHAN et
al., 2005) e servindo como um instrumento de crescimento e consolidagio (LAHORGUE e
HANEFELD, 2004).
Medeiros (1998) e Lahorgue e Hanefeld (2004) ainda mencionam o vinculo existente entre as
empresas incubadas e as universidades, de onde as empresas retiram tecnologia de pesquisas
universitdrias e as inserem no mercado.
Segundo o GEM (2008), um dos fatores que mais influenciam no apoio a novos
empreendedores € a presenca de incubadoras, colocando o Brasil em posicdo de destaque na
avaliacdo de programas governamentais, quando comparado com outros paises como
Espanha, Finlandia e Dinamarca, e atrds apenas de Coréia, Estados Unidos, Noruega e
Alemanha, sabidamente pafses que apresentam elevado desenvolvimento cientifico-
tecnolégico.
Através das consideracOes feitas sobre EBTs, observa-se a importancia que as mesmas
possuam um processo de desenvolvimento de produtos robusto, de forma a garantir que as
tecnologias desenvolvidas ou utilizadas possam ser aplicadas adequadamente nos produtos em

desenvolvimento.

2.2.1 Processo de desenvolvimento de produtos em empresas de base
tecnoldgica

O PDP € um fator critico para EBTs. O seu sucesso determina o tempo de vida e a vitalidade
econdmica dessas empresas (ULRICH e EPPINGER, 1995). Os produtos sao desenvolvidos
através de um esforco composto por diversas fases realizadas através de atividades
multifuncionais compreendidas entre a definicdo da tecnologia incorporada no produto e o
inicio das atividades de produ¢do (BROWNING et al., 2006).

O desenvolvimento dos produtos ou processos de uma EBT estd voltado para a
comercializacdo em curto espaco de tempo, de modo que sejam atendidas as necessidades de

seus clientes (JUGEND et al., 2005). As EBTs exploram tecnologias através de continuas
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pesquisas e desenvolvimento de atividades para obter competéncias, de modo a desenvolver
produtos, servigos e solucdes com alto valor agregado para os clientes finais (NG, 2006).
Segundo Jugend et al. (2006), o langcamento de produtos com tecnologias diferenciadas é um
importante fator de competitividade para EBTs de pequeno porte. A capacidade de manter um
fluxo de produtos depende de pesquisas, desenvolvimento e um bom gerenciamento do
processo de desenvolvimento.

A importancia do fator tecnologia encontra-se em destaque para EBTs ja que o seu processo
ou produto resulta de pesquisas cientificas e cujo valor agregado advém das &dreas de
tecnologia avangada e a aplicacdo do conhecimento cientifico, do dominio de técnicas
complexas e do trabalho de alta qualificacdo técnica (Associagdo Nacional de Entidades
Promotoras de Empreendimentos Inovadores — ANPROTEC, 2002).

Para Fleury (1990), tecnologia é um pacote de informagdes organizadas, de diferentes tipos
(cientificas, empiricas...), provenientes de vdrias fontes (descobertas cientificas, patentes,
livros, manuais, desenhos...), obtidas através de diferentes métodos (pesquisa,
desenvolvimento, copia, espionagem...), utilizado na producao de bens e servicos.

Existem produtos que sdo desenvolvidos direcionados para a tecnologia ou a habilidade de
desenvolver uma tarefa técnica em especifico. Nesse caso, o principal beneficio trazido por
eles estd na tecnologia que foi incorporada, podendo possuir importantes aspectos estéticos ou
ergondmicos, no entanto, os consumidores estardo comprando esse tipo de produto,
principalmente, pelo seu desempenho tecnolégico (ULRICH e EPPINGER, 1995).

No que diz respeito a obten¢do dessa tecnologia, a imitacao € conhecida e caracterizada como
fator de aprendizado. Muitas companhias iniciam suas atividades através da imitacdo e,
freqlientemente, desenvolvem novas tecnologias baseadas no conhecimento que foi aprendido
de outras empresas detentoras de tecnologia, ou seja, as atividades de imitacdo sdo seguidas
pela criacdo de inovagdes (MUKOY AMA, 2003).

Mukoyama (2003) ainda cita as vantagens que os lideres no mercado possuem no que diz
respeito a detencao do conhecimento. No entanto, sempre existe a possibilidade de que outras
empresas absorvam esses conhecimentos e entrem no mercado como concorrentes. Em
contrapartida, os lideres conduzem uma disputa pela inovagdo com os novos concorrentes do
mercado que aprenderam, de maneira bem sucedida, o estado da arte tecnolégico. Ambos
possuem chances de tomarem o monopdlio.

Como exemplo dessa afirmacdo pode-se citar a Toyota, que deu inicio as suas atividades no

ano de 1930, imitando os sistemas produtivos realizados na Ford, e a partir de 1960 foi capaz
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de introduzir seu préprio sistema de producido denominado “lean production” (GALHARD e
ZACCARELLI, 2005).

Dessa maneira, pode-se concluir que a imitagdo possui relagdo com a inovagdo, uma vez que a
imitacdo € um caminho pelo qual as empresas podem realizar sua entrada no mercado
podendo se tornar futuros inovadores.

A imitacdo e a ER estdo intimamente ligadas (TROTT e HOECHT, 2007), dessa maneira, é
apresentado no tépico 2.3 as estratégias existentes de desenvolvimento de produto e o lugar

ocupado pela ER dentro da mesma no contexto do presente trabalho.

2.3 Estratégias de desenvolvimento de produtos
Griffin e Page (1996) realizaram a ordenacdo dos projetos de desenvolvimento de produtos
onde um quadro € disposto em novidades para o mercado (eixo horizontal) e novidades para a
empresa (eixo vertical). Esses projetos sdo agrupados em seis categorias distintas (vide figura
2.1):
= Novo para o mundo: novos produtos que criam um novo mercado consumidor;
= Novo para a empresa: novos produtos que, pela primeira vez, permitem a empresa a
entrar em um mercado jé estabelecido;
* Adicdo a uma linha de produto ja existente: novos produtos que complementam
uma linha de produtos ja estabelecida pela empresa;
=  Melhorias/revisoes a produtos ja existentes: novos produtos que fornecem melhor
desempenho ou maior valor agregado, substituindo produtos ja existentes;
= Reposicionamento: produtos ja existentes direcionados a novos mercados ou
segmentos;
= Reducoes de custos: novos produtos que fornecem desempenho similar a custos mais

baixos.
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Figura 2.1 — Tipologia das estratégias de produto
Fonte: Adaptado de Griffin e Page (1996)

Pinho et al. (2002) citam que o problema mais frequente enfrentado pelas EBTs de paises
emergentes € a falta de recursos financeiros. Para ele, essa questdo se traduz na
indisponibilidade de financiamento em condi¢des apropriadas as necessidades peculiares das
EBTs. A falta de recursos é mais agravante quando o desenvolvimento de produtos ou
servigos € baseado em tecnologias que se encontram em fases menos maduras (inovadoras), o
que implica em incertezas quanto as trajetorias a serem trilhadas (SEBRAE, 2001).
Identifica-se, também, dentro da questdo de financiamento para EBTs, o fator tempo de
desenvolvimento. Para Dahlstrand (2007), quanto maior o tempo de desenvolvimento do
produto maior a sua necessidade de financiamento.

Para contornar os problemas relativos a falta de recursos financeiros, essas empresas buscam
esforcos de capacitacdo tecnoldgica através da imitacdo, adaptacdo e Engenharia Reversa e,
no que diz respeito a novos produtos, inovagdes incrementais, novas variedades e adaptacdes
(PINHO et al., 2002).

Através de uma ampla revisdo bibliogrifica com foco nos esfor¢cos de inovacao tecnolégica
relativos as empresas de base tecnolégica de pequeno e médio porte do Reino Unido,
Hoffman et al. (1998) identificaram como caracteristica comum entre elas a busca da
inovacdo mais voltada para o desenvolvimento de melhorias de produtos ja existentes. Esse
trabalho leva a conclusdo de que a realizacdo de adaptacdes em produtos ndo se enquadra
somente a paises de economias periféricas, apesar de esse fato acontecer de maneira mais
comum nos mesmos.

A ER dentro do processo de desenvolvimento de produtos de EBTs pode se enquadrar em
todas as seis categorias da tipologia (Figura 2.1) dependendo da finalidade com qual ela seja

usada. No entanto, dentro do contexto do presente trabalho pode-se identificar, na
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classificacdo de Griffin e Page (1996) que a utilizacdo da ER se enquadra nas categorias
melhorias no produto ou redugdo de custo podendo, ainda, se enquadrar na categoria novo
para empresa, desde que a mesma realize uma ER em um produto concorrente em um
segmento em que ela atualmente nao atua.

Com essa andlise pode-se observar que a ER pode trazer um alto grau de novidade para a
empresa, mas por outro lado, uma baixa novidade para o mercado pelo fato de o mesmo ja
conhecer o produto. No entanto, para EBTs de pequeno porte com dificuldade de obtengdo de
recursos, que ndo desejam correr riscos € possuem pouco conhecimento do processo
produtivo e das tecnologias envolvidas, a adaptacdao de produtos ja consolidados através da
ER ¢ fator importante de sucesso, onde as melhorias implementadas podem atender as
necessidades dos clientes e do mercado, garantindo a continuidade do produto e da propria

empresa.

2.4 Ordem de apresentacao do contetido

Assim como na contextualizacio do problema e justificativa do trabalho apresentada no
Capitulo 1, a andlise da literatura feita dentro do PDP em EBTs aponta novamente para os
fatores tecnologia e tempo de desenvolvimento do produto como sendo cruciais para sua
sobrevivéncia e crescimento.

A utilizacdo de técnicas como o TRM e a ER visa atender a esses dois pontos criticos através
da reducdo no tempo de desenvolvimento e melhorias proporcionadas pela ER (KOPAC
2006; BAGCI, 2009) e ao carater tecnoldgico e estratégico do TRM (PHAAL et al., 2001a).
Embora a proposta do trabalho consista na utilizagdo, primeiramente, do TRM como meio de
selecdo de um produto de referéncia para que, logo apds, seja aplicada a ER, serd apresentada,
inicialmente, a teoria relativa a ER.

O objetivo dessa ordem de apresentacdao do conteido € mostrar os gaps existentes na literatura
no que diz respeito a selecdo do produto de referéncia e com isso introduzir a utilizagdo do

TRM como possivel meio de selecio.
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Capitulo 3 — Engenharia Reversa (ER)

No capitulo 3, inicia-se a introdu¢do do papel da ER, sua utilizacdo, implica¢cdes e beneficios
(tépico 3.1) e de que maneira foi e € utilizada em paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(tépico 3.1.1). Logo apds, apresenta-se sua definicdo mais comum e os principais métodos
(topico 3.2). Os principais métodos foram definidos foram o de Ingle (1994) e o de Otto e
Wood (1998a), que sdao apresentados de maneira detalhada nos tépicos 3.3 e 3.4,
respectivamente.

No tépico 3.5, comparou-se os dois métodos com o objetivo de identificar qual deles se
encaixaria melhor no contexto da pesquisa. O método escolhido foi o de Otto e Wood
(1998a). No entanto, sentiu-se a necessidade de pesquisar mais afundo quais sdo os meios de
selecdo para o produto de referéncia a sofrer um processo de ER. Sendo assim, no topico 3.6
foram levantados 36 artigos tendo como seu tema principal a ER e dos artigos estudados
identificou-se como meio de selecio de produto(s) de referéncia mais relevante, o
benchmarking.

No topico 3.7, € apresentado o conceito de benchmarking e o que se espera obter através da
utilizagdo do TRM como um meio de selecdo do produto de referéncia, visando sobrepor

algumas as dificuldades apresentadas pelo benchmarking.

3.1 Utilizacao da ER

O mercado vem apresentando alta competitividade, sendo constantemente renovado por uma
grande variedade de produtos com tempo de vida cada vez menores (WHEELWRIGHT e
CLARK, 1992; OTTO e WOOD, 1996; LEE e WOO, 1998). Para uma empresa se manter
forte, se torna cada vez mais necessiria a diminui¢do no tempo de desenvolvimento de seus
produtos (ZHANG, 2003). A ER € uma técnica que pode desenvolver um papel importante
nessa tarefa, pois permite realizar adaptacbes em produtos ja existentes com rapidez,
alimentando o mercado consumidor de acordo com sua necessidade (LEE e WOO, 1998;
MURY, 2000; MURY e FOGLIATTO, 2001; SOKOVIC e KOPAC 2006; BAGCI, 2009).
Considerando as técnicas utilizadas para a adaptacdo e desenvolvimento de produtos, a ER se
encontra entre as mais importantes, porém ela € praticamente desconsiderada pelas linguagens
técnicas formais por ser confundida como uma cépia ilegal de produtos (DIAS, 1998; MURY
e FOGLIATTO, 2001; SANTOS e LUZ, 2007; FULLER, 2009).

Trott e Hoecht (2007) apontam o fato de que, apesar das implicacOes negativas vista por
muitos, a ER ainda € o método de aprendizado mais adequado sobre a tecnologia dos produtos

concorrentes. Ela permite a reproducdo e aperfeicoamento de pecas ja existentes onde podem
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ser implantadas melhorias como reducdo de custos e inclusdo de novas caracteristicas ao
produto. Pode-se, também, construir pecas de reposi¢do, que ji estdo fora de linha, de dificil
acesso € manter equipamentos que ja se encontram obsoletos em funcionamento. Os produtos
gerados pela ER devem ser capazes de realizar a mesma fun¢do que o seu produto

equivalente, podendo, também, conter aperfeicoamentos (INGLE, 1994).

3.1.1 ER em paises desenvolvidos e em desenvolvimento

Segundo Kim e Nelson (2000), paises com a industrializacio recente recorreram,
principalmente, nas décadas de 1960 e 1970, da Engenharia Reversa.

O governo norte-americano teve maior contato com a ER em meados da década de 1980, a
partir da necessidade de se obter pecas sobressalentes para certos equipamentos e recuperagcao
de informacdes técnicas (INGLE, 1994). Lastres (1996) ressalta pesquisas feitas nos Estados
Unidos nessa mesma época, onde as empresas entrevistadas apontaram a ER como a segunda
principal fonte de informagdes para inovagdes, ficando atrds, apenas, do setor de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), sendo considerada um importante meio de obtengcdo de informacado
tecnolégica.

As empresas japonesas utilizaram a ER nos periodos anterior e posterior a Segunda Guerra
Mundial, sofrendo um grande impulso em sua economia. Grande parte desse efeito estd
relacionada a utilizagdo da Engenharia Reversa que permitia a absor¢do e modificacdo de
tecnologias estrangeiras (LASTRES, 1996; MEDEIROS, 2007).

Zhu et al. (2005) mostram que o processo de aquisi¢do de tecnologia da China segue,
geralmente, a seguinte linha: aquisi¢do de linhas de manufatura e técnicas de paises
desenvolvidos, modificacdo do processo e identificacdo das partes e componentes, alcancar o
desenvolvimento do produto através da ER e, por fim, otimizar os produtos.

Segundo Hobday ef al. (2004), o processo de inovacdo da Coréia do Sul € reverso, esperando
os paises desenvolvidos gerarem novas tecnologias e mercados para que possam participar
dos mesmos. Medeiros (2007) ainda destaca a utilizacdo da ER em paises como Taiwan e
Malésia, o que leva a observar que essa técnica encontra-se mais difundida e aceita nos paises
do oriente (SANTOS e LUZ, 2007).

Dias (1998), Mury (2000), Santos e Luz (2007) apontam que a ER ja se mostrou como um
meio eficaz de inserir paises ndo detentores de tecnologia dentro do mercado. A criagdo de
produtos a partir daqueles ja existentes aumenta a dinamicidade do desenvolvimento de
tecnologias, que poderiam durar décadas para paises ainda em desenvolvimento. Porém, ainda

existe uma série de fatores de aspecto legal que causam controvérsias sobre o assunto.
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3.2 Definicao da ER e os métodos mais conhecidos

A Engenharia Reversa possui sua maior aten¢do voltada para a drea de softwares, tais como
os trabalhos de Chikofsky e Cross II (1990), Bowen, Breuer e Lano (1993), Mackey (1995),
Wilde et al. (1998), Rugaber e Stirewalt (2004), Adams ef al. (2009). Apesar de ser uma
pratica também utilizada pelas empresas de manufatura, poucos sdo os artigos que abordam
sua aplicacdo (INGLE 1994; DIAS, 1998; MURY, 2000; SANTOS e LUZ, 2007).

Nao existe um consenso sobre qual a defini¢do exata de ER. Isso se deve ao fato de ela ser
utilizada para finalidades e processos diferenciados (DIAS, 1998). Chandru e Manohar
(1997), Chen e Ng (1997), Bradley (1998), Lee e Woo (1998), Christensen e Bandyopadhyay
(2000), Yuan et al. (2001), Bradley e Curri (2005), Yoon et al. (2005), Yao (2005), Gao et al.
(2006), Bagci (2009) descrevem a ER, de uma forma geral, como uma técnica que captura a
forma de objetos tridimensionais e recria as mesmas com o auxilio de ferramentas de CAD
(Computer Aided Design). Essa definicdo encontrada em artigos cientificos serd tratada no
presente trabalho como “método genérico”. O método genérico mostra a ER como uma
técnica que registra as coordenadas de um objeto fisico e, posteriormente, essas mesmas
coordenadas sdo utilizadas para constru¢do de um modelo 3D idéntico ao objeto de estudo.

Na literatura existem pelo menos duas abordagens mais conhecidas que apresentam a ER
como mais que a simples reproducdo de um objeto ji existente para um modelo
computacional tridimensional. A primeira foi proposta por Ingle (1994) e a segunda por Otto
e Wood (1998a).

Independente do numero de defini¢des existentes para a ER, pode-se afirmar que esse
processo sempre parte de um produto j4 existente. Para que ela seja mais que uma simples
reproducdo, deveriam ser conduzidas pesquisas de modo a descobrir como os clientes avaliam

o produto, podendo identificar possiveis modificagdes no mesmo.

3.3 O método de ER proposto por Ingle (1994)

Segundo Ingle (1994), a ER € um processo que identifica e fortalece os links fracos existentes
em qualquer sistema. Ela € utilizada para reproduzir um produto ou peca que ja estd fora de
producdo, que possui partes dificeis de serem encontradas ou ndo possui mais as informagoes
e o suporte técnico necessdrio.

A autora apresenta a realizacdo desse processo como um investimento consideravel de capital
e, portanto, a escolha do produto onde serd realizado um processo de ER deve ser cautelosa,

escolhendo os projetos que possuem a maior chance de ser bem sucedidos. A figura 3.1
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apresenta uma comparagdo entre o processo de projeto (design) tradicional e o processo de

projeto feito através da ER.

Processo de Design Tradicional

|

Protétipo e Teste

|

Processo de Design através da ER

Desmontagem

Medic&o e Teste

—
—
—

‘ Recuperacédo do Design ‘

|

Produto da ER

Figura 3.1 — Processo de design tradicional vs. ER
Fonte: Adaptado de Ingle (1994)

A escolha dos possiveis candidatos a se submeterem a um processo de ER envolve uma

pesquisa técnica, assim como uma andlise critica, evitando assim, uma escolha ruim. A autora

aponta o desenvolvimento de dados técnicos como a esséncia da ER, sendo esses dados na

forma de desenhos técnicos, especificacdes de equipamentos, caracteristicas de desempenho

ou qualquer outra informacdo critica que influencie no desempenho da capacidade de

manufatura. Os dados levantados também sdo de natureza econOmica como custos com

logistica, valores, entre outros.

ApOs a obtencao desses dados (técnicos e econdmicos) pode ser definido que tipo de projeto €

mais adequado. Existem trés tipos de projeto:

= verificacdo do produto: é a forma mais simples, menos arriscada € com o custo mais

baixo do processo de ER. Todos os dados técnicos do produto estdo disponiveis, sendo

necessdrio a confeccdo do protétipo apenas;

= ampliacdo dos dados: esse tipo de projeto de ER é o mais comum e mais

aprofundado, pois nem todas as informacdes técnicas estdo disponiveis ou ocorreu

uma mudanga no design do produto/componente que nao foi registrada;

= desenvolvimento de dados: ¢ o mais complexo da ER, pois exige a criacdo dos dados

técnicos a partir de uma parte fisica que ndo possui nenhuma informacdo disponivel.

O primeiro beneficio advindo da Engenharia Reversa é o aumento da habilidade de manter a

capacidade de manufatura sempre em seu pico, devido ao melhoramento em termos de

documentacdo (dados disponiveis) para equipamentos e sistemas que nao possuiam suporte



33

logistico. Esses dois fatores (manuten¢do e manufatura melhorada) tendem a gerar economia
financeira no que diz respeito ao ciclo de vida do produto/componente, devido a
documentacdo disponivel melhorada. Quando o sistema necessita de modernizagdo, a ER
pode ser utilizada como um meio para aumentar a produtividade do sistema até se possuir o
capital necessdrio para a modernizacdo do mesmo. A autora aponta o fato de que a ER ndo
deve ser confundida com modernizacido, que envolve melhorias tecnoldgicas de um sistema
inteiro.

Ap6s uma cuidadosa escolha dos candidatos e sua pré-avaliagdo, tem inicio o processo de ER
que consiste em quatro estdgios: (1) avaliacdo do design e verificacdo dos dados e
informagOes existentes, (2) geracdo dos dados técnicos, (3) verificagcdo do design e (4)

implementacdo do projeto.

3.3.1 Pré-avaliacao

A pré-avaliacdo tem o foco voltado para a selecdo dos itens que podem aumentar a
produtividade ou efetividade de um sistema que estd sobre revisdao. Um bom candidato é
aquele que oferece a maior taxa de falha, maior utilizacdo anual ou que seja muito
dispendioso. Devem-se considerar, também, outros fatores como falta de suporte técnico e se
ele estd obsoleto. Um candidato excepcional possui uma combinag¢do de fatores econdmicos e
logisticos ao seu favor.

De um modo geral, pode-se vislumbrar um candidato em potencial analisando as seguintes
caracteristicas: econdmicas, logisticas, retorno sobre investimento, complexidade técnica e se
ele ¢ um elemento critico para o sistema.

A pré-avaliacdo segue alguns passos para que a melhor decisdo seja tomada:

Coleta de dados: nesse passo, sdo coletados dados técnicos (desenhos de engenharia e
manuais técnicos), de manuten¢do e uso (nimero de partes usadas anualmente por falha de
componentes € manutencdo) e quaisquer outras informagdes que sejam relevantes (testes,
inspecoes, reparos, calibragdes etc.).

Avaliacao dos dados: realizam-se certos cdlculos como custo dnico, custo anual, retorno
sobre o investimento, custo do ciclo de vida, custo do projeto para realizar a ER, entre outros,
para avaliar os nimeros obtidos até essa fase do processo. Logo apds, escolhe-se o tipo de
projeto com base nas informagdes existentes até o presente momento e analisam-se quais sao
os fatores que priorizam um candidato como, por exemplo: o item se encontra obsoleto ou

com falta de suporte técnico.
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Obtencao da amostra e comparacao dos dados: a determinagdo do tipo de projeto ird
influenciar no nimero de amostras que podem ser obtidas para conduzir a ER. Na maioria dos
casos sdao necessdrias amostras que funcionem perfeitamente, porém, nem sempre isso €
possivel de se obter. E importante observar que 2 medida que o nimero de amostras
aumentam, a variacdo das dimensOes fisicas da peca também aumentam. S3o realizadas,
também, inspec¢Oes visuais para verificar se o candidato possui suas propriedades fisicas
equivalentes ao que estd documentado.

Priorizacdo de projetos: se um grupo de candidatos for avaliado de uma vez, eles sdao
ordenados de acordo com a necessidade que cada um tem para passar pelo processo de ER.
Por exemplo, se um item encontra-se obsoleto e esse fator supera os outros em termos de
importancia, o item ganha uma prioridade maior sobre os outros.

Em direcdo ao Estagio 1: assumindo que o candidato pré-avaliado foi aprovado, todos os
dados (coletados e avaliados) sdo reunidos e a informacgdo é passada adiante, de modo que
seja possivel o ingresso no primeiro estagio da ER.

A figura 3.2 mostra uma visdo geral das atividades realizadas na pré-avaliacdo e a sua
sequéncia.

Coleta de Dados

! |
I
i Dados !
! Técnicos !
| ! Avaliagio dos Dados .
v | ... AvallagaodosDados = __
| : a
! IR - . ENR
| Dados i |Analise técnica| |  Escolha do Analise de ||
| manuteng&o/ i{ecalcuosde \»  tpode s fatores :
! uso 1| logistica projeto impeditivos | |
! ! !
| i H
[} W e i
l !
| Outros dados !
I
i Importantes : L Obtencio da Recomendaciao Briorizacso d
! i amostrae  |»f - * | Priorizagdo de .
' para Pre :
e | comparagdo com Avaliacio projetos EStaglo 1
dados 3

Figura 3.2 — Sequéncia de pré-avaliacao
Fonte: Adaptado de Ingle (1994)

3.3.2 Estagio 1 — Avaliacao do design e verificacao dos dados e informacoes
existentes

O primeiro estdgio é a fase do processo de ER que necessita de mais trabalho devido a um
maior nimero de acdes que necessitam ser tomadas quando comparado aos outros estdgios.
Sdo necessdrios times multidisciplinares trabalhando de modo independente, mas com
comunicacdo entre eles, para determinar qual informacdo € essencial para a continua¢do do

trabalho.
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Os passos desse estdgio envolvem inspecdo visual e dimensional, revisdo das discrepancias
vs. dados disponiveis, analise de falhas, relatério de avaliacdo da qualidade, relatério do
estagio 1 e a decisdo final de continuar ou ndo o projeto.

A parte de inspecdo visual e dimensional, revisdo das discrepancias vs. dados disponiveis e
analise de falhas fazem parte da coleta de dados do estagio. Relatério de avaliacdo da
qualidade, relatorio do Estagio 1 e a decis@o final de continuar ou ndo o projeto constituem a
parte de avaliagdo dos dados.

Inspecao visual e dimensional: ¢ o primeiro passo do Estdgio 1. A inspecdo visual € uma
revisdo geral das condi¢cdes do produto/componente no que se refere a qualidade,
reprodutibilidade e o seu presente estado (deterioracdo e uso). Ela inclui, também, andlise dos
materiais envolvidos, tolerancias, revestimentos, design, entre outros. A inspe¢do dimensional
¢ a medicdo completa e exata de todas as dimensdes necessdrias para caracterizar
completamente a amostra do produto/componente e estabelecer uma base de configuracao.
Depois que todas as medidas forem realizadas, elas sdo comparadas com os dados técnicos
que se encontram disponiveis. Todas as diferencas encontradas entre as dimensdes obtidas e
as catalogadas sdo anotadas. Caso ndo haja nenhum dado técnico disponivel, ndo é possivel
realizar essas comparacoes.

Revisao das discrepancias vs. dados disponiveis: todas as discrepancias observadas entre os
dados técnicos disponiveis e os dados obtidos através da observacdo pratica sdo listadas e
analisadas.

Analise de falhas: geralmente sdo necessarias diversas amostras para se conduzir uma andlise
de falhas adequada, pois esse € o modo mais apropriado de se identificar corretamente o0 modo
de falha. Uma vez que ele(s) seja(am) identificado(s), ele(s) pode(m) se tornar base para uma
modificacdo no design da peca. A andlise de falhas ndo é necessdria para todos os projetos de
ER.

Relatério de avaliacdo da qualidade: esse relatério é uma avaliacdo quantitativa das
caracteristicas funcionais do produto/parte. O seu proposito € fazer um refinamento dos dados
técnicos e dos dados coletados através de observacdo prética, resultando em informacgdes
disponiveis melhores e mais detalhadas.

Relatério do Estagio 1: esse relatério €, provavelmente, o tnico documento que os
tomadores de decisdo irdo utilizar para decidir se o projeto deve ou ndo ser descontinuado.
Seu objetivo € disponibilizar um sumdrio com tudo que se sabe sobre o produto/item
incluindo fatores econdmicos e logisticos como: estimativa do custo unitdrio de produgdo e

estimativa do custo de projeto.
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Recomendacoes gerais: nesse passo, o time de ER tem a chance de decidir se o projeto vai
ou ndo ingressar no Estagio 2. Primeiramente, avalia-se se os dados técnicos disponiveis sao
adequados e se podem ser usados para, no futuro, fabricar pecas sobressalentes. Logo apds, €
necessdrio analisar se é economicamente vidvel ingressar no segundo estigio do processo.
Caso ndo seja, o projeto € finalizado.

Decisao final de continuar ou niao o projeto: como ji dito anteriormente, os dados
necessdrios para tomar a decisdo de continuar ou ndo o projeto encontram-se no relatério do
Estagio 1. Apds uma avaliacdo completa do primeiro estdgio, decide-se se o projeto segue ou
ndo para o Estagio 2. A figura 3.3 apresenta uma visdo geral das atividades realizadas no

Estdgio 1.

Coleta de Dados

: Inspecéo Existem dados® Né&o - -
avatagao| " (Pare )| vswal  [( recnicos acrepancias| | derabes |
€ e dimensional disponiveis? P e lahas
| sim
Comparar com
o produto/parte
v
Os dados técnicos Sim
estio adequados?
RED]
A4
Listar as deficiéncias
- . _—
nos dados técnicos
Avaliacdo dos Dados

Recomendacgfes gerais

Relatdrio de Estimativa Estimativa Relatério do Os dados técnicos™, Ngo . Sim
| avaliacdo [*|do custo unitario* do custo [ Estagio 1 g disponiveis —+<_E econémico?>— Estagio 2
da qualidade de produgo de projeto g estdo adequados?

lSim Néo

A4

Finalizar

Figura 3.3 — Sequéncia de passos do Estédgio 1
Fonte: Adaptado de Ingle (1994)
3.3.3 Estagio 2 — Geracao dos dados técnicos
Os dados técnicos se desenvolvem durante todos os quatro estdgios do processo de ER. Antes
de se iniciar o Estdgio 2, os dados disponiveis s@o resultados da coleta feita na pré-avaliacdo e
no Estagio 1.
Geracao dos dados técnicos: a partir do momento que o segundo estigio se inicia, seu

objetivo principal € desenvolver os dados técnicos faltantes. Esses dados incluem dimensdes,
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materiais, superficies, acabamentos, interfaces, tolerncias, desempenho e o teste das
especificacoes.

Conjunto de desenhos preliminares (CDP): Apd6s as medigdes realizadas no primeiro
estagio e sua comparacao com as dimensdes das amostras, podem-se obter dimensdes exatas o
suficiente para se construir os desenhos técnicos. Eles necessitam possuir todas as dimensoes
fisicas da parte/produto e todos os detalhes descritos precisamente. E importante ressaltar a
importancia e a dificuldade de se obter dimensdes exatas, sendo esse o motivo de se realizar
diversas medi¢cOes de vdrias amostras.

Conjunto de dados técnicos preliminares (CDTP): os desenhos técnicos ja adequados
juntamente com o desempenho, testes de especificacdo e qualquer outro dado que seja
necessdrio (ferramentas especiais, por exemplo) formam um conjunto de dados preliminares
que sdo verificados. Caso todos os dados contidos estejam adequados, esse conjunto pode ser
considerado, agora, um conjunto de dados técnicos preliminares e, entdo, € possivel se
ingressar no Estagio 3.

A figura 3.4 apresenta uma visdo geral das atividades que sdo realizadas para a conclusdo do

Estdgio 2.
e Conrto 2 o
Estagio1 técnicos Conjunto de dados Dados Sim técnicos o
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Figura 3.4 — Sequéncia de passos do Estédgio 2
Fonte: Adaptado de Ingle (1994)
3.3.4 Estagio 3 — Verificacao do design
A aprovacdo do CDTP € o primeiro passo do terceiro estigio. Caso o CDTP ndo seja
aprovado, ele retorna para sofrer melhoramentos até que possua os dados adequados.
Determinacao dos protétipos: apds a aprovacdo do CDTP, verifica-se se a constru¢do de

protétipos realmente € necessdria. Esse passo € considerado de risco, uma vez que a

construcdo de protétipos representa uma grande porcdo dos custos da ER. O nimero de
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protétipos a serem fabricados aumentam de acordo com o risco que 0 mesmo possui de sofrer
falhas mais graves.

Teste operacional: os testes operacionais verificam se o design proposto pela ER estd
conforme aos parametros do design da peca original.

Teste do sistema: esse teste verifica, de fato, se o design proposto pela ER é adequado. O
produto/parte € inserido dentro de um sistema em funcionamento para realizar a fungdo de seu
produto/parte equivalente. Caso essa tarefa ndo seja realizada de forma correta, ou com falhas,
0 design nao estd de acordo com o necessario.

Analise de falhas e reprojeto: se o produto/parte ndo for aprovado no teste do sistema,
conduz-se uma andlise de falhas do protétipo e corrigem-se os defeitos encontrados. A peca
redesenhada corre o risco de ndo ser aprovada, e caso isso ocorra, o projeto € finalizado. Se o
novo design for aprovado o ciclo recomeca.

Critérios de inspecao e de qualidade: os critérios de inspe¢do necessitam ser bem definidos,
pois serdo utilizados na producdo dos lotes do produto/componente, que deverdo estar de
acordo com as tolerincias especificadas. Os critérios de qualidade seguem os padrdes de
normas como, por exemplo, a série ISO 9000. Assim como os critérios de inspe¢ao, o0s
requisitos de garantia da qualidade sdo utilizados para a producdo dos lotes.

Conjunto de dados técnicos completos (CDTC): os dados do CDTP aprovados juntamente
com os critérios de inspe¢do e qualidade ja definidos formam o conjunto de dados técnicos
completos (CDTC). O CDTC contém todos os dados que servirdo de base para as produgdes
dos lotes futuros. Uma vez que esse novo conjunto seja reavaliado pelos engenheiros e
projetistas sénior, o CDTC pode ingressar no Estagio 4.

A figura 3.5 apresenta a sequéncia de atividades a serem realizadas no Estdgio 3 do processo

de ER.
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Figura 3.5 — Sequéncia de passos do Estagio 3
Fonte: Adaptado de Ingle (1994)

3.3.5 Estagio 4 — Implementacao do projeto
E o dltimo estdgio do processo de ER. Nele, o CDTC ¢ finalizado obtendo-se o conjunto final
de dados técnicos (CFDT) e o projeto, implementado.
Requisitos de aquisicao: Os requisitos de aquisicdo sdo diferentes dos requisitos de design e
por isso, ndo pertencem ao Estdgio 3. Eles incluem especificagdes técnicas, defini¢do do tipo
de embalagem que serd utilizada, modo como serd manuseado e transportado, formas de
pagamento, datas de entrega, critérios de inspe¢do de qualidade etc.
Entrega dos protétipos: a entrega dos protétipos fornece a visualizagdo do design proposto e
pelo menos um protétipo acompanha o conjunto final de dados técnicos para a aprovagdo
final.
Relatorio final economico e de engenharia: cada um desses relatérios detalha
individualmente o processo usado para atingir os resultados de um unico projeto de ER. Eles
incluem informagdes detalhando os motivos da selecdo do item (candidato) para a realizacao
da ER, o estabelecimento da configuracdo final do produto/parte, sumario dos dados técnicos
desenvolvidos nos Estdgios 2 e 3, sumadrio das dificuldades superadas nos design e nos testes,
sumdrio de todos os testes realizados e os resultados econdmicos do processo de ER.
Conjunto final de dados técnicos (CFDT): o CFTD obtido por meio da finalizacdo do

CDTC e os relatorios finais (econdmico e de engenharia) passam por uma aprovagao final por
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um comité que € responsavel por garantir que a integridade do sistema nao serd comprometida
e que gastos desnecessarios ndo sejam realizados.

Implementacao do design de ER: uma vez que o projeto esteja aprovado, sdo tomadas as
medidas necessdrias para que o produto/parte resultante do processo de ER seja consolidado
na linha de produ¢do. Quando o primeiro lote for solicitado (compra realizada), o projeto de
implementagdo tem inicio.

A figura 3.6 apresenta a sequéncia de passos do Estagio 4.

Entrega dos |
protatipos

Adicionar

Conjunto final Implementacio
requisitos de|__| d? da_ndos —» Aprovagéo — do design da —
aquisicA técnicos final 9

quisicéo ao ER
coTC (CFDT)

A 4

Estagio3

¥

Relatario final
— econdmico e [—
de engenharia

Finalizar

Figura 3.6 — Sequéncia de passos do Estédgio 4
Fonte: Adaptado de Ingle (1994)

3.4 O método de Engenharia Reversa e Reprojeto proposto por
Otto e Wood (1998a)

Segundo Otto & Wood (1998a), o método de ER e reprojeto é composto por trés fases
distintas: ER, modelagem e andlise e reprojeto. Essa abordagem, segundo os autores, permite
um melhor entendimento do produto que é primeiramente apresentado ao mercado e que
necessita de uma visdo para reprojeto do mesmo, devido a alguma falha ou evolugdo
necessdria. A ER, nesse contexto, permite prever como os produtos devem funcionar e o que
devem fazer. O produto ndo é somente reproduzido, mas melhorado através da utilizagdo de
ferramentas como QFD (Quality Function Deployment) e benchmarking.

De uma forma geral (macro), pode-se visualizar o método de ER e reprojeto a partir da figura

3.7.
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Figura 3.7 — Método de ER e reprojeto
Fonte: Adaptado de Otto & Wood (1996)

A seguir sdo apresentadas as etapas do processo de ER e reprojeto proposto por Otto e Wood
(1996).

Selecdo do produto e desenvolvimento: o processo comega com a selecio de um produto
que ja esteja presente no mercado. Isso se justifica pelo fato de que para um produto ser
redesenhado ele precisa, obviamente, ja existir. Esse produto existente ja possui uma
tecnologia agregada, portanto serve de ponto de partida para o desenvolvimento.

Analise das necessidades do cliente: nesse passo ouve-se a voz do cliente, e para isso existe
uma série de métodos disponiveis para que a compreensdo das necessidades do cliente seja
mais facil. Sdo utilizadas entrevistas, questiondrios, grupos de foco e entrevistas dirigidas.
Obtém-se uma lista de necessidades do cliente que € classificada para que seja possivel
identificar o quanto cada necessidade citada € importante para os clientes como um todo. A
analise completa dos clientes é sumarizada em uma lista a qual os desenvolvedores usardao
como base para tomada de decisao.

Andlise de oportunidades do mercado: inicialmente analisam-se os custos de
desenvolvimento em relagdo as receitas futuras esperadas. As receitas futuras devem superar
os gastos realizados no desenvolvimento. No entanto, considera-se na andlise 0s riscos
envolvidos e a variagdo do dinheiro de acordo com o tempo. No que diz respeito aos riscos,
leva-se em consideragdo que os retornos futuros ndo sdo garantidos, portanto, para ser
economicamente vidvel ele precisa possuir um maior retorno sobre o investimento do que
uma alternativa de baixo risco apresentaria. A variacdo do dinheiro de acordo com o tempo
leva em consideragdo o fato de que o dinheiro que se possui hoje terd um valor maior daqui a

cinco anos, por exemplo. Isso se deve ao fato do rendimento sofrido pelo dinheiro que se
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possui. Considerando essas mudancas, observa-se um fardo financeiro em todos os projetos
de desenvolvimento de produtos.

Desmontagem do produto: o produto é desmontado como o objetivo de se compreender o
seu funcionamento detalhado. A andlise do sistema (produto) € transformada em informacdes
que serdo usadas para a criacdo do reprojeto. Durante a desmontagem € criado um registro
escrito que detalha o produto (materiais utilizados na sua manufatura) denominado BOM (Bill
of Materials). E recomendédvel que sejam tiradas fotos da sequéncia de montagem e um
desenho CAD “explodido” do produto. Por fim, realiza-se um SOP (Subtract and Operate
Procedure) onde cada componente do produto € retirado individualmente sendo possivel
avaliar o funcionamento do produto na auséncia do mesmo. Através desse método € possivel
descobrir componentes de baixa funcionalidade ou desnecesséarios.

Analise funcional: A partir da desmontagem do produto, obtiveram-se informagdes sobre o
funcionamento de cada componente, suas propriedades fisicas e seu processo de manufatura.
Esses dados sdo comparados com as necessidades dos clientes para que sejam priorizados os
fatores mais importantes. A funcdo do produto € representada de forma muito simples,
geralmente com apenas um verbo e um substantivo: “cortar papel”, por exemplo. As fungdes
dos produtos podem ser divididas em sub-fun¢des (um componente da fun¢do do produto) e
abstracdo (processo de ignorar uma particularidade e enfatizar o geral e essencial). A figura
3.8 mostra um exemplo de uma representacdo da fungdo total de uma méaquina de lavar e suas
sub-fungoes.

Fronteira do sistema
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limpa

sabdo —l—’ aguae

sabdo

|
|
P misturar -—DI energia
|
|

Informacdo |
{grau de
lavagem) |

»
roupas I L1 maolhar | esfregar | enxaguar o secar - roupas
sujas I v roupas ° roupas v roupas v roupas | ’ limpas
i A |
- w | o agua
; produzir o alternar > -
energia I_. movimento ™ movimento | sua

Figura 3.8 — Representacdo de uma méquina de lavar roupas (fungdo total e sub-funcdes)
Fonte: Rozenfeld er al. (2006)

Esse passo é importante para mostrar como o produto deve funcionar e adotar uma visdao

funcional do possivel design do produto.
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Analise competitiva: a realizacdo de um benchmarking é importante para se obter uma
comparacdo do produto desenvolvido com um concorrente melhor, proporcionando um
melhor entendimento do mercado, ajudando a prever tendéncias, identificar inovacdes e
tecnologias chave. O processo de benchmarking permite enxergar onde, no mercado, existem
oportunidades e estabelecer o que seria necessdrio para tomar a vantagem das mesmas.
Formacao das especificacoes técnicas: a partir das necessidades dos consumidores obtém-se
requisitos para os produtos que sdo possiveis de serem convertidos em requisitos de
engenharia. Sendo assim, cada operacdo realizada pelo produto deveria estar vinculada com
alguma forma de medida e seus valores alvo definidos pelo benchmarking ja realizado. Os
resultados obtidos sdo dispostos na Casa da Qualidade do QFD sendo possivel criar uma
espécie de ranking de importancia para as fungdes a serem desenvolvidas.

Geracao dos conceitos: Até agora, o processo se ateve em cima das necessidades dos clientes
sendo possivel identificar o que o produto deve fazer. Na parte de geracdo de conceitos, o
foco € como o produto ird realizar as suas fungdes. Utilizando a modelagem funcional ja
realizada, geram-se solu¢des para cada fun¢do do produto, ou seja, transformar a funcdo em
uma forma fisica capaz de realizd-la. E importante a geracdo de mais de uma solugdo para
cada funcdo do produto, essas solucdes sdo combinadas disponibilizando uma série de
conceitos alternativos. Os conceitos sdo criados levando em consideracdo as interfaces que
cada forma fisica (de uma fungdo) possui em relagdo as outras e as suas interfaces com o
ambiente. Existem varios métodos para ajudar a gerar tais conceitos como o brainstorming,
por exemplo.

Analise morfologica: é construida uma matriz morfolégica aonde as linhas representam as
operagoes identificadas na andlise funcional e as colunas, possiveis solugdes. O objetivo dessa
matriz € identificar partes que estejam repetidas (listadas mais de uma vez) representando
componentes que estariam realizando mais de uma func@o no produto, sendo assim, mudancgas
em operacoes isoladas poderiam repercutir de maneira negativa em um componente.
Incorporacao dos conceitos: Nessa fase do processo, o conceito selecionado toma forma e
sdo utilizados parametros e layout especificos (composi¢cdo do material, layout geométrico,
fatores econdmicos, padroes de qualidade e manufatura). A maior dificuldade enfrentada ao
incorporar um conceito € a variacdo dos parametros, ou seja, ao alterar um parametro
especifico pode-se afetar outro. Podem-se utilizar, também, técnicas como DFM (Design for
Manufacture) para simplificar os conceitos incorporados (diminuir o nimero de pecas de um
produto, por exemplo). Modelos matematicos (virtuais) e prototipos fisicos sdo meios de se

analisar de modo mais profundo como o produto ird operar e identificar possiveis melhorias.
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= Modelos virtuais: para gerar esse modelo é necessdria a listagem das necessidades
mais importantes do cliente e especificagdes de engenharia provenientes da Casa da
Qualidade (QFD). Os principios fisicos (condugdo, propagacdo, radiacdo, por
exemplo) e requisitos de modelagem associados a cada componente sdo, também,
identificados. Logo apds, cria-se um diagrama causa e efeito onde os desejos dos
consumidores correspondem aos efeitos e as causas sdo os principios fisicos a eles
associados. Esse diagrama ¢ entdo, transformado em um conjunto de equagdes
matematicas com os parametros adequados.
= Protétipos fisicos: em alguns casos, fatores como complexidade do produto, tempo e
economia podem impedir a constru¢do de um modelo matemédtico. Nessa situacdo, a
criacdo de um modelo fisico pode ser uma alternativa. Os protétipos fisicos podem ser
criados com variagdes de tamanho, forma, textura etc., para anélise e experimentacao.
Reprojeto: os autores descrevem diferentes tipos de projeto que também podem ser
considerados reprojetos, pois os mesmos nao significam uma varia¢do do projeto. A palavra
reprojeto implica que o produto ja existe, mas necessita de uma reformulagdo para corrigir
alguma falha existente, fornecer algum melhoramento etc. Todas as necessidades dos clientes
foram identificadas, analisadas e organizadas. As funcdes do produto foram elaboradas
levando em consideragdo os principios fisicos que as envolvem. Formaram-se as
especificagcdes técnicas e os conceitos. O time responsdvel pela mudanga do produto utiliza,
nesta fase do processo, os dados disponiveis para formular o reprojeto do produto. Os tipos de
projeto podem ser classificados em: original, adaptativo e varidvel.
= Projeto original (ou inventivo): envolve a elaboracdo de uma nova solucdo (original)
para uma determinada tarefa. O resultado do projeto original é chamado de invencgao.
Geralmente as invencdes originais representam um maior risco de insucesso ao entrar
no mercado.
= Projeto adaptativo (ou sintese): envolve a adaptacdo de um sistema ja conhecido para
realizar uma tarefa diferente. Solucdes alternativas sao buscadas para incluir ou retirar
fungdes do produto. Esse tipo de projeto nao necessita de uma reconstru¢ao completa
do sistema dentro do qual o produto ird operar e é o mais comum entre as atividades
de projeto realizadas. Esse fato ocorre devido a propria necessidade do mercado de
receber produtos dos quais o cliente ja estd habituado. Como consequéncia dessa
necessidade apresentada pelo consumidor, o risco do produto que entra no mercado

respeitando esses limites € bem mais razodvel.
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= Projeto varidvel (ou modificacdo): envolve a variagdo dos pardmetros (tamanho,
geometria, propriedades dos materiais etc.) de alguns aspectos do produto com o
objetivo de desenvolver um novo projeto mais robusto. Nesse tipo de projeto procura-

se alterar o desempenho dos subsistemas sem modificar sua configuracao.

3.5 Comparacao entre os métodos propostos por Ingle (1994) e
Otto e Wood (1998a)

Por meio da andlise dos dois métodos descritos anteriormente, podem-se observar alguns
fatos importantes. O mais marcante se encontra na diferenca de foco dado pelos dois autores
tanto no processo quanto na selecao do produto que deve se submeter a ER.
O quadro 3.1 apresenta as principais diferencas observadas entre as abordagens proposta
pelos dois autores e foi estruturado da seguinte maneira:
= Etapas do processo;
= Selecdo do produto: refere-se a selecdo do produto que ird passar pelo processo de
ER. Possui contexto diferente da selecio do produto referéncia a qual o presente
trabalho foca;
* Ferramentas e técnicas: cita algumas ferramentas e técnicas que podem ser
utilizadas para auxiliar no desenvolvimento da ER;

= Foco principal: diz respeito a qual € o objetivo principal do método de ER proposto.
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Quadro 3.1 — Comparagdo entre os métodos de Ingle (1994) e Otto & Wood (1998a)

Ingle (1994) Otto e Wood (1998a)
Pré-Avaliacao (1) Engenharia Reversa
(1) Avaliacao do design e verificagdo | (2) Modelagem e andlise
dos dados e informagdes existentes; (3) Reprojeto

(2) Gerag@o dos dados técnicos;
(3) Verificacao do design;
(4) Implementacao do projeto.

Etapas do
processo

Maior taxa de falha; Analise das necessidades dos clientes;
Maior utilizac¢do anual; Andlise de oportunidades do mercado.
Gerador de muitas despesas;
Falta de suporte técnico;

Selecdo do
produto

Obsolescéncia.
I CAD (Computer Aided Design); CAM | QFD; DFM (Design for Manufacturing);
‘g § (Computer Aided Manufacturing). FMEA (Failure Modes and Effects
g 5 Analysis); CAD; Matriz morfoldgica;
£ 8 Brainstorming etc.
S o
Reproduzir um produto/peca: Redesenhar um produto ja existente no
= fora de produgdo; mercado devido a alguma falha ou
T& = possui partes dificeis de serem evolugdo necessaria;
g encontradas; Prever como os produtos devem
g, ® ndo possui mais as informacdes e | funcionar e o que devem fazer;
3 0 suporte técnico necessario. O produto ndo € somente reproduzido,
L mas melhorado;

Realizar o reprojeto do produto com foco
no cliente.

Ingle (1994) apresenta a ER como um processo utilizado para a reproducdo de pecas que se
encontram fora de produgdo, com componentes que apresentam dificuldades em serem
encontrados ou com informagdo e suporte técnico nao disponivel. Otto e Wood (1998a)
apresentam a ER e reprojeto do produto como um meio de atender as necessidades dos
clientes, focando em melhorias e correcdes de falha.

Ambas as abordagens pressupdem a definicio dos objetivos que se espera obter com a
aplicagcdo da ER. Ingle (1994) foca na escolha do componente mais critico para o sistema, ja
Otto e Wood (1998a), realizam a escolha a partir das necessidades dos clientes e
oportunidades do mercado para cada produto.

Ao analisar a descri¢do dos dois métodos, feita no presente capitulo, foi possivel concluir que
o método proposto por Otto e Wood (1998a) possui o seu foco voltado para o processo de
desenvolvimento de produtos. Sendo assim, ele se encaixou de maneira mais adequada ao
contexto do presente trabalho e sua estrutura serviu como base para criacdo das perguntas

relacionadas a ER presentes no protocolo de pesquisa (Apéndice A).
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Levando em consideracdo ainda o método de Otto e Wood (1998a), e a existéncia e entrada
constante de uma grande quantidade de novos produtos no mercado, a andlise individual de
cada um deles para selecao do produto de referéncia pode-se tornar uma tarefa dificil. No caso
de EBT incubadas, onde normalmente existe apenas um produto a ser desenvolvido com
maior restricdo de recursos, se comparado a empresas ja consolidadas, a selecdo do produto
de referéncia é um fator preponderante de sucesso do projeto de incubacdo (GIUDICI e
PALEARI, 2000).

Como visto no topico 2.3 do presente trabalho, a ER pode ser utilizada como um meio de
obten¢cdo e melhoria de novos produtos para empresas de base tecnoldgica. Sendo assim,
realizou-se uma revisdo bibliografica com objetivo de se identificar de forma organizada e
sistemdtica os métodos de selecio de produtos de referéncia utilizados nos trabalhos

cientificos que envolvem a aplicagdo dessa técnica.

3.6 Revisao bibliografica de ER

Os artigos foram consultados, principalmente, no Portal Periddicos da CAPES e a
identificacdo dos trabalhos mais citados através do ISI Web of Knowledge. No total sdao 36
artigos tendo como seu tema principal a Engenharia Reversa, com seu periodo de publicacao
entre os anos de 1996 e 2010. Estes artigos se encontram presentes no Apéndice B, que foi
construido com foco em seis elementos chave:
= Ano: ano de publica¢do do artigo em ordem cronolégica;
= Autores;
= Método base de ER (utilizado ou citado): cada artigo utiliza um método base de ER
para a dissertacdo de seu tema proposto. Os métodos podem ser o de Otto e Wood
(1998a), Ingle (1994), proposto pelo préprio autor ou o que foi classificado como
método genérico (a definicdo geral ja descrita nesse trabalho, no inicio da
fundamentacdo tedrica sobre ER). Os métodos de ER podem ter sido utilizados pelos
autores ou apenas citados para dar inicio ao seu trabalho;
= Necessidades que levam a aplicacao da ER;
= Selecdo do produto de referéncia;
= Comentarios: comentarios adicionais sobre o artigo.
O Apéndice B mostra que a maioria dos artigos utilizou como meio de aplicacdo da ER um
método genérico. Como ja visto no Capitulo 3, esse método envolve a captura da forma de

objetos tridimensionais e a recriacdo das mesmas com o auxilio de ferramentas de CAD.
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Dessa maneira, ele foi desconsiderado ja que nao possui relacdo como processo de
desenvolvimento de produtos.

Com relacdo as necessidades que levam a aplicagdo da ER, observa-se que grande parte dos
artigos nao menciona os critérios utilizados. Outra parte considerdvel apresenta a necessidade
na recuperacdo de dados técnicos, criagdo de modelos CAD, inspecdo etc. Esse tipo de
necessidade possui maior compatibilidade com o método de ER proposto por Ingle (1994).
No entanto, esse escopo nio € o foco do trabalho proposto, uma vez que ndo esta relacionado
ao processo de desenvolvimento de produtos.

Os artigos que possuem justificativas relacionadas ao PDP as apresentam com o foco em
melhorias e adaptagdes. Por exemplo, Otto e Wood (1996) recomendam o processo de ER
para produtos que necessitam de evolucdo, Dias (1998) para produtos que carecem de
atualizacdo.

No que se refere a selecdo do produto de referéncia, foram encontrados trés artigos que citam
0 benchmarking. Os demais artigos ndo apresentam informagdes sobre esse topico. Em muitos
casos ele ndo se aplica, pois a ER é mencionada como uma técnica de recuperacdo de dados
técnicos, criacdo de modelos CAD, inspecdo etc., ndo servindo como um método de
desenvolvimento de produtos.

Ja foi mencionado que o processo de ER envolve altos custos e que existe uma grande
quantidade de produtos sendo apresentados ao mercado anualmente. Tendo isso em mente, se
o produto necessita de atualizacdo ou evolugdo, quais sdo as tecnologias chave? O que leva o
produto ser mais aceito no mercado? Quais sdo os direcionadores do produto?

E dentro desse contexto que o TRM pode ser utilizado, uma vez que seu cardter estratégico
pode auxiliar na identificacdo dos potenciais produtos de referéncia, agindo como uma

ferramenta de selecdo do mesmo.

3.7 Formas de identificacdo de produtos de referéncia para ER
Trabalhos como os de Otto e Wood (1996), Otto e Wood (1998b) e Mury e Fogliatto (2001)
citam a realizacdo do benchmarking como meio de identificacdo de produtos de referéncia
para que sejam estabelecidas metas de desempenho na realiza¢do de um processo de ER.
Segundo Anand e Kodali (2008), as definicdes de benchmarking variam. Os temas chave
abordados por essas defini¢des incluem medi¢do, comparagdo, identificacdo das praticas uteis,

implementacdo e melhorias:
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Segundo Bhutta e Huq (1999), o benchmarking ¢ uma ferramenta para melhorias,
obtidas por meio da comparagdo com outras organizacdes que sdo reconhecidas como
as melhores na érea;

Para Choy et al. (2002), benchmarking é a comparacio sistemadtica dos elementos de
desempenho de uma companhia contra as praticas uteis de companhias mais
relevantes, obtendo informagdes que irdo ajudar a identificar e implementar melhorias;
Maire et al. (2005) aponta que o benchmarking é utilizado para as empresas

melhorarem seu desempenho.

O presente trabalho nao propde, somente, a identificacdo das préticas uteis (no caso, produto

de referéncia) e implementacdo de melhorias, mas sim integrar os negdcios e a tecnologia ao

processo de desenvolvimento do produto (PHAAL et al., 2001a; PHAAL et al.,2004a),

identificando assim um produto de referéncia que possua todos os aspectos de mercado,

produto e tecnologia. Essas a¢des podem ser realizadas por meio da aplicagdo de um TRM.

Esse ponto se torna mais importante para EBTs, frente a necessidade do desenvolvimento de

tecnologia que as mesmas sofrem (DAHLSTRAND, 2007).

A utilizagdo do TRM, dentro do contexto apresentado no Capitulo 4 e da proposta deste

trabalho, visa ultrapassar algumas barreiras enfrentadas durante a aplicacio de um

benchmarking:

Hinton et al. (2000) afirmam que um dos maiores problemas enfrentado por empresas
que realizam o benchmarking € a identificacdo de dados de comparagao.

Maire et al. (2005) apontam como problemas na realizacdo do benchmarking a
dificuldade que as empresas possuem em definir o que sdo as praticas uteis de forma
mais precisa e depois identificé-las.

Collins et al. (2006) identificaram que a andlise dos dados feitas em um benchmarking
€ uma area que necessita de mais refinamento e levantaram a seguinte questdo: como

pode ser provado que as préticas uteis identificadas sdo realmente as melhores?
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Capitulo 4 — Technology Roadmapping

O presente capitulo tem inicio apresentando a definicdo do TRM, seu propdsito (tépico 4.1) e
suas primeiras abordagens (topico 4.1.1).

No tépico 4.2, sdo apresentadas as aplicagdes e tipos de roadmaps assim como suas fronteiras
de aplicagao.

Logo ap6s (topico 4.3), sdo descritas as diversas abordagens do TRM quanto ao seu propdsito
(topico 4.3.1), formato (4.3.2) e introduzidos os principais modelos: o T-plan proposto por
Phaal et al. (2001a) e o Technology Roadmap de Produto/Tecnlogia de Albright e Kappel
(2003), descritos de maneira detalhada nos topicos 4.4 e 4.5, respectivamente.

Por fim, sdo feitas as consideracdes finais sobre o desenvolvimento da teoria e introducdo ao

estudo de caso (topico 4.6).

4.1 Definicao de Technology Roadmapping (TRM)

Segundo Phaal er al. (2001a) e Phaal ef al. (2004a), o TRM auxilia o desenvolvimento e
implementacdo de estratégias integradas de negdécio, produto e planos de tecnologia,
fornecendo as empresas informagdes, processos e ferramentas necessdrias para produzi-los.
Roadmaps e o processo de roadmapping podem ampliar os horizontes de um planejamento,
identificar possiveis ameacas e oportunidades no ambiente de negdcios.

Probert e Radnor (2003) apresentam a defini¢cdo geral do roadmap como a visdo que um
grupo de stakeholders deveria possuir para tomar as decisdes adequadas para alcangar seus
objetivos. O propédsito de um roadmap € ajudar o grupo a se certificar que as habilidades
necessdrias estejam no lugar correto para que o objetivo seja alcancado. Essa visdo geral € a
esséncia do roadmap. Para Giebel et al. (2009), o roadmap €, basicamente, um guia que
facilita a execucdo de uma série de atividades de alto nivel, previamente definidas, que foram
tachadas necessdrias para alcangar os objetivos especificados.

O propésito do TRM (Technology Roadmapping) é auxiliar o entendimento de como a
tecnologia € o conhecimento comercial se combinam para fornecer suporte estratégico,
inovacdo e, consequentemente, 0 processo operacional na empresa no contexto do ambiente
externo e interno (PROBERT e RADNOR, 2003; KIM et al.,, 2009; BLISMAS e
WAKEFIELD, 2010). O TRM pode ser aplicado no nivel industrial ou empresarial para
determinar quando novas tecnologias podem ser utilizadas para aumentar a produtividade. O
roadmap versus as ferramentas tradicionais de gerenciamento possui a vantagem de ligar
diretamente a tecnologia aos negdcios, através da utilizacdo de simples gréificos

(MCCARTHY, 2003; GERDSRI e KOCAOGLU, 2007).
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4.1.1 Primeiras abordagens de Roadmapping

As primeiras abordagens de roadmapping foram introduzidas pela Motorola e pela Corning
no final de 1970 e inicio de 1980 (PROBERT ¢ RADNOR, 2003; GINDY ez al., 2006). A
Motorola empresa aplica o TRM com o objetivo de melhorar seu processo de
desenvolvimento de produtos. Até hoje a empresa ainda continua como uma daquelas que
melhor desenvolve e utiliza TRMs. Os roadmaps originais da Motorola foram feitos em papel
e encontram-se disponiveis online (GINDY et al., 2006).

A Motorola criou o Enterprise Roadmap Management System (ERMS) com o objetivo de
servir melhor os seus clientes assegurando que todos os associados, colaboradores e parceiros
tenham acesso a mesma informacdo quando estiverem tomando decisdes de negdcio. O
ERMS fornece um processo de roadmapping, softwares e arquitetura de informagdes comum
a todos da empresa, possibilitando a habilidade de se criar, construir € compartilhar suas
visdes tecnoldgicas, produtos e roadmaps de estratégia de negécio com toda a companhia. A
pratica de roadmaps colaborativos permite a identificacio de mudancas significativas no
mercado, enquanto se identifica desalinhamentos entre as estratégias da empresa (GRINNELL

e RICHEY, 2004).

4.2 Aplicacoes e tipos de Roadmaps

Existe uma grande variedade de roadmaps. Esse fato ocorre devido a auséncia de um
processo padrdo para sua elaboracdo (PHAAL et al., 2004b; PHAAL et al., 2001b). Kappel
(2001) elaborou uma taxonomia como proposta para caracterizar € compreender as variagdes
do roadmaps. Nela, existem quatro grandes dreas de aplicagdo para o roadmap: ciéncia-

tecnologia, inddstria, produtos-tecnologia e produto, como mostra a Figura 4.1.
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Tendéncias/ | “Roadmaps Cientificos/ “Roadmaps de
Trajetoria Tecnologicos™ Produto/Tecnologia”
definir os objetivos da industria alinhar as decisfes com as tendéncias

.8 % Respostas Futuro da
o E certas empresa
o P . a -
g o) Preciséo Campo da | Posigio Influéncia
‘E 8 industria i da empresa
<L m
Posicionamento | “Roadmaps Industriais” “Roadmaps de Produto”
definir as expectativas da industria agendar lancamento de produtos
Entendlmeqto da Coordenacéo
Industria Local

Proposito do Roadmapping

Figura 4.1 — Taxonomia do roadmapping
Fonte: Adaptado de Kappel (2001)

Segundo Kappel (2001), a linha horizontal delineia entre os roadmapings feitos para obtencao

de percep¢des no nivel industrial ou para coordenacao no nivel empresarial. A linha vertical

diferencia os proprios roadmaps pela €nfase de seu conteddo, pelas suas tendéncias

especificas ou pelo posicionamento dentro da industria.

Roadmaps Cientificos/Tecnologicos: o seu proposito principal é entender melhor o
futuro identificando tendéncias especificas e gerando previsdes precisas;

Roadmaps Industriais: quando uma previsdo de desempenho tecnolégico, adogdo,
custo etc. € combinada a um documento com contexto industrial, o resultado é um
roadmap industrial. A necessidade de um sistema complexo da cadeia de suprimentos,
comunicacdo entre diversas empresas € um alto investimento de capital leva a
necessidade desse tipo de roadmap;

Roadmaps de Produto/Tecnologia: quando o planejamento de um produto se
combina com as tendéncias tecnolégicas e de mercado, o roadmap produto/tecnologia
resultante ressalta os links entre as geracOes do produto e as geragdes sucessivas de
tecnologia;

Roadmaps de Produto: direciona e agenda a evolu¢do do produto, para que a mesma

se comunique com os clientes e as audiéncias internas.
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Para que o roadmapping seja aplicado de forma efetiva, sua abordagem necessita ser adaptada
para se encaixar as circunstancias particulares de um caso. Essa adaptacdo gera melhores
resultados do que utilizar um modelo de roadmapping ja existente e limitar ou distorcer seu
contexto estratégico para que ele se encaixe em uma situacdo particular (PHAAL et al.,
2004b; GINDY et al., 2006).

O quadro 4.1 apresenta as fronteiras de aplicacdo de um roadmap definidas por Kappel
(2001).

Quadro 4.1 — Fronteiras de aplicacdo de um roadmap

Roadmap possui... Roadmap é fraco para... Roadmap é mais 1til quando....
A o Antecipar mudangas abruptas de Fase de crescimento de um produto ou
Tendéncia linear .
tecnologia ou mercado mercado
p £ Considerar alternativas ndo A tecnologia de produto ou processo é
Caréter tecnoldgico L. ~ L. . N
tecnoldgicas e fatores ndo numéricos | a base reconhecida de competitividade
Foco Lidar com problemas A organizacdo é capaz de se adaptar ao
racional/tecnolégico politicos/organizacionais ambiente externo

Regimes previsiveis ou forte influéncia

Certeza implicita Explorar cendrios e alternativas .
do ambiente externo

O mercado experimenta um

Persisténcia Encorajar criatividade . L. )
crescimento rdpido e sustentdvel

Alinhamento a

problemas complexos Problemas simples Existem dificuldades de coordenacio
Orientacio externa Responder a pergunta: “qual é a A voz do cliente necessita ser
¢ melhor estratégia para nds?” reforcada

Fonte: Adaptado de Kappel (2001)

Para Gindy et al. (2006), o TRM € uma das técnicas mais promissoras para se melhorar o
planejamento tecnoldgico estratégico e entre os seus objetivos principais estao:

= identificacdo de gaps;

= priorizacdo de problemas;

= identificacdo dos objetivos principais/criacdo de planos de agdo;

= comunica¢do dentro da organizagao.

4.3 Technology Roadmapping: propésito e formato

Segundo Phaal et al. (2001b), as abordagens do TRM sdo muito flexiveis e muito de seu uso
pode ser mais ligado aos termos roadmapping de produto e negdcios. Os autores examinaram
cerca de 40 roadmaps e observaram uma variacdo no que se refere ao objetivo dos mesmos. A
partir da andlise da estrutura e conteddo, foi possivel a separacdo em oito dreas diferentes,

referentes ao propdsito do TRM, como ilustra a figura 4.2.
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< PROPOSITO || FORMATO >
Planejamento
de produto
Planejamento
de capacidade
Planejamento
estratégico
Planejamento
a longo prazo
Planejamento

do conhecimentg
Planejamento
do programa
Planejamento
do processo
Planejamento
da integragao

Figura 4.2 — Caracteriza¢do do roadmap: proposito e formato
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001a)
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4.3.1 TRM: Propésito (PHAAL et al.., 2001a)

Planejamento de produto: o tipo mais comum de TRM. Est4 relacionado com a inser¢do de

tecnologia em produtos manufaturados e, geralmente, incluindo mais de uma geracdo de

produto, como mostra a figura 4.3.

Produto
R VW 4

Tecnologia QQ\
< T

Figura 4.3 — Exemplo de um TRM de planejamento de produto
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

Planejamento de servico/capacidade: similar ao planejamento de produto, porém, mais

adequado as empresas prestadoras de servigo, focando em como as tecnologias auxiliam a

organiza¢do, como mostra a figura 4.4.
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encontrar -
direcionadores ‘ T
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Desenvolvimento & ]
de tecnologias |
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Figura 4.4 — Exemplo de um TRM de planejamento de servigco/competéncia
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

Planejamento estratégico: inclui um dimensionamento estratégico no que diz respeito a

avaliar diferentes oportunidades ou ameacgas. Sdo tipicos de ambiente de negdcios, como
ilustra a figura 4.5.

Mercado m

Negécios Gaps ---------- ‘A
Produto T 5 ) ‘8 —
— 3 R
Tecnologia | < {  Caminhos para >

Capacidade de encontrar
direcionadores

transicao

Desenvolvimento
de tecnologias

Figura 4.5 — Exemplo de um TRM de planejamento estratégico
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

Planejamento a longo prazo: estende o horizonte de planejamento. E geralmente utilizado

em nivel nacional ou para um setor (previsdes), como mostra a figura 4.6.

| = |
\ |
Desenvolvimento | | I - B—@@
de tecnologias | |
- F——
. b

Figura 4.6 — Exemplo de um TRM de planejamento a longo prazo
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)
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Planejamento do conhecimento: alinha o know-how e as iniciativas do conhecimento

gerencial com os objetivos de negdcio, como mostra a figura 4.7.

Objetivos | | | ] | :

de negdcio ‘ |

Liderando
projetos e acdes

Habilitadores de ‘
conhecimento gerencial

Processos relacionados
ao conhecimento

[ |
Know-How | ) -

Figura 4.7 — Exemplo de um TRM de planejamento do know-how
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

Planejamento do programa: para implementacdo de estratégia. Estd diretamente relacionado
com o planejamento de projeto (pesquisa e desenvolvimento, por exemplo), como mostra a

figura 4.8.

Fluxo | | | | | ] |
do Projeto | | | | | | |

Marcos

do Projeto <> O <>
Pontos chave
de decisdo Q <> Q

Desenvolvimento| | | |
de tecnologias | | | |

Figura 4.8 — Exemplo de um TRM de planejamento do programa
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

Planejamento do processo: auxilia a gestdo do conhecimento, focando em um processo de
uma area especifica (desenvolvimento de novos produtos, por exemplo), como ilustra a figura

4.9.
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i Fluxo de conhecimento m
Perspectiva
comercial \ /\ /'\ /

Processo de

negdcio
Perspectiva \/ \/ \/
técnica Fluxo de conhecimento

Figura 4.9 — Exemplo de um TRM de planejamento de processo
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

Planejamento da integracao: integracdo e/ou evolu¢do de uma tecnologia, em termos do
quanto diferentes tecnologias combinam dentro de produtos e sistemas ou para formar novas

tecnologias, como mostra a figura 4.10.

Tecnologias de Sistemas de |Demonstradores
Componente/ | prototipos/teste de sistema/ Sistemas de
Subsistema tecnologia servigo interno

[ O
| O

[
[ ]

Figura 4.10 — Exemplo de um TRM de planejamento de integracao
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

-0

4.3.2 TRM: Formato (PHAAL et al., 2004a)

Muiltiplos niveis: é o formato mais comum de TRM. Possui niveis e sub-niveis, como, por
exemplo, perspectiva comercial, processo de negdcio e perspectiva técnica (vide figura 4.10).
O roadmap permite explorar a evolugdo em cada nivel, juntamente com os niveis
intermedidrios, facilitando a integracdo da tecnologia em produtos, servicos e sistemas de
negocio.

Barras: os roadmaps podem ser montados com uma série de barras para cada nivel e sub-
nivel (vide figura 4.7). Possui a vantagem de simplificar e unificar as saidas necessdrias, o que
facilita a comunicagdo, integracdo dos roadmaps e o desenvolvimento de software para apoiar

0 mapeamento.
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Tabelas: os roadmaps podem ser montados em tabelas (tempo vs. desempenho, por
exemplo). Esse tipo de abordagem se encaixa melhor em situagdes onde o desempenho pode
ser quantificado ou suas atividades estao dentro de periodos de tempo especificados.
Griaficos: quando € possivel quantificar o desempenho da tecnologia ou produto, o roadmap
pode ser montado com simples grificos. Esse tipo de gréfico pode, em alguns casos, ser
chamado de curva de experiéncia.

Nivel tinico: é um subtipo da representacdo em multiplos niveis, focando em apenas um nivel.
E mais simples, porém, ndo mostra a ligagdo entre os niveis (vide figura 4.6).

Texto: alguns roadmaps podem ser construidos inteiramente com textos ao invés de figuras e
graficos, porém, contendo as mesmas informagdes.

Figura: utiliza figuras como modo de representacdo para mostrar a integracdo entre a
tecnologia e os planos.

Fluxo: ¢ um tipo de representacdo do roadmap de figura, que € tipicamente utilizado para
relacionar objetivos, acdes e resultados.

Podem-se encontrar na literatura alguns modelos que apresentam processos de aplicacdo do
Technology Roadmapping. Dentre os principais estdo: o T-plan proposto por Phaal et al.

(2001a) e o Technology Roadmap de Produto/Tecnlogia de Albright e Kappel (2003).

4.4 T-plan convencional proposto por Phaal ef al. (2001a)
A abordagem T-plan foi desenvolvida para apoiar gerentes que possuem a preocupacdo de
desenvolver e comunicar seu produto e o planejamento tecnolégico com os negdcios.
O T-plan convencional engloba quatro workshops facilitadores. Os trés primeiros possuem o
foco nas trés camadas chave do roadmap (mercado/negdcios, produto/servigo e tecnologia). O
quarto workshop junta essas trés camadas em uma base temporal para construir o
grafico/tabela de dados, como mostram as figuras 4.11 e 4.12.

= Workshop 1: identificacdo dos direcionadores de mercado e negdcios;

= Workshop 2: criacdo das concepg¢des das caracteristicas do produto;

=  Workshop 3: identificacdo das opcOes de solucdes tecnoldgicas;

= Workshop 4: mapeamento dos marcos, produto e evolucdo da tecnologia.
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Implementacgao

*Agrupamento; Workshop 4
*Ranking de impacto;
*Gaps.
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marcos;
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produto;

*Mapeamento da
tecnologia;

*Recursos;

*(Gaps;

*Caminho a ser sequida.

Figura 4.11 — Passos do processo padrao de roadmapping
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)
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Grids de analise sdo utilizados para reunir dados, definir estrutura,

linguagem e atravessar os niveis do roadmap.

O processo resulta em uma primei

juntamente com os conhecimentos chave sobre o processo de

ra versao do roadmap

implementacdo e os gaps.

Figura 4.12 — Grids de andlise ligados aos passos do processo padrao de roadmapping
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001b)

4.4.1 Workshop 1 — Mercado

O primeiro workshop inicia o processo T-plan, focando em assuntos relacionados ao nivel de

mercado do roadmap para identificar direcionadores chave externos (mercado) e internos

(negobcios). Esses direcionadores definem as motivagdes que levam ao desenvolvimento dos
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produtos/servicos, fornecem os meios de priorizar a importancia das concepgdes das
caracteristicas do produto/servico (Workshop 2) e aumentam a contribuicdo da tecnologia
(Workshop 3).

As acgdes que sdo realizadas no primeiro workshop sao:

Introduzir o gerenciamento de tecnologias chave e a abordagem roadmap: foca o papel
dos recursos tecnolégicos nos negdcios e a importancia de um gerenciamento eficiente dos
processos tecnoldogicos. Descreve o escopo e a estrutura do 7T-plan, incluindo objetivos e
métodos gerais.

Identificar um conjunto de dimensoes de desempenho do produto: identifica as dimensdes
de desempenho do produto, como, por exemplo: tamanho, velocidade, facilidade de uso,
confiabilidade etc. Esses sdo aspectos de funcionalidade e desempenho do produto que sao,
ou podem ser, importantes para o cliente, negdcios e tecnologia. As dimensdes qualitativas e
quantitativas podem ser consideradas, juntamente com o mercado, produto ou perspectivas
tecnoldgicas. As dimensdes de desempenho definem um “envelope de desempenho” que liga
os niveis de mercado, produto e tecnologia do roadmap em termos de “puxar” o mercado e

“empurrar” a tecnologia (vide figura 4.13).

Capacidade
tecnolégica
e limitagdes
(empurrar)

Direcionadores
de mercado
(puxar)

Dimensdes de
desempenho
(tamanho, peso,
velocidade,

etc.)

Figura 4.13 — Envelope de desempenho do produto
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001a)

Identificar e priorizar, para os seguimentos chave, os direcionadores de mercado e
negocios: identificam-se os direcionadores de mercado (externo) e negdcios (interno),
focando nas motivagdes dos clientes e dos negocios, necessidades e beneficios.

Direcionadores de negdécios genéricos como lucratividade, receita e crescimento sao
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registrados e incluidos no roadmap, mas geralmente ndo formam niveis no mesmo, a menos
que caracteristicas especificas do produto (Workshop 2) se relacionem diretamente com eles.
Os direcionadores de negécio e mercado sdao distribuidos em grupos nos quais se encaixem
melhor. Os seguimentos de mercado (diferentes tipos de clientes) sdo identificados e os
direcionadores de mercado sdo priorizados para os seguimentos mais importantes em uma
escala de um a dez (1-10), levando em conta os competidores, a situacdo competitiva da
empresa, necessidades dos clientes e negdcios. A mesma a¢do € tomada para negdcios.
Considerar a posicao estratégica em termos de ameacas, pontos fortes e fracos: se
possivel, os desenvolvedores do roadmap podem realizar uma analise (SWOT, por exemplo)
para explorar as dimensdes estratégicas da drea (setor) em consideracdo. Essas dimensdes
podem ser pontos internos fortes e fracos, oportunidades externas e ameacgas.

Identificar os gaps de conhecimento: identificam-se os gaps de conhecimento, as dreas onde
sdo necessdrios trabalhos futuros e as atividades que s@o necessdrias para preencher esses

gaps. ldentifica-se, também, acdes como: o que, quando e quem.

4.4.2 Workshop 2 — Produto

O segundo workshop possui o foco no nivel de produto do roadmap, incluindo aspectos de
servigos. Sao identificados caracteristicas do produto que fornecem valor em termos de
direcionadores de mercado e negdcios (identificados no workshop 1). Através disso, define-se
uma estrutura € uma linguagem na qual a evolu¢do do produto poderad ser explorada. As
concepcoes das caracteristicas do produto fornecem a base na qual as opcdes tecnolégicas sao
consideradas (workshop 3).

As agOes necessdrias para a realizagdo do segundo workshop sdo:

Introducao: revisdo dos resultados obtidos no primeiro workshop.

Identificar as concepcoes do produto: as dimensdes de desempenho obtidas no primeiro
workshop sdo utilizadas como uma lista de checagem para a geracao de idéias de concepgdes
para o produto e servico que possuem potencial de satisfazer os direcionadores de mercado e
negocios definidos no primeiro workshop. Cria-se uma visdo de como o produto pode ser
desenvolvido no futuro, levando em conta a perspectiva do cliente. As concepgdes das
caracteristicas do produto sdo distribuidas em grupos no qual elas se adéquam mais.

Criar um ranking para as potenciais concepcoes do produto: constréi-se uma grade com
os direcionadores de mercado e negdcios no eixo horizontal e as concepgdes das
caracteristicas do produto no eixo vertical. Para cada concepcao, o impacto que ela possui nos

direcionadores de mercado e negécios sdo graduados em termos de potencial para satisfazer
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os clientes. Os autores recomendam uma escala de trés pontos (impacto baixo, médio e alto,
podendo existir valores negativos para impacto negativo). Os valores de priorizacdo dos
direcionadores de cada célula s3o multiplicados pelas notas dadas e somados
(horizontalmente e separadamente para mercado e negdcios). Apds completar a grade, os
resultados sdo balanceados e, por fim, podem-se identificar caracteristicas do produto que
possuem alto impacto nos diferentes direcionadores (vide figura 4.14).

Direcionadores Direcionadores L
Valores priorizados

de mercado de negdcios das caracteristicas

g?ilz:iisa:;o dos ! Vo ' do produto
Direcionadores ——* 3 8 S 2 6 Mercado Negécios
(1210 M1| m2| M3| N4 [N5 | — —A

P1 | Il | ] 13 3.3 20 10.0
Caracteristicas
doproduto P2 | W | 1| 1 X | 40 100 -6 -3

P3 | XX | 1l 1l 17 4.3 6 3

Total Total

I, 1l, lll - valores positivos . Normalizado Normalizado
X, XX, XXX - valores negativos (1a10) (1a10)

Figura 4.14 — Exemplo do célculo de valores das caracteristicas do produto
Fonte: Adaptado de Phaal et al. (2001a)

Considerar os aspectos estratégicos do desenvolvimento do produto: sio consideradas
estratégias de produto alternativas que podem satisfazer os objetivos futuros dos
direcionadores de mercado e negdcio.

Identificar os gaps de conhecimento: identificam-se os gaps no conhecimento, as areas onde
sdo necessdrios trabalhos futuros e as atividades que s@o necessdrias para preencher esses

gaps. ldentificam, também, acdes como: o que, quando e quem.

4.4.3 Workshop 3 — Tecnologia

O foco do terceiro workshop se encontra no nivel de tecnologia do roadmap. Sao
identificadas opg¢Oes alternativas de tecnologia que possuem o potencial de gerar as
funcionalidades do produto exploradas no segundo workshop. Define-se uma estrutura e uma
linguagem na qual a evolugdo da tecnologia pode ser explorada.

As acdes realizadas no terceiro workshop sao:

Introducao: Revisio dos resultados do primeiro e segundo workshops.

Identificar solucées tecnolégicas que possuem o potencial de fornecer as caracteristicas
de produto identificadas no segundo workshop: neste passo sido considerados os problemas

tecnolégicos, as restricoes e os desafios. As solugdes tecnoldgicas incluem componentes,
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design, producdo e informacdo relacionada as opgdes tecnoldgicas. Essas solucdes sio
organizadas em grupos apropriados ou dreas técnicas. Sao considerados, também, outros
recursos importantes como habilidades, conhecimento, financiamento e tempo.

Criar um ranking para as tecnologias em potencial: o raciocinio seguido nesse passo é
igual ao do ranking criado no segundo workshop, porém, a linha horizontal é preenchida pelas
caracteristicas do produto e a linha vertical com as dreas tecnoldgicas. Apds a construcdo da
grade, podem-se identificar as dreas tecnoldgicas que possuem alto impacto nas caracteristicas
do produto.

Identificar os gaps de conhecimento: identificam-se os gaps no conhecimento, as dreas onde
sdo necessdrios trabalhos futuros e as atividades que s@o necessdrias para preencher esses

gaps. ldentificam, também, acdes como: o que, quando e quem.

4.4.4 Workshop 4 — Mapeamento

O quarto workshop junta os resultados obtidos no mercado, produto e tecnologia, formando o
mapa. Os trés workshops anteriores resultaram em uma estrutura de linguagem que torna
possivel a construcdo de um roadmap. E decidido o seu formato, identificam-se 0os marcos e
realiza-se 0 mapeamento da evolucdo do produto e da tecnologia.

As agdes do quarto workshop sao:

Introducao: Revisdo dos resultados dos trés workshops anteriores.

Definir o formato do roadmap: primeiramente, define-se uma linha do tempo pensando em
termos de horizontes de planejamento, que geralmente incluem, pelo menos, mais duas
geracOes ou versoes do produto. O eixo tempo pode ser construido em anos, meses ou em
termos de horizontes de tempo (planejamento de curto, médio e longo prazo). Toda a
estratégia de desenvolvimento de produto € definida, em termos de plataformas, familias de

produto e ciclos de desenvolvimento de produto (vide figura 4.15).
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Linha do tempo (escala nédo linear)
(meses, anos e fases de desenvolvimento)

Marcos de { M/N

Mercado e Negocios

]

P1
P1
Caracteristicas do
Produto obtidasno 1| P
segundo workshop P1
| P1
T1
Areas de tecnologia T2
obtidas no terceiro . T3
workshop
T4
| TS
Outros recursos { R

Figura 4.15 — Construcao do roadmap
Fonte: Adaptado de Phaal et al., (2001a)

Aspectos de mercado, produto e tecnologia no mapa: sio registrados no roadmap:

a evolugdo das tendéncias de mercado e dos direcionadores. Caso ndo seja possivel a
quantificacdo desses aspectos, sdo postadas anotacdes em algum ponto no futuro no
qual seja mais provavel que um determinado aspecto se torne importante.

eventos especificos que possuem um impacto na evolucao da tecnologia e do produto,
como marcos estratégicos, data de lancamento do produto, atividades do competidor.

a evolucdo das caracteristicas do produto em cada linha do nivel de produto do
roadmap, indicando o desempenho desejado (objetivo). A evolucdo de cada érea é
indicada explicitamente e quantificada, se possivel. A taxa de evolu¢do do produto
representa um compromisso entre a demanda do mercado (puxar) e a capacidade
tecnolégica (empurrar). A situagdo atual da empresa € marcada para servir como ponto
de referéncia.

a resposta tecnologica mais adequada para a evolug¢do das caracteristicas do produto.
A evolucdo de cada area tecnoldgica € marcada no nivel de tecnologia do roadmap e
definida explicitamente, sendo quantificada quando possivel.

Outros recursos necessdrios como: habilidades, competéncias, finangas, equipamentos

etc.

Identificar os gaps de conhecimento: identificam-se os gaps no conhecimento atual e nas

areas onde sdo necessdrios trabalhos futuros, incluindo todos os aspectos do processo

(mercado, competidores, processo, produto, tecnologia etc.).
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4.5 Technology Roadmapping de produto apresentado por
Albright e Kappel (2003)

Um uso importante para o roadmapping se encontra no nivel de produto (ALBRIGHT e
KAPPEL 2003; SUH e PARK, 2009). Segundo Albright e Kappel (2003), o TRM de produtos
¢ utilizado pelas empresas para definir seu plano de evolugdo, ligando a estratégia de
negocios, evolucdo das caracteristicas e custos do produto as tecnologias necessdrias para
alcancar os objetivos estratégicos. Os mesmos autores ainda afirmam que, geralmente, as
estratégias, os planos de produto e as tecnologias sdo criadas de forma independente pelas
pessoas que sdo responsaveis por cada um deles.

O roadmap cria os links, primeiramente ligando as escolhas estratégicas baseadas nas
necessidades do mercado, o ambiente competitivo no qual o produto ird participar e as
implementacdes de suas fungdes. Logo apds, sdo ligados os planos dos produtos aos planos de
implementagdo da tecnologia.

Para a realizacdo de um TRM de produtos é necessario um bom entendimento de mercado,
para que se possam definir os produtos baseados nas necessidades dos clientes. A partir
dessas necessidades obtém-se as fungdes que os produtos deverdo realizar e com isso a
tecnologia necessdria para possibilitar a concep¢do dessas funcdes. Essas atividades geram
informacdes com mais qualidade, ajudando a melhorar o processo de criagdo do produto
(idéias e concep¢ao) (GROENVELD, 1997).

Segundo os autores, esse tipo de roadmap é dividido em trés sec¢des principais: mercado,
produto e tecnologia. No entanto, Albright (2003) e Albright e Kappel (2003) apresentam
uma quarta se¢do que consiste no plano de acao e na estratégia de investimento. A figura 4.16

apresenta as quatro partes de um roadmap de produto/tecnologia.
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Figura 4.16 — Roadmap de produto/tecnologia
Fonte: Adaptado de Albright e Kappel (2003) e Albright (2003)

O roadmap de produto/tecnologia apresenta um plano integrado de mercado, produto e
tecnologia, ligando os elementos essenciais com direcionadores, necessidades e capacidades.
O processo de roadmapping resulta em um plano de acdo para desenvolver e adquirir
tecnologias, eliminar gaps e monitorar riscos durante o desenvolvimento. O time
multifuncional responsdvel pelo roadmap faz revisdes periddicas para adapta-lo as mudancgas

de mercado, competitividade e tecnologia.

4.5.1 Secao de mercado

Esta secdo define os seguimentos de mercado que serdo escolhidos de acordo com tamanho,
crescimento e necessidades dos clientes. Também € apresentado o cendrio competitivo onde €
feita uma andlise dos principais competidores, seus pontos fortes e fracos.
Analise competitiva: geralmente, esta secdo considera os concorrentes que possuem a
lideranga no setor de mercado estudado. Essa avaliacdo inclui as seguintes informacgdes
bésicas:

= Produtos atuais e a serem lancados;

= Participag¢do no mercado;
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= Pontos fortes e fracos de cada empresa;

= Estratégia competitiva para esse mercado;

= Reagdo do competidor.
Para Albright & Kappel (2003), a tarefa mais dificil se encontra em entender qual € a
estratégia do concorrente. As informacdes presentes em uma organiza¢do nao sdo, em sua
grande maioria, preditivas. Seu foco se encontra no atual, ou seja, nos produtos que estao no
mercado. Sendo assim, esse ndo é o modo mais adequado de direcionar e priorizar as
tecnologias, uma vez que nio é possivel se enxergar o que estd adiante, correndo o risco de
ser derrubado por concorrentes mais fortes. Muitas vezes, as informacdes também ndo sio
especificas do segmento de mercado que estd sendo considerado. A andlise competitiva do
roadmap representa um melhoramento das andlises tradicionais, pois propde trabalhar as
informagdes para que a visdo que elas oferecem seja estendida para o futuro.
Segmentacio e tendéncias de mercado: nesta secio € respondida a seguinte pergunta: onde
estdo as oportunidades de crescimento e quais sdo os alvos de crescimento? Sdo combinadas
as previsdes € um plano dentro de uma mesma visdo. Através da segmentacio € levantado o
histérico das tendéncias de mercado. Para tanto, geralmente, sdo necessdrios diversos
esquemas de segmentacdo do mesmo, ndo sendo possivel saber qual desses esquemas ira
fornecer o entendimento necessdrio para gerar uma estratégia de produto. O restante do
roadmap € construido através da aplicacdo de segmentacdo a base de valores. As empresas
possuem clientes com diferentes necessidades, ou seja, cada segmento apresenta diferencas
em termos de requisitos e direcionadores de produto. Uma segmentacdo levando em conta
essa divisdo gera resultados, prioridades e requisitos mais claros e especificos, podendo ser
ligada a secdo de produto e tecnologia do roadmap. E analisada, também, a porgdo que cada
competidor e que cada produto ocupa dentro do mercado de acordo com o tempo. E preferivel

que as vendas acumuladas sejam analisadas, ao invés das vendas anuais.

4.5.2 Secao de produto

Esta secdo constitui da definicio dos direcionadores de produto, criagdo da curva de
experiéncia, montagem do roadmap de produto e do plano de evolu¢do do produto:
Direcionadores de produto: as prioridades de compra dos segmentos de mercado sugerem
uma série de métricas de produto que influenciam o consumidor na hora da compra e que sao
a base da competitividade do mesmo. Esses direcionadores de produto sdo medidas tangiveis
usadas no mercado para avaliar os produtos relativos a cada competidor. Através de sua

identificacio € possivel observar tendéncias e usa-las para estabelecer objetivos de
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desenvolvimento interno. A figura 4.17 apresenta um exemplo do mapeamento de
direcionadores dos clientes para direcionadores de produto (DiP) e algumas

tendéncias/objetivos tipicas para direcionadores chave.
PESO e TAMANHO
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u = amannho
do cliente : '
atributos
( ) = Alvo:Tamanho
o wumetiion |
Arquitetura w&——* Peso > g i 'Bom
~100 7
(&) E

Facilidade de Tamanho
treinamento \

e utilizagé&o

Yolume (c

Alvo:Peso

Valor = Custo
10 . 4+ + ———y
Funcionalidadeé DiP 4 -1 Ano Agora +1 Ano +2 Anos +3 Anos | Visdo

CUSTO e PREGCO

Interoperabilidade DiP 5 51 06
w:c
Servigo/Suporte DiP 6 i lgualdade em Custo, Prego
5400
$900/
DIP 7

$200)
51007 G
s50] x .

o0 | compatiar
$40{

¥ Variagio de Preg.ol

sx|| ™ Custo

"* 1 Ano .Aghra +1 Ano +2 Anos  +3 Anos +4 Anos

Figura 4.17 — Direcionadores de produto e seus objetivos
Fonte: Adaptado de Albright e Kappel (2003)

No roadmap, os direcionadores de produto sdo, geralmente, mostrados por ordem de
prioridade, assim como uma série de tendéncias apresentadas de acordo com o tempo em
grafico. Para estabelecer tendéncias, sdao coletados dados histdricos suficientes. Podem ser
usadas escalas lineares ou logaritmicas para marcar os dados no grafico com o objetivo de
realizar previsoes.
Curva de experiéncia e previsoes de preco: curvas de experi€ncia podem ser usadas ao
invés de tendéncias sobre tempo. A curva de experi€ncia marca em grafico a queda do preco
vs. a quantidade total produzida nesse tempo. Essa curva oferece previsdes em longo prazo
sobre os precos. A figura 4.18 apresenta um exemplo de curva de experiéncia de uma
industria de terminais sem fio (wireless). A curva possui algumas caracteristicas principais:

= O eixo vertical da curva de experiéncia é normalizado para algum preco médio por

unidade;

= A unidade possui certa invariabilidade de acordo com o tempo;
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= O eixo horizontal necessita de uma estimativa inicial dos carregamentos acumulados
da industria;
= Para saber quando comecar (data zero) € necessdario bom senso do responsavel pela
criacdo da curva.
A curva apresenta um declive de 70%, o que significa que para cada vez que o volume

acumulado dobrar, o preco médio cai em 70% com relacio ao seu valor original.

PRECO DE TERMINAIS SEM FIO

10,000 ;
& 7,000 70% declive

4,000
2,000

1,000
700

400

200

Prego/unidade de Mercado (1996

100

0. 4 .
0.1 2 0 0.7 1 2 4 T 10 20 40 70 100

Unidades acumuladas vendidas (Milh6es)

Figura 4.18 — Curva de experiéncia
Fonte: Adaptado de Albright e Kappel (2003)

Para utilizar essa ferramenta, uma linha de tendéncia € identificada e estendida. Geralmente,
0s pontos iniciais sdo excluidos devido aos precos estratégicos iniciais com que 0s produtos
entram no mercado. Para estimar os precos de anos futuros, ¢ necessario marcar no eixo
horizontal os anos futuros de acordo com as melhores previsdes de volume disponiveis. Sendo
assim, € possivel encontrar o valor correspondente a esse volume presente no eixo vertical.

Roadmap de produto: o roadmap de produto é uma representacio em “caixas e setas” da
evolucdo ao longo do tempo da familia do produto. Este tipo de roadmap mostra toda a
plataforma de relacdes entre os produtos e € ligado, também, ao plano de evolugcdo dos
mesmos com uma visdo grafica de todos os rumos que eles podem tomar ao longo do tempo.
A figura 4.19 apresenta um exemplo de um roadmap de produto em forma de ‘“caixas e

setas”’.
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Figura 4.19 — Roadmap de produto e sua evolucdo de acordo com o tempo
Fonte: Adaptado de Albright e Kappel (2003)

Pode-se observar que um produto pode se dividir em outros para melhor atender os interesses
do mercado. E possivel, também, visualizar novas plataformas que podem ou ndo ser vidveis
ao passar do tempo.

Plano de evoluc¢ao do produto: o plano de evolucdo do produto realiza uma interpretacao do
roadmap. Comeca-se em uma lista de caracteristicas chave que cada produto deveria possuir.
Através da interpretagdo desta lista é possivel descobrir o que cada uma destas caracteristicas
contribui para os direcionadores de produto, levando em consideragdo o que o produto em
desenvolvimento possui de atrativos ao serem comparados com os concorrentes. Os
resultados serdo utilizados quando for necessdrio realizar suposicdes sobre o que os

competidores irdo fazer no futuro.

4.5.3 Secao de tecnologia

Esta secdo possui duas atividades principais: a criagdo do roadmap de tecnologia e a
realizacdo de uma andlise de custos.

Roadmap de tecnologia: é a parte central dos roadmaps de produto/tecnologia e contém
muitas informacdes. As mudancas de tecnologia sdo ligadas a estratégia do produto. O
roadmap € organizado por prioridade e sdo apresentadas apenas as tecnologias mais
significantes para os direcionadores de produtos (vide figura 4.20). Primeiramente, sdo
listadas as tecnologias chave agrupadas por direcionadores de produto. No comeco (a
esquerda) sdo colocadas as tecnologias ja disponiveis e a direita identificadas as tecnologias

futuras de acordo com o planejamento da empresa e os dados disponiveis. Caso haja

indecisdes, sdo deixados espacos em branco com interroga¢des ou multiplas alternativas:
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= acoluna de visdo € util para mostrar tecnologias em potencial para serem estudadas e
investigadas;
= em cada barra do roadmap, as cores, formatos e estilos de letra podem ter significados
diferentes.
A extrema direita encontra-se uma estimativa de cada drea de tecnologia. Se a importancia de
certa tecnologia estd mudando de acordo com o tempo com relacdo as outras, isso €
demonstrado utilizando-se um C (atual). O F (futuro) indica as mudancas previstas para o

futuro. A posi¢cdo competitiva da organizacdo é mostrada de maneira semelhante.
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Figura 4.20 — Roadmap de tecnologia
Fonte: Adaptado de Albright e Kappel (2003)

O roadmap tecnolégico € organizado por prioridade do consumidor/mercado mostrando
tecnologias importantes (chave).

Analise de custos: obter os custos objetivados envolve, geralmente, uma andlise da lista de
materiais (BOM — bill of materials) para descobrir o custo dos mesmos. Os custos destes
materiais de acordo com o tempo (separados por componentes ou categoria) permitem a
descoberta de oportunidades de reduc@o de custo. Os custos objetivados podem ser derivados
da curva de experi€ncia desde que seja subtraida a margem de lucro dos mesmos. Através
desta andlise de custo podem-se realizar decisdes sobre a reducdo de desempenho ou a

mudanca de algumas caracteristicas do produto para alinha-las com o custo objetivado.
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4.5.4 Sumario/Plano de acao

Sumario estratégico: o objetivo deste sumario é encontrar as tecnologias chave e identificar
os planos de acdo para seu desenvolvimento. Ele € uma visdo executiva do roadmap de
tecnologia, indicando onde o desenvolvimento de recursos estd causando uma diferenciacao
no mercado.

Roadmap de risco: o roadmap de risco pode ser usado para identificar eventos de risco (mais
graves) para serem monitorados durante a criacdo do roadmap. A figura 4.21 apresenta um

exemplo.
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Figura 4.21 — Roadmap de risco
Fonte: Adaptado de Albright e Kappel (2003)

No roadmap sao apresentados os possiveis riscos em cinco categorias, cada uma com um
significado diferente com relacdo a onde os itens sdo colocados. Por exemplo, a categoria de
riscos de mercado inclui premissas sobre crescimento de mercado, estratégias futuras etc. Os
riscos de mercado sdo colocados, na linha do tempo, onde se espera aprender mais sobre essas
premissas. Riscos técnicos, como desempenho dos componentes, sao colocados onde os testes
de laboratorio podem avaliar as chances de sucesso. As incertezas sdo mostradas com uma
probabilidade de zero a um (0-1). O risco combina, entdo, as incertezas com as consequéncias
da falha. As consequéncias sdo mostradas de forma qualitativa: pequena, grande ou muito
grave.

O objetivo de se identificar e analisar os riscos sd0 minimizé-los ou limitar seu impacto de
alguma forma. Pode-se:

= Separar ou mover itens de alto risco com o objetivo de antecipa-los;
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= Designar ou dividir as consequéncias;
= Testar o mais cedo possivel;

= Trabalhar com alternativas multiplas de uma vez.

4.5.5 Ligando o contetiido

Depois de finalizado, o roadmap de tecnologia/produto deixa clara a ligacdo entre as
prioridades do cliente e as tecnologias chave que direcionam o avango em sua respectiva drea.
Primeiramente, selecionam-se os direcionadores de mercado mais importantes (critérios de
compra mais importantes citados pelos clientes). Como essa lista depende do segmento de
mercado estudado, podem ser necessdrias mais de uma lista, pois podem ser considerados
mais de um segmento. O foco no mercado ao invés dos clientes evita que as decisdes sejam
levadas pelos desejos inconstantes dos mesmos.

Sao listados cinco ou mais direcionadores de produto por ordem de prioridade com um peso
relativo estimado pelos clientes. Essa lista transpde a visdo do mercado para o plano do
produto, traduzido as necessidades do cliente em requisitos de produto.

As éreas chave de tecnologia sdo o resultado final da jungdo entre as prioridades e os
objetivos competitivos do produto. As tecnologias do roadmap mostram como os negocios €

as estratégias de produto sao implementadas tecnologicamente.

4.6 Consideracoes finais sobre o desenvolvimento da teoria
Terminada a descricdo dos dois métodos de TRM, incorporou-se a estrutura dos mesmos nas
perguntas presentes no protocolo de pesquisa (Apéndice A).

Como ambos possuem, basicamente, o mesmo formato (mercado, produto e tecnologia),
foram criadas perguntas que englobassem o TRM de uma maneira geral, mas com alguns
questionamentos voltados para as caracteristicas especificas de cada método. Com isso,
pretendia-se descobrir qual dos dois se encaixava melhor no TRM realizado pela empresa
objeto de estudo.

O objetivo dessas acOes foi tornar mais facil a esquematizacdo dos dados e informacgdes
facilitando o entendimento das atividades realizadas pela empresa objeto de estudo.

Apbs o desenvolvimento da teoria acerca dos dois assuntos principais, ER e TRM, foi
considerado estabelecido o referencial conceitual-tedrico do trabalho. Isso permitiu dar inicio
a selecdo de uma empresa objeto de estudo que constituiria no possivel caso onde o estudo

poderia ser realizado (YIN, 2001).
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Capitulo 5 — Estudo de caso

O presente capitulo tem inicio com a definicao e planejamento realizado no estudo de caso,
apresentando os critérios de selecdo utilizados para definir o objeto de estudo, a empresa
selecionada e o produto desenvolvido pela mesma (tépico 5.1).

Logo apds (topico 5.2) sdo demonstradas as partes relativas a preparacdo, coleta e andlise.
Para a obtengdo dos dados e informacdes foram utilizados trés métodos: entrevistas,
observacdo e andlise documental. Feita a coleta, os dados foram sistematizados conforme o T-
plan proposto por Phaal et al. (2001a) (topico 5.2.1), permitindo a identificacdo de
selecionadores capazes de identificar possiveis produtos de referéncia (tdépico 5.2.1.4).
Identificado o produto de referéncia, foi feito o mapeamento (topico 5.2.1.5) e descrito o

processo de engenharia reversa conforme proposto por Otto e Wood (1998a) (tépico 5.2.2).

5.1 Definicao e planejamento

Para a realizacdo do estudo de caso, foram seguidos os passos propostos por Yin (2001). A
Figura 1.2, atividades de um estudo de caso, encontra-se no Capitulo 1, dentro do tépico
estratégia de pesquisa adotada e mostra uma esquematizacdo das atividades que foram
realizadas.

Ap6s o desenvolvimento da teoria, apresentada nos Capitulos 2, 3 e 4 e da definicdo do
projeto de pesquisa, apresentada no Capitulo 1, partiu-se para a selecao do caso.

Como pontos de partida, foram considerados dois critérios de selecao citados no Capitulo 1: a
empresa deve ser de base tecnoldgica e estar disposta a fornecer acesso as informagoes, dados
e disponibilidade de tempo para realizacdo de entrevistas. Este ultimo critério, apesar de ser
inerente ao estudo de caso apresentou-se como uma séria restricdo, uma vez que esta pesquisa
aborda o TRM e a ER, métodos que para serem desenvolvidos necessitam de acesso a dados
estratégicos e legais 0s quais as potenciais empresas objeto de estudo podem apresentar
barreiras quanto a divulgacdo. Levando em conta esses pontos, houve uma diminui¢do
substancial no leque de possiveis empresas onde o estudo poderia ser realizado.

Sendo assim, a escolhe recaiu sobre a Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica de
Itajubd (INCIT), que possui parceria com a Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI). Em
uma dessas agdes de parceria foi instituido o Nucleo de Desenvolvimento de Produto (NDP),
implantado em outubro de 2007, por meio do Edital 011/2007 da FAPEMIG (Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais). O objetivo do NDP € ajudar as empresas
incubadas em seu processo de desenvolvimento de produtos. Esse vinculo entre a INCIT e a

UNIFEI facilitou a realizacdo do estudo de caso, jd que as empresas, além de possuirem o
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carater tecnoldgico, estariam mais dispostas a disponibilizar os dados e horérios necessdrios
para as entrevistas.
Por motivos de confidencialidade a empresa selecionada foi denominada Empresa A. O
motivo da selecdo dessa empresa em especifico se deu devido ao atendimento de todos os
critérios apresentados no Capitulo 1. A Empresa A € uma empresa de base tecnoldgica que
trabalha no ramo de energias alternativas, desenvolvendo tecnologias em energia solar
térmica como, por exemplo, o aquecimento de dgua. Atualmente ela encontra-se incubada na
INCIT, possuindo um galpdo alugado onde o processo produtivo € realizado.
O produto desenvolvido pela empresa foi denominado Produto A, um conceito de aquecedor
solar cujo projeto, producdo e distribuicdo focam no baixo custo como diferencial para
conquista do mercado. Um produto como o Produto A possui um forte potencial de mercado,
uma vez que, a empresa foi capaz de obter financiamento ao apresentar seu projeto aos
seguintes 6rgados de fomento:
= FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos;
* FAPEMIG - Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais;
=  SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas.
O Produto A é composto por quatro médulos basicos e contém todos os componentes para
instalacdo de um sistema de aquecimento solar residencial:
= Coletores: coletam a energia solar para o aquecimento da dgua;
» Tanque térmico com suporte: armazena a dgua aquecida pelas placas coletoras até o
momento do consumo;
= Misturador externo: faz a mistura da 4gua quente com a dgua fria;
= Controle de poténcia com indicador de economia: complementa o aquecimento da
dgua em dias nublados, através da utilizacdo de energia elétrica. O indicador de
economia informa ao usudrio o percentual de energia elétrica que € economizado com
relacdo a um chuveiro elétrico convencional.
De modo a alcangar as solucdes tecnoldgicas para dar inicio ao desenvolvimento de seu
produto, a Empresa A sentiu a necessidade de pesquisar, dentro do mercado, um produto
concorrente que servisse como referéncia, para que seu ponto de partida ja focasse em uma
tecnologia consolidada, diferenciada com relacdo a concorréncia e passivel de melhorias.
No entanto, essa tarefa envolveu certas dificuldades, uma vez que a selecdo desse produto de
referéncia deveria possuir um cunho estratégico, visando niao s6 entender a tecnologia, mas
combind-la com o mercado, os negdcios e o desenvolvimento do produto em si. Para sanar

essas dificuldades, a empresa optou por desenvolver um TRM, de modo a identificar
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tecnologias chave, e a partir delas, identificar produto(s) de referéncia para a realizacdo de um

processo de ER.

5.2 Preparacao, coleta e analise
A realizagdo da coleta dos dados utilizou-se dos seguintes instrumentos: entrevistas, andlise
documental e observacgao.
A andlise documental foi feita através da leitura do plano de negdécios submetido a INCIT,
que consta do estudo de viabilidade técnica, econdmica e comercial disponibilizado pelo
diretor executivo da Empresa A. Este estudo foi utilizado como base para a organizacdo dos
dados presentes no TRM. A realizacdo das entrevistas aconteceu em paralelo com a
sistematizacdo dos dados e informagdes, de modo que o que fosse registrado passasse pela
aprovacao do diretor executivo.
Foram realizadas trés entrevistas com a dura¢do de uma hora. Para a condu¢do das mesmas,
utilizou-se de um protocolo de pesquisa (Apéndice A). O protocolo de pesquisa encontra-se
dividido em duas partes: Technology Roadmapping e Engenharia Reversa. Cada um desses
assuntos principais teve suas perguntas divididas em relagdo a suas etapas (identificadas na
literatura e apresentadas nos Capitulos 3 e 4) e as necessidades do entrevistador de se situar
dentro das particularidades da empresa:
= TRM: as questdes foram baseadas no 7-plan proposto por Phaal ef al. (2001a) e o
TRM de produto apresentado por Albright e Kappel (2003), sendo dividas em: etapa
inicial, mercado, produto, tecnologia, mapeamento e resultados.
= Engenharia Reversa: as questdes foram baseadas nas etapas descritas por Otto e
Wood (1998a), sendo divididas em: etapa inicial, selecdo do produto de referéncia,
andlise das necessidades dos clientes, andlise de oportunidades do mercado,
desmontagem do produto de referéncia, andlise funcional, formacdo das especificacdes
técnicas, geracdo dos conceitos, andlise morfolégica, incorporacdo dos conceitos e
resultados.
Nota-se que ndo se encontram presentes no protocolo, as etapas andlise competitiva e
reprojeto, referentes ao processo de ER proposta por Otto e Wood (1998a). Isso acontece
devido a ndo aplicacdo das mesmas dentro da ER feita pela Empresa A:
= Anadlise competitiva: Otto e Wood (1998a) propdem a realizacdo de um
benchmarking, fato que foi desconsiderado pelo desenvolvedor, uma vez que o mesmo
optou pela realizacdo de um TRM como meio de selecio do(s) produto(s) de

referéncia.
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= Reprojeto: a ER realizada teve seu foco no produto de referéncia fornecendo meios
para identificacdo de melhorias. Sendo assim, o produto desenvolvido pela Empresa A
j& nasceu de uma concepg¢ao tnica com as melhorias identificadas ja introduzidas nele.
Desta maneira, a etapa de reprojeto ndao se encaixou no PDP, pois ndo foram
necessdrias reformulagdes no produto desenvolvido pela empresa A.
Tendo essas particularidades levadas em consideracdo, o protocolo de pesquisa serviu como
um guia, uma vez que as perguntas eram feitas de maneira que o respondente pudesse
entender da melhor maneira possivel o assunto em pauta.

Assegurou-se assim a confiabilidade do estudo de caso (YIN, 2001).

5.2.1 Technology roadmapping

Todas as informacgdes e dados presentes neste topico foram coletadas por meio de entrevistas
e andlise documental, porém, a sistematizacdo das mesmas foi realizada conforme o 7-Plan
proposto por Phaal er al. (2001a), de modo que a apresentacio do que foi feito pelo
desenvolvedor do produto ficasse mais clara dentro do contexto do TRM.

O motivo da escolha do 7-Plan deve-se ao fato de sua melhor adequagdo ao caso estudado,
com as informacdes e dados do mesmo se encaixando melhor na proposta de TRM de Phaal et
al. (2001a) do que a do TRM de produto de Albright e Kappel (2003). Essa constatacdo foi
obtida através das perguntas presentes no protocolo de pesquisa, onde as respostas do
desenvolvedor levaram a uma maior compatibilidade com o 7-plan.

Dentro da taxonomia proposta por Kappel (2001) e apresentada no topico 4.2, o presente
roadmap se encaixa na categoria “Roadmaps de Produto/Tecnologia”, pois foi realizado para
obten¢do de coordenag@o no nivel empresarial para alinhar o planejamento do produto e as
decisodes feitas com as tendéncias tecnolégicas e de mercado.

O TRM foi dividido em trés secOes, da mesma maneira como € apresentado pelos autores:
mercado, produto e tecnologia e uma quarta secdo que liga o conteddo e mostra o
mapeamento do mesmo.

Todas as informagdes presentes nos quadros 5.1, 5.2 e 5.3 foram validadas pelo diretor

executivo da Empresa A.

5.2.1.1 TRM - Mercado
Na parte de mercado foram identificados os direcionadores chave externos (mercado) e

internos (Empresa A). Além disso, definiram-se os segmentos de mercado no qual a empresa
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atua, realizou-se uma andlise dos pontos fortes, fracos, ameacas e oportunidades e

identificaram-se os possiveis concorrentes.

O quadro 5.1 apresenta as informacdes sobre a parte de mercado do TRM de forma

esquematizada.

Quadro 5.1 — Esquematizacao dos dados referentes a parte de mercado do TRM

1. Dimensoes de Desempenho do Produto (Produto A)

Confiabilidade
Preco/custo beneficio
Seguranca

Economia

Higiene

Conforto

Facilidade de instalagcdo
Facilidade de uso
Sustentabilidade ecoldgica
Acessibilidade

Flexibilidade — pode ser usada em dias nublados
Adaptabilidade — ndo necessita quebrar parede ou azulejo

2. Direcionadores de Mercado (Externo)

Direcionadores de mercado
(grupo)

Direcionadores constituintes

Instalacao

= FAcil de ser instalada;

= Adaptabilidade — pode ser instalada em qualquer drea sem a
necessidade de adaptacdo (respeitando as dimensdes do
produto);

= Aquecimento da dgua de todos os comodos da residéncia.

Lideranca

= Desejo de se tornar um dos lideres no setor;
= Busca pela melhoria;

= Inovacdo (melhores tecnologias);

= Pesquisa e desenvolvimento;

= Apelo visual.

Economia

= Menor tempo de retorno sobre o investimento;
= Maior economia mensal;
= Produto acessivel para grande maioria da populacio.

Vendas

= Pré-venda com projeto de instalagdo;

= Venda com instalagdo inclusa;

= Assisténcia técnica permanente;

= Possibilidade de compra parcelada do produto.

Facilidade de uso

= “User friendly” (Simples de usar);

= Indicador de economia;

= Flexibilidade (pode ser usada em dias nublados);
= Nio necessita de chuveiro especifico.

Ecologicamente correta

= Ecologicamente correta;

= Fonte alternativa de energia;

= Produto apoia o desenvolvimento sustentdvel;
= Produto higi€nico.

3. Direcionadores internos (Empresa A)

Direcionadores Empresa A
(grupo)

Direcionadores constituintes

Planos futuros

= Alcangar novos segmentos (aumento no portfélio de produtos);
= Participagdo ativa no mercado;

= Produgdo em grande escala;

= Crescimento (vendas, expansio da empresa).

Motivagdo da empresa

= Crescimento (expansio da empresa);
= Divisdo do trabalho;
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= Expansdo da regido de vendas;
= Reducdo de custos de desenvolvimento;
= Participa¢do ativa no mercado.

Melhorias no produto

= Inovacio;

= Constantes melhorias no produto;
= Pesquisa e desenvolvimento;

= Modularizagao;

= Baixo custo de materiais.

Melhorias nas vendas

= Reducdo dos custos de instalacdo;
= Reducdo dos custos de pré-vendas;
= Utilizacdo de ferramentas de marketing.

4. Segmentos de Mercado

Residencial unifamiliar

Setor Residencial (85%)

Residencial multifamiliar (edificios)

Piscinas

Setor Tercidrio (14%) Hotéis

Hospitais

Cozinhas

Setor Industrial (1%)

Vestiarios

5. Direcionadores de Mercado para cada setor

Setor Residencial

Setor Terciario

Instalacao Instalacio
Lideranca Lideranca
Economia Economia
Vendas Vendas

Facilidade de uso

Facilidade de uso

Ecologicamente correta

Ecologicamente correta

Direcionadores Empresa A

Planos futuros

Motivagdo da empresa

Melhorias no produto

Melhorias nas vendas

6. Analise das oportunidades, ameacas, pontos fortes e fracos

Oportunidades

Pouca concorréncia;

Concentra¢do demografica do publico-alvo;
Potencial da energia solar;

Risco de uma crise energética;

Adocdo gradual da tecnologia.

Ameacas

Inadimpléncia dos clientes;
Dependéncia de fornecedores;
Possivel entrada de concorrentes;

Possibilidade de aumento do custo dos componentes do

produto;
Desinteresse do setor elétrico.

Pontos fortes

Baixo custo de aquisi¢do;

Baixo custo de operacdo;
Répido retorno de investimento;
Facilidade de instalacdo;
Economia;

Ecologicamente correto.

Pontos fracos
Necessidade de capital de terceiros para o
desenvolvimento;

Empresa dependente do sucesso inicial de um produto;

Alto custo inicial.

7. Gaps de Conhecimento

Melhor conhecimento dos concorrentes;
Precificacio;
Legislacgdo.

Com relacdo a esta etapa, € importante ressaltar as seguintes observacoes:
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= (O desenvolvedor optou por considerar cada direcionador com notas iguais,
considerando todos com a mesma importancia;
= O setor industrial foi desconsiderado devido a sua baixa participacdo no mercado
(apenas 1%).
No que diz respeito a andlise dos competidores, foram identificados inicialmente 150
fabricantes de aquecedores solares, porém apenas trés com propostas semelhantes as da
empresa.
Os principais gaps de conhecimento na parte de mercado foram solucionados através de
pesquisas mercadoldgicas para sanar a falta de conhecimento com relagdo a precificacio e
legislacdo e visitas de campo (feiras, lojas de material de construcao) no Brasil e no exterior

para complementar as informag¢des sobre os principais concorrentes.

5.2.1.2 TRM - Produto

Conforme proposto por Phaal et al. (2001a), a segunda parte diz respeito ao produto. A partir
dos direcionadores de mercado, negécios e das dimensdes do produto definiram-se as
motivacOes que levaram ao desenvolvimento do mesmo e forneceram-se os meios de priorizar
a importancia das concepgdes de suas caracteristicas. O quadro 5.2 apresenta uma
esquematizacao dos dados.

Quadro 5.2 — Esquematizacao dos dados referentes a parte de produto do TRM

1. Caracteristicas do Produto

Concepcoes das caracteristicas do | Concepgoes das caracteristicas do produto/servico
produto/servico (grupo) (concepcoes constituintes)

= Misturador externo;

= Maior capacidade de armazenamento;

= Dispensa vdlvulas anti-congelamento;

= Permite o uso de tubulacdo PVC;

= Baixo peso dos coletores de energia;

= Formato e cor compativeis com os telhados;
= Adaptabilidade;

= Conexdo com todos os comodos da casa.

Praticidade

= Utilizacdo de energia solar;

= N3o utiliza resisténcia térmica nos reservatorios;
= Eficiéncia energética;

= Baixo custo de operacio;

= Reducdo no consumo de energia elétrica;

= Baixa necessidade de manutencio;

= Baixo custo de aquisi¢ao;

= Materiais commodities.

Economia

= Dispensa estruturas reforcadas para instalacao;
= Facilidade de instalacio;

Facilidade de instalagdo = Base para o reservatorio;

= Encaixes na base;

= Tampa para inspecdo, montagem e limpeza;
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= Flexibilidade na instala¢do;
® Design Plug-and-play.

= Projeto de instalagdo;
Servicos de venda = Assisténcia técnica permanente;
= Modularizagdo do sistema.

= Nio ocorre incrustagdo (calcificacdo devido a presenca de
mineral na 4gua);

Higiene = Tampa para inspecdo, montagem e limpeza;

= Temperatura do reservatério mata a bactéria Legionella;

= Higiénico: permite limpeza.

= Facil de usar;
Facilidade de uso = Praticidade;
= Indicador de economia.

= Nio ocorre mistura da 4gua quente com a fria de maneira
indesejavel;

= Protecdo mecanica;

= Resisténcia mecinica dos coletores;

= Resistente a fortes correntes de ar;

= Controle de alimentagdo de 4dgua fria.

Confiabilidade

= Nio poluente;
Ecologicamente correto = Sustentabilidade ecolégica;
= Utilizacdo de energia solar.

= Complementacio de aquecimento (para dias nublados);

Flexibilidade = Controle de poténcia.

= Resisténcia aos raios Ultra Violetas (UV);

= Materiais isolantes;

Resisténcia térmica = Baixa perda de temperatura para o ambiente;
= Reservatorio térmico;

= [solamento térmico.

2. Estratégia de produto alternativa

Terceirizar a fabricacdo e desenvolvimento do controle de poténcia de modo que nio seja necessdria
a criacdo de uma assisténcia técnica para o mesmo, aproveitando o suporte ji fornecido pelo
fabricante.

3. Gaps de Conhecimento

Melhor conhecimento do processo de produgao;
Design.

O desenvolvedor ndo realizou a criagdo de um ranking (concepcdes das caracteristicas do
produto vs. direcionadores de mercado e negdcios), uma vez que as caracteristicas do produto
foram consideradas de igual importancia. Como os direcionadores de mercado e negdcios
possufam, também, a mesma importancia entre eles, a criacdo da grade proposta pelo autor
tornar-se-ia desnecessdria ja que os resultados obtidos possuiriam valores iguais.

Da mesma maneira que a parte de mercado, os gaps na parte de processo de producao foram
solucionados com pesquisas de campo e com contatos com o fornecedor. Os problemas
enfrentados no design do produto foram resolvidos com ferramentas de otimizacao

(parametrizacdo) e levantamento de restri¢oes.
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5.2.1.3 TRM - Tecnologia

Nesta parte do TRM foram identificadas possiveis solu¢des tecnoldgicas para cada
caracteristica do produto definida.

Devido a confidencialidade de informagdes exigida pela Empresa A, ndo foi possivel revelar
todas as solugdes tecnoldgicas que foram consideradas. No entanto, essa etapa do TRM foi
realizada, uma vez que se criaram solucdes para cada caracteristica definida na fase de
produto. As tecnologias que sd@o de dominio publico foram especificadas, as que nao podiam
ser reveladas devido a solicitacdo do Diretor Executivo (por possuirem dominio tecnolégico)
foram nomeadas com letras e representam um grupo de solu¢des (Solucdes Tecnoldgicas A,
por exemplo).

O quadro 5.3 apresenta uma esquematizacdo dos dados referentes a parte de tecnologia do
TRM.

Quadro 5.3 — Esquematizacao dos dados referentes a parte tecnolégica do TRM

1. Solucdes tecnolégicas (para cada caracteristica do produto)

Praticidade

= Uso de polimeros, que tem certa capacidade de deformacdo, torna desnecessdrio o uso de valvula
anti-congelamento;
= Solugdes tecnoldgicas A.

Economia

= Solugdes tecnoldgicas B.

Facilidade de instalacio

= Integracdo de partes;
= Solugdes tecnoldgicas C.

Servicos de venda

= Solugdes tecnoldgicas D.

Higiene

= Solugdes tecnoldgicas E.

Facilidade de uso

= Medidor (indicador de economia) informa o percentual de energia elétrica que esta sendo
economizado com relacdo a situagdo anterior
= Solugdes tecnoldgicas F

Confiabilidade

= Vélvula solenéide comandada por célula fotoelétrica;
= Solugdes tecnoldgicas G.

Ecologicamente correto

= Solugdes tecnoldgicas H.

Flexibilidade

= Dimmer ligado em série com o chuveiro;
= Temperador eletronico;
= Solugdes tecnoldgicas 1.

Resisténcia térmica

= PEAD-APM, Polietileno de alta densidade — alto peso molecular (reservatério);
= Camadas mais espessas para regides que sofrem maior perda (reservatorio);

= Polietileno expandido com face de poliéster aluminizado (isolamento térmico);
= Solugdes tecnoldgicas J.
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2. Areas tecnoldgicas agrupadas

= Tecnologias Empresa A;

= Processo de producio;

= Design;

= Confiabilidade (Tecnologia);

= Economia (Tecnologia);

= Higiene (Tecnologia);

= Praticidade (Tecnologia);

= Facilidade de Instalacdo (Tecnologia);
= Flexibilidade (Tecnologia);

= Resisténcia Térmica (Tecnologia);

= Ecologicamente Correto (Tecnologia);
= Servigos de venda (Tecnologia).

3. Gaps de conhecimento

Falta de conhecimento em Dindmica Computacional de Fluidos.

Com relacdo a parte de tecnologia, foram consideradas as seguintes observagoes:
= A drea de Tecnologias da Empresa A se refere as tecnologias desenvolvidas e

patenteadas pela empresa;

A 4rea de Processo de Produgdo diz respeito as tecnologias envolvidas na cadeia
produtiva do Produto A;
= A drea Design envolve as tecnologias utilizadas para desenvolver as caracteristicas
estéticas do produto;
= As demais dreas correspondem as tecnologias de cada grupo de caracteristicas do
produto e possuem os mesmos nomes para melhor entendimento, uma vez que a
maioria das informag¢des ndao pode ser revelada por motivos de confidencialidade;
= O item facilidade de uso ndo foi considerado como éarea tecnoldgica pois, segundo o
desenvolvedor, ele é englobado pelas dreas tecnoldgicas de praticidade, facilidade de
instalacao e flexibilidade.
Nao foi criado um ranking (dreas tecnolégicas vs. concepgdes das caracteristicas do produto)
devido ao mesmo raciocinio do que foi feito na parte de produto. As dreas tecnoldgicas foram
consideradas de igual importancia, tornando desnecessdria a criagdo da grade.
Até o presente momento, a Empresa A ainda possui um gap de conhecimento na parte de
Dinamica Computacional de Fluidos, encontrando dificuldades de encontrar pessoal
qualificado e disponivel.
Apés a realizacdo das trés primeiras etapas do TRM, coletaram-se informacgdes suficientes

para a identificacdo do(s) produto(s) de referéncia.
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5.2.1.4 Identificacao do produto de referéncia
Com a defini¢do das tecnologias-chave, criou-se um grupo de solugdes que tinha por objetivo
suprir todas as caracteristicas e funcionalidades definidas para o produto, considerando
também, os aspectos de mercado e negdcios.
Uma vez que os aspectos ideais em termos de mercado, produto e tecnologia se encontravam
reunidos, foi possivel, a partir deles, a identificacdo de possiveis produtos de referéncia para a
aplicacdo da ER. A andlise dos competidores, ja realizada na secdo de mercado do TRM,
serviu como ponto de partida para a empresa.
Foram utilizadas como principais meios de selecdo:

= Dimensodes de desempenho do produto;

= Direcionadores de mercado e negdcios;

= Caracteristicas do produto;

= Solucdes tecnolégicas;

= Andlise dos competidores.
O desenvolvedor realizou diversas pesquisas de campo, incluindo feiras e lojas de material de
construcdo, tanto no Brasil quanto no exterior. Através disso, buscou-se preencher gaps de
conhecimento em certas dreas e identificar produtos concorrentes que se encaixassem melhor
dentro da andlise feita no TRM e, principalmente, aos meios de selecdo citados.
Como resultado desta pesquisa, o desenvolvedor identificou apenas um produto concorrente
que preencheu em alguns pontos e chegou o mais préximo em outros no que diz respeito aos
meios de selecdo utilizados. Por motivos de confidencialidade ele serd definido como produto
de referéncia B.
O produto de referéncia B foi identificado no exterior e ndo € comercializado no Brasil. Ele
encontra-se presente em um mercado com elevada preocupacdo ecoldgica evidenciada por
meio de certificagdes obtidas pelo produto B. Sua concepcdo é diferente das existentes no
mercado brasileiro, com destaque para efici€éncia térmica, menor nimero de componentes,
processo de fabricacdo e montagem menos complexa.
A partir de sua identificagdo, tornou-se possivel realizar um processo de ER ji baseado em
um produto com caracteristicas avancadas consideradas tanto pelo desenvolvedor quanto
pelos clientes e, a partir disso, iniciar um desenvolvimento de produto com diferencial.
Nos quadros 5.4 e 5.5 serdo reapresentadas as dimensdes de desempenho do produto, os
direcionadores de mercado e as caracteristicas do produto identificadas no TRM e quais

aspectos foram atendidos pelo produto de referéncia. Devido aos motivos de
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confidencialidade exigidos pela empresa A, as solu¢des tecnolégicas e os direcionadores de
negodcios (internos) ndo podem ser mostrados.
A coluna do quadro denominada de “X” indica se aquele item em especifico foi identificado
ou nao.
= Se o item apresentado estiver marcado com um “X”, significa que ele foi identificado
no produto de referéncia.
= (Caso o item esteja marcado com um “N”, significa que ele ndo foi identificado no
produto de referéncia e, apds a realizacdo da ER, ele foi encaixado como uma nova

caracteristica no produto desenvolvido.
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Quadro 5.4 — Caracteristicas de mercado identificadas no produto de referéncia

1. Dimensoes de Desempenho do Produto (Produto A)

X

Comentarios

O produto de referéncia possui vdrias certificagdes e é comercializado em paises com

Confiabilidade legislagOes rigidas quanto a confiabilidade deste tipo de produto.

Preo/custo beneficio Devidp ao r~1ivel soc.ioe(.:onf.)mico Elos. paises em que o produto de referencia é comercializado
esta dimensdo possui baixa importincia.

Seguranca As cer.tif%cagf)es do produto de referéncia e as legislagdes dos paises em que ele ¢é
comercializado auferem seguranca aos seus usudrios.

Economia Devidp ao nivel sqcioecon@mico dos paises em que o produto de referencia é comercializado
esta dimensdo restringe-se ao desempenho do produto.

Higiene As certificagdes do produto de referéncia envolvem aspectos de higiene

Conforto Devido ao nivel socioecondmico dos paises em que o produto de referencia é comercializado

esta dimensdo restringe-se ao desempenho do produto e ao seu design.

Facilidade de instalacdo

Existem especialistas que fazem a instalacio do produto, sendo o mesmo instalado na
construcdo do imével.

Facilidade de uso

A utilizagdo do produto € simples, sendo necessério discernimento por parte do usudrio para sua
utilizagdo.

Sustentabilidade ecoldgica

A cultura e o nivel educacional dos paises no qual o produto de referencia é comercializado
facilitam esta dimensao.

Acessibilidade

Devido a dimensao territorial e proximidade dos paises nas quais o produto de referencia é
comercializado, esta dimensio é menos relevante com relacio ao Brasil.

Flexibilidade — pode ser usada em dias nublados

Esta ¢ uma dimensdo relevante devido ao clima dos paises nos quais o produto é
comercializado.

Adaptabilidade — ndo necessita quebrar parede ou azulejo

Zl X | Z | X X2 XXX X Z X

O produto € instalado na constru¢@o do imével sendo esta dimensdo praticamente irrelevante.

2. Direcionadores de Mercado (Externo)

Direcionadores de

Direcionadores constituintes
mercado (grupo)

X | Comentarios

= Facil de ser instalada

N

Instalacdo

= Adaptabilidade — pode ser instalada em
qualquer drea sem a necessidade de adaptagdo | X
(respeitando as dimensdes do produto)

Existem especialistas que fazem a instalagcdo do produto, sendo 0 mesmo instalado na

residéncia.

= Aquecimento da dgua de todos os cdmodos da

constru¢do do imével.
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= Desejo de se tornar um dos lideres no setor O produto de referéncia € lider em seu mercado.
= Busca pela melhoria O produto de referencia j4 esta em sua terceira versdo em um periodo de 5 anos.
~ . O produto de referéncia possui algumas partes com concepg¢do diferente das existentes
. = Inovagdo (melhores tecnologias)
Lideranca no mercado.
. . A empresa que produz o produto de referéncia possui outros produtos e busca
= Pesquisa e desenvolvimento L .
concepgdes diferentes das existentes no mercado.
= Apelo visual Dentro da cultura dos paises em que o produto de referéncia € comercializado.
= Menor tempo de retorno sobre o investimento Nos paises em que o produto é comercializado os aspectos ecolégicos sdo atributos de
. = Maior economia mensal venda, sendo secunddrios aspectos econdmicos.
Economia = — — = - — - —
= Produto acessivel para grande maioria da Poder aquisitivo da populag@o permite que o produto de referéncia seja adquirido em
populacio larga escala (nivel socioecondmico) .
= Pré-venda com projeto de instalagcdo
= Venda com instalagdo inclusa Inerente ao produto de referéncia.
Vendas = Assisténcia técnica permanente

= Possibilidade de compra parcelada do produto

N3o é relevante devido ao preco do produto de referéncia e ao poder aquisitivo de seus
clientes.

Facilidade de uso

= “User friendly” (Simples de usar)

= Indicador de economia

= Flexibilidade (pode ser usada em dias
nublados)

= Nio necessita de chuveiro especifico

Ecologicamente
correta

= Ecologicamente correta

= Fonte alternativa de energia

= Produto apoia o desenvolvimento sustentdvel

= Produto higi€nico

PRUP PR XX [ ZIX] Z0 [P P[RR | ) [

Principal argumento de vendas devido a consciéncia ambiental dos consumidores.
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Quadro 5.5 — Caracteristicas de produto identificadas no produto de referéncia

Caracteristicas do Produto

Caracteristicas do produto (grupo)

Caracteristicas do produto (concepc¢oes constituintes)

Comentarios

Praticidade

= Misturador externo;

= Maior capacidade de armazenamento;

= Dispensa vélvulas anti-congelamento;

Item obrigatério do produto de referéncia devido as baixas
temperaturas existentes nos paises onde o produto é
comercializado

= Permite o uso de tubulagdo PVC;

= Baixo peso dos coletores de energia;

= Formato e cor compativeis com os telhados;

= Adaptabilidade;

= Conexdo com todos os comodos da casa.

O produto de referéncia € incorporado aos projetos da
residéncia.

Economia

= Utilizacdo de energia solar;

= N3o utiliza resisténcia térmica nos reservatorios;

O produto de referéncia possui resisténcia térmica devido ao
clima dos paises onde o produto é comercializado

= Eficiéncia energética;

= Baixo custo de operacgio;

= Reduc¢do no consumo de energia elétrica;

= Baixa necessidade de manutencao;

= Baixo custo de aquisicio;

= Materiais commodities.

Facilidade de instalacdo

= Dispensa estruturas reforcadas para instalagao;

= Facilidade de instalacio;

= Base para o reservatorio;

= Encaixes na base;

= Tampa para inspe¢do, montagem e limpeza;

= Flexibilidade na instalagdo;

= Design Plug-and-play.

Servicos de venda

= Projeto de instalagdo;

= Assisténcia técnica permanente;

= Modulariza¢do do sistema.

Z|R| KN Z|Z K| Z|Z|Z| R Z|Z[ X)) Z [} X (X Z1Z2|Z2] X [Z[X([H4
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Higiene

= Nio ocorre incrustacgdo (calcificacdo devido a presenca
de mineral na dgua);

= Tampa para inspe¢do, montagem e limpeza;

= Temperatura do reservatorio mata a bactéria Legionella;

= Higi€nico: permite limpeza.

Facilidade de uso

= Facil de usar;

= Praticidade;

= Indicador de economia.

Confiabilidade

= Nio ocorre mistura da 4gua quente com a fria de
maneira indesejavel;

= Protec@o mecanica;

= Resisténcia mecanica dos coletores;

= Resistente a fortes correntes de ar;

= Controle de alimentacdo de dgua fria.

Ecologicamente correto

= Nio poluente;

= Sustentabilidade ecoldgica;

= Utilizagdo de energia solar.

Flexibilidade

= Complementacdo de aquecimento (para dias nublados);

= Controle de poténcia.

Resisténcia térmica

= Resisténcia aos raios Ultra Violetas (UV);

= Materiais isolantes;

= Baixa perda de temperatura para o ambiente;

= Reservatorio térmico;

= Jsolamento térmico.

PP Z| DX DR R PR PR PR PR X R 2|20 | Z ]| ] )R )| 2
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5.2.1.5 TRM - Mapeamento

Com o que foi obtido nas trés secdes (mercado, produto e tecnologia), tornou-se possivel a
criagido do roadmap. E importante ressaltar que o mapa tem inicio na identificacio do produto
de referéncia (feita em 2005), mas € levado até o ano de 2010, ou seja, ele inclui também, os
aspectos de melhorias tecnoldgicas, incorporacdo de caracteristicas etc. feitas até a data da
presente pesquisa.

Devido a relacdo estabelecida entre a inser¢do de tecnologia dentro do produto, pode-se
classificar o propdsito deste mapa dentro de planejamento de produto (PHAAL et al., 2001a;
PHAAL et al., 2001b; PHAAL et al., 2004a).

Seu formato foi definido como de multiplos niveis devido a utilizacdo de quatro niveis:
mercado, produto, tecnologia e outros recursos, permitindo a exploracdo de cada nivel de
forma integrada. O formato em barras também foi adotado, devido a facilidade que o mesmo
proporciona em simplificar e unificar as saidas (PHAAL et al., 2001a; PHAAL et al., 2001b;
PHAAL et al., 2004a). A figura 5.1 apresenta o TRM da empresa A.



—
(o))

2005 2006 2007 2008 2009 2010
1 | 1l
Mercado/ 150 [dent. Instalacio Incub.[Recebimento |[Obrigatdrio  ||[Recebimento Lancamentd| [Legislac3o|| Lancam [Novas
Negocios Comp. ||Prod. Refer. || 20 nrnd.}este INCIT Aporte Financ.flaquec. Solar||Apaorte Firluanl:. L ote Piloto Ameaca W20 Produtos
Praticidade Anteprojeto — Levantamento 1 1
Identificacdo de tens de Praticidade I 1
Economia Anteprojete — Levantamento : !
= identificacio de tens de Econdmico !
— ITH 0 " n T
= | Facilidade de instalacio Anteprojete — Levantamento I
"E identificacdo de tens de Faciidade 1 Retrabalho
& | Servicos de venda Anteprojeto — Levantamento 1 i
= Identificacio de tens de Servicos de venda | |
= | Higiene Anteprojeto — Levantamento X Incorporacio X
E |dentificacdo de tens de Higiene 1 d '
.2 | Facilidade de uso Anteprojeto — Levantamento i = ) i
= identificacio de tens de Facilidade de y=o | Conceitos |
E Confiabilidade Anteprojeto — Levantamento : Retrabalho
o identificacio de tens de Confiabilidade : :
4 | Ecologicamente correto _ Anteprojeto — Levantamento I I
i Identificacdo de tens de Ecologicamente correto 1 1
=~ | Flexibilidade Anteprojete — Levantamento [ [
Identificacio de tens de Flexibilidade : 1
Bezisténcia témmica Anteprojeto — Levantamento . Retrabalha

Tecnologias Empresa A

ldentificacio de kens de Resisténcia Termica

Otimizacio

Processo de Produgdo

Design

Confiabilidade (Tec.)

Economia (Tec.)

Higiene (Tec.)

Praticidade (Tec.)

Facilidade de Instalagdo (Tec.)

Areas Tecnologicas

Flexibilidade (Tec.)

1
1
1
1
Méo utiliza I
Reszist. Térmica | :
Mapeamento . Aprimaramento |
- | Desenvolvimento Higiene 1
Identificaco de .
de 1 Melhorias Suporte || Integracao
TECFIUWEHES_ verzati | de Partes
Suporte
L] Werzati

Resisténcia Témica (Tec.)

Ecologicamente Correto (Tec.)

Servicos de venda (Tec.)

Automatizacio Processo

Aprimoramenio |
Geo mefrig

Ouiros Recursos

Terceirizacac
Assisténda Tecnica

Terceirizacao
Instalacio

Engenharia Reversa

Figura 5.1 — Technology Roadmap Empresa A
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Legenda:

= 150 Comp.: 150 competidores;

= Ident. Prod. Refer: identificacdo do produto de referéncia;

= Instalacao 20 prod. teste: instalacdo de 20 produtos de teste;

= Incub. INCIT: Empresa incubada na INCIT;

= Recebimento Aporte Financ.: recebimento do aporte financeiro dos 6rgdos de

fomento;

= Obrigatério Aquec. Solar: uso obrigatério do aquecimento solar para residéncias;

= Lancam. V 2.0: Lancamento da versao 2.0 do Produto A;

= Nao utiliza Resist. Térmica: ndo utiliza resisténcia térmica.
O desenvolvimento do produto comecou no ano de 2005 onde inicialmente foram
identificados 150 concorrentes em potencial com produtos semelhantes.
ApOs a realizacdo das andlises de mercado, produto e tecnologia do TRM, a Empresa A partiu
para a procura de um produto de referéncia que, depois de identificado, foi denominado
Produto de Referéncia B. Feito isso, teve inicio a criacio de um anteprojeto contendo o
levantamento e identificacdo de itens de cada caracteristica do produto e a instalacdo de 20
produtos teste para a coleta da opinido dos clientes sobre o funcionamento do mesmo. Em
paralelo a essas atividades de mercado e produto, iniciou-se o processo de ER, partindo da
premissa de ndo utilizacdo de resisténcia térmica para o aquecimento da 4dgua, visando a
economia para os usudrios. Realizou-se o mapeamento e a identificacdo das tecnologias (por
area) e, logo apds, o desenvolvimento de suas melhorias.
A abordagem de ER utilizada possuiu integracdo direta com algumas das atividades descritas
no mapa como o anteprojeto, mapeamento de tecnologias, desenvolvimento de melhorias e
incorporacdo dos conceitos e encontra-se descrita de forma mais detalhada no tépico 5.2.2.
Durante grande parte do desenvolvimento do anteprojeto nao houve recursos para dar inicio
ao processo produtivo, o que permitiu o foco na soluciao de problemas e criacdo de melhorias.
O desenvolvedor ressaltou o fato de que esse periodo sem recursos permitiu a criacdo de um
anteprojeto detalhado, que foi utilizado, posteriormente, para o recebimento do aporte
financeiro.
Em maio de 2007, a empresa foi incubada na INCIT. No final do mesmo ano recebeu o
primeiro aporte financeiro e o segundo no final de 2008 permitindo iniciar, de fato, o processo
produtivo e a incorporacdo dos conceitos. Entre esse periodo houve um marco importante
com relacdo a mercado, onde foi definida a obrigatoriedade, em varios municipios, do uso de

aquecimento solar para obras de carater social. A empresa terceirizou sua assisténcia técnica e
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utilizou da otimizacdo computacional nas areas tecnolégicas para o melhoramento de suas
solu¢des. Houve, também, uma melhoria significativa na geometria do produto, aprimorando
seu design.

A incorporacdo dos conceitos permitiu o lancamento de um lote piloto no final de 2009, ja
considerado pela empresa como a primeira versao do produto. Ao todo foram distribuidas 40
unidades de forma controlada para construtoras, lojas de materiais de construc¢do e clientes em
potencial com o objetivo de identificar mais pontos de melhorias no produto através do
feedback dado pelos usudrios. Ainda no ano de 2009 obtiveram-se grandes avancos na area
tecnolégica de processo de producdo no que diz respeito a automatizagdo do mesmo,
aprimoramentos na area tecnolégica de Higiene utilizando recursos mecéanicos que impedem a
incrustacdo de sujeiras no reservatorio e facilidade de instalacdo através da integracdo de
partes do produto (diminui¢cdo do nimero de componentes). Criou-se, também, um suporte
versatil que melhorou de forma significante a flexibilidade do produto e a sua facilidade de
instalacdo.

Com a distribuicdo do lote piloto em 2009, foi possivel coletar as opinides e criticas dos
usudrios e, a partir disso, identificar (no inicio de 2010) trés grupos de caracteristicas do
produto (facilidade de instalacdo, confiabilidade e resisténcia térmica) que necessitavam de
retrabalhos, resultando na reincorporagdo dos mesmos ji com melhorias. Nesse periodo
surgiu uma ameaga com relagcdo a legislacao devido a um lobby feito pela induistria, prevendo
a entrada de mais concorrentes no setor, para aumentar o desempenho dos aquecedores além
do minimo necessario, mas esse fator ndo impediu o langamento do produto.

O lancamento da versao 2.0 do produto surgiu junto ao aumento de portfélio dos produtos da
empresa, 0S quais ja possuem seus projetos em andamento. Em paralelo ao langcamento da

nova versao a empresa optou pela terceirizacdo da instalacdo visando reducdo de custos.

5.2.2 Engenharia reversa

Feita a identificacdo do produto referéncia B, tornou-se possivel a realiza¢do de um processo
de Engenharia Reversa. As informacdes e dados presentes neste topico foram coletadas por
meio de entrevistas e sistematizadas de acordo com o método de ER proposto por Otto e
Wood (1998a).

Da mesma maneira que o TRM da Empresa A, existe nesse topico a limitacdo imposta pela
confidencialidade de informagdes exigida pelo desenvolvedor. Dados como lista de funcgdes,
componentes, requisitos de engenharia, especificacdes técnicas etc. ndo puderam ser

apresentados na descri¢ao do processo de ER realizado. No entanto, essa limitagdo ndo afeta o
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resultado do trabalho, uma vez que o foco ndo € o processo de ER em si, mas a utilizacdo do
TRM como meio de selecao de um produto de referéncia para a realizagdo de um processo de
ER e as implicagdes trazidas pela integracdo entre essas duas técnicas.

Sendo assim, segue uma descricado da ER realizada no Produto de referéncia B seguindo os
passos propostos por Otto e Wood (1998a).

Etapa inicial: como mencionado no tépico defini¢do e planejamento (Capitulo 5), ao iniciar o
processo de desenvolvimento do Produto A, a Empresa A sentiu a necessidade de identificar e
realizar um processo de ER em um produto de referéncia, para que seu ponto de partida ja
focasse em uma tecnologia consolidada e diferenciada com relacio a concorréncia.

Selecio do produto de referéncia: conforme ji descrito no tépico 5.2.1.4, através da
realizacdo das etapas de um TRM identificou-se um produto referéncia denominado Produto
de Referéncia B.

Analise das necessidades do cliente: a identificacio das necessidades dos clientes foi
realizada por meio de 20 entrevistas feitas na regido e, também, através da instalacdo de 20
produtos de teste para uma coleta mais precisa da opinido dos usudrios apds certo periodo de
uso. Para a andlise, as informagdes obtidas foram organizadas em forma tabelas e planilhas
dispostas conforme seu cariter. Vale ressaltar que a empresa ndo partiu do zero com relacio a
esse item. As dimensdes de desempenho do produto e direcionadores de negécios e mercado
que da origem as caracteristicas de concep¢do do produto (feitas nas duas primeiras secoes do
TRM) ja levam em considerac@o as motivacoes e necessidades do cliente (tal como previsto
por PHAAL et al. 2001a), mas, pelo ponto de vista do desenvolvedor. Com isso, as idéias do
desenvolvedor e dos clientes puderam ser confrontadas, gerando uma lista de necessidades
mais precisa.

Analise de oportunidades do mercado: para obter o financiamento de érgaos de fomento é
obrigatdrio para as empresas incubadas realizar a andlise dos custos de desenvolvimento vs.
receitas futuras esperadas. Como parte do plano de negdcios submetido a incubadora,
encontra-se presente uma andlise financeira incluindo estrutura de custos, composicdo dos
precos, andlise de sensibilidade sobre demonstrativos de resultados e geragdo de caixa,
indicadores financeiros, projecdo de faturamento, tamanho do mercado alvo e renda média
dos possiveis consumidores. Nao foi realizada nenhuma andlise de risco, no entanto, a
identificacdo dos pontos fortes e fracos, ameacas e oportunidades feitas na parte de mercado
do TRM forneceram aos desenvolvedores uma ideia de quais seriam as dificuldades

enfrentadas.
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Desmontagem do produto de referéncia: o produto B foi desmontado e com isso obteve-se
uma BOM (Bill of Materials) dos seus componentes constituintes. Os registros dessa etapa
foram feitos através de fotos do produto desmontado e desenhos CAD de alguns dos
componentes considerados como principais. Realizou-se o mapeamento da tecnologia e
identificaram-se as caracteristicas de funcionamento, propriedades fisicas, materiais utilizados
e uma ideia inicial do processo de manufatura. Foi possivel, também, encontrar componentes
de baixa funcionalidade e desnecessarios. Essas atividades forneceram aos desenvolvedores
uma base para iniciar as melhorias tecnolégicas que seriam incorporadas no produto
desenvolvido.

Analise funcional: a desmontagem do produto forneceu dados suficientes para a criagcdo de
uma lista de funcdes e sub-fungdes que o produto em desenvolvimento deveria realizar. Esta
lista foi confrontada com as necessidades dos clientes, priorizando os fatores mais
importantes. O desenvolvedor optou por ndo criar nenhuma representacdo (vide figura 3.8
como exemplo) das fungdes e sub-fungdes, uma vez que, ji estava claro o funcionamento do
produto desenvolvido. As concepcdes das caracteristicas do produto obtidas na segunda parte
do TRM complementam essa etapa, ja que elas representam o que o produto deve realizar e
possuir ja baseado nas necessidades dos clientes, mas do ponto de vista do desenvolvedor.
Sendo assim, da mesma maneira que a andlise das necessidades dos clientes, a andlise
funcional pode ser confrontada com as caracteristicas do produto definidas no TRM, gerando
uma lista de fun¢des melhorada.

Formacao das especificacoes técnicas: a partir das necessidades do cliente, obtiveram-se os
requisitos de produto que foram convertidos em requisitos de engenharia. Para isso, cada
funcdo exercida pelo produto teve sua respectiva especificacdo técnica. Os valores alvo pra
cada especificacdo tinham como ponto de partida, no minimo, os atingidos pelo produto de
referéncia, focando sempre em melhorias. Na execucdo dessa tarefa, os desenvolvedores
utilizaram de métodos diferentes para cada 4rea, contando com o auxilio de profissionais
especializados nas mesmas. Na selecdo do material do tanque térmico, por exemplo, eram
enviadas a um consultor (engenheiro de materiais) as necessidades de desempenho e
restri¢des (custo, por exemplo) que o mesmo deveria possuir € a solu¢do entregue constituiria
de uma especificacdo técnica.

Geracao dos conceitos: para a geracdo dos conceitos utilizou-se de brainstormings com o
objetivo de criar possiveis solu¢des para cada fun¢do do produto. Mais de uma solugdo foi
criada para cada fun¢do, de modo que fosse selecionada a mais adequada. Essa etapa possui

ligacdo com a parte de tecnologia do TRM, ja que nela sdo identificadas opcdes de tecnologia



96

que possuem o potencial de gerar as funcionalidades do produto. O desenvolvedor realizou
um amplo estudo no que diz respeito a parte de interface com o ambiente, uma vez que essa €
uma das caracteristicas chave do produto. Foi utilizado, também, um software de simulacdo
térmica para buscar a reducdo das perdas térmicas no Produto A. O resultado deste trabalho
de otimizagao resultou em um novo conceito de placas coletoras, com design e tecnologias
melhoradas com relagdo ao seu referencial.

Analise morfolégica: segundo o desenvolvedor, essa etapa foi realizada de maneira informal,
ou seja, ndo foi construida a matriz morfoldégica. No entanto, procurou-se identificar
componentes realizando fun¢des desnecessarias ou repetidas e eliminando os mesmos.

Os resultados obtidos até esse ponto do processo de ER possuem ligacdo direta com o
anteprojeto realizado pela Empresa A, ji que ele possui todas as solugdes funcionais e
tecnolégicas definidas pela empresa. Apds sua finalizagcdo, o anteprojeto foi submetido aos
6rgdos de fomento para a obtencao de aporte financeiro fundamental para a incorporagdo dos
conceitos e inicio do processo produtivo.

Incorporacao dos conceitos: os conceitos foram incorporados no produto em
desenvolvimento através de tentativa e erro. Para tanto, criaram-se uma série de prototipos
fisicos com caracteristicas e parametros diferentes com o objetivo de andlise de
funcionamento e experimentacdo. Com isso, os conceitos incorporados eram analisados,
melhorados ou simplificados com o objetivo de se alcangar uma solu¢do final. O
desenvolvedor destacou que o maior problema enfrentado nessa parte foi quais grupos de
conceitos se encaixavam da melhor maneira e ndo as solu¢des tecnolégicas em si, que ji se
encontravam desenvolvidas e melhoradas. Pode-se observar como reflexo dessa afirmacao,
que houve o retrabalho de apenas trés caracteristicas do produto: facilidade de instalagdo,
confiabilidade e resisténcia térmica. Sendo assim, a conclusdo desta dltima etapa gerou o

produto final.
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Capitulo 6 — Anilise dos resultados

O presente capitulo é dividido em dois topicos. No primeiro (tépico 6.1), é feita uma
discussdo apresentando os pontos observados referentes a integracdo entre as técnicas ER e
TRM, o impacto dessa integracdo nos fatores tecnologia e tempo de desenvolvimento, as
melhorias obtidas no produto desenvolvido, uma comparagdo entre os fatores identificados no
estudo de caso e o que foi observado na literatura, e as vantagens obtidas pelo TRM sobre o
benchmarking.

No segundo tépico (6.2), apresenta-se a sistematiza¢do do uso do TRM como meio de selecao
de um produto referéncia para a aplicacio de um processo de ER e as particularidades

existentes entre estas duas técnicas.

6.1. Discussao

A Empresa A elaborou seu TRM através da utilizagdo de andlises de mercado, produto e
tecnologia que se encaixaram na proposta de Phaal et al. (2001a). O objetivo da elaboragdo
deste roadmap foi a obten¢do de informagOes estratégicas que tornassem possivel a
identificacdo de possiveis produtos de referéncia para a realizacdo da ER.

O primeiro fato importante a se destacar foi a utilizacdo das trés andlises iniciais (mercado,
produto e tecnologia) como meio de disponibilizacdo dos fatores de selecdo e ndo do mapa
final em si. O desenvolvedor utilizou as dimensdes de desempenho do produto, os
direcionadores de mercado e negdcios, as caracteristicas do produto, as solu¢des tecnoldgicas
e da andlise dos competidores como meio principal de selecdo do produto de referéncia
(selecionadores).

Apesar de se apresentarem como meios eficazes, os selecionadores por si s6 ndo sio efetivos
se a empresa ndo possuir extenso conhecimento do setor onde atua. A andlise dos
competidores ajudou nessa tarefa, mas foi importante para a empresa saber “onde” procurar e
“o que” procurar.

O TRM envolve o encadeamento de informagdes, ja que os direcionadores de
negocio/mercado sdo utilizados para gerar as caracteristicas de produto que por sua vez, ddao
origem as possiveis solucdes tecnologicas. Essas solu¢des foram consideradas pelo
desenvolvedor como chave, devido a ligacdo existente entre a tecnologia, negdcios e produto.
Assim, a escolha do produto de referéncia foi feita baseada no suporte estratégico oferecido
pelo TRM fornecendo bases para a inovac¢ao no que se refere ao desenvolvimento de um novo

produto.
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Feita a escolha do produto de referéncia, deu-se inicio ao processo de ER para a criacdo do
produto A pela empresa objeto de estudo, onde foi possivel a identificacdo de algumas
particularidades no que diz respeito a integracdo da ER ao TRM:
= A andlise das necessidades dos clientes feita no processo de ER pode ser comparada
com as dimensdes de desempenho e direcionadores de mercado/negdcios obtidos no
TRM, pois ambas levam em consideracdo o que o cliente deseja, mas de pontos de
vista diferentes: do proprio cliente e do desenvolvedor. Através dessa comparacao, foi
possivel confrontar as informagdes resultando em uma lista mais precisa;
= A lista de fungdes gerada na andlise funcional do processo de ER foi complementada
pelas caracteristicas do produto obtidas na segunda parte do TRM. Apesar dessas
caracteristicas nao fornecerem solugdes em termos de funcionalidades, elas formaram
um conjunto de concep¢des de caracteristicas que o produto deveria possuir baseado
nas necessidades dos clientes, mas do ponto de vista do desenvolvedor. Sendo assim,
elas foram confrontadas com a lista de funcdes fornecendo resultados melhorados;
= Durante a andlise de tecnologia do TRM identificaram-se as possiveis solugdes
tecnoldgicas capazes de gerar as funcionalidades do produto. As solu¢des para cada
funcdo do produto (geracdo dos conceitos) foram comparadas com as solucdes
tecnolégicas do TRM resultando conceitos melhorados, concebidos de maneira mais
meticulosa;
=  Otto e Wood (1998a) propdem na formagdo das especificagdes técnicas, a realizagao
de um benchmarking para definir valores-alvo que o produto desenvolvido deveria
atingir. No estudo de caso apresentado, o produto de referéncia identificado ja possui
um desempenho diferenciado e os valores (em termos de especificacdes) atingidos
por ele foram considerados como um piso de desempenho para o produto
desenvolvido. Com isso, esperava-se alcangar valores superiores, obtendo-se um
produto com caracteristicas melhoradas.
No primeiro capitulo, a andlise inicial da literatura levou a identificacdo e destaque de dois
fatores essenciais, no desenvolvimento de produtos (DP), como meios de obtencdo de
vantagem competitiva: tecnologia e tempo de desenvolvimento. Apés a descrigdo do caso, foi
possivel identificar o impacto da utilizacdo integrada da ER e do TRM nesses dois fatores.
Tecnologia: segundo o desenvolvedor, o TRM foi fundamental para a obtencdo de meios de
selecdo de um produto de referéncia de forma estratégica. O ponto de partida baseado na ER
de um produto jia com diferenciais em termos de mercado, produto e tecnologia forneceu

meios para um DP de maneira diferenciada. Atualmente, o diretor executivo da Empresa A
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afirma que o Produto A € superior em diversos quesitos tecnolégicos e funcionais no que diz
respeito ao seu produto de referéncia. Sendo assim, do ponto de vista da empresa, o fator
tecnologia foi suprido de maneira satisfatoria. No entanto, é importante ressaltar que a
empresa fabricante do produto de referéncia B € detentora da tecnologia, e durante o tempo de
desenvolvimento do Produto A, ela pode ter concentrado seus esforcos para a criagdo de
novas solugdes, ainda melhores que as inclusas no produto desenvolvido.

Tempo de desenvolvimento: a utilizacio da Engenharia Reversa foi crucial no que diz
respeito a adaptacdo e desenvolvimento do Produto A, obtendo resultados finais considerados
excelentes e com reducdo no tempo de desenvolvimento, que foi quantificada em torno de
seis meses. Segundo o mapa (figura 5.1), o desenvolvimento do produto durou cerca de cinco
anos, o que leva a concluir que seis meses € uma reducdo relativamente baixa se comparada
ao tempo total. No entanto, como j4 mencionado no Capitulo 5, a empresa passou por um
longo periodo com falta de recursos (cerca de trés anos), de 2005 ao final de 2007
(recebimento do primeiro aporte financeiro) e do final de 2007 ao final de 2008 (segundo
aporte financeiro). Com isso, o periodo de reducdo de seis meses se torna mais significativo
se for considerado o fato de que a incorporacdo dos conceitos e o processo produtivo duraram,
de fato, dois anos. Vale ressaltar que a parte de incorporacdo dos conceitos foi feita através de
tentativa e erro com a utilizacido de protétipos, fato que contribuiu para o aumento do tempo
de desenvolvimento.

Através de andlises comparativas com o produto de referéncia B, o desenvolvedor foi capaz
de quantificar melhorias em outros fatores considerados como importantes para o produto
desenvolvido. Os valores presentes na tabela 6.1 apresentam as melhorias obtidas em termos
de reducdo ou aumento, em porcentagem, em relacdo ao produto de referéncia B. Alguns
valores foram estimados pelo desenvolvedor, devido a auséncia da realizacdo de testes
formais para a confirmagdo dos dados. No entanto, estes testes estdo programados para serem

realizados.
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Caracteristicas do Produto A

Melhorias (%)

Custos de produgdo

Reducdo de 18%

Preco de venda

Reducdo de 15%

Custos de instalacdo Reducdo de 30%
Tempo de instalacdo Reducdo de 30%
Custos de manutencdo 0%
Economia de energia elétrica 0%

Adaptabilidade

Aumento de 25% (Estimado)

Capacidade do tanque térmico

0%

Peso do produto

Reducdo de 22%

Perda de temperatura para o ambiente

0% (Estimado)

Eficiéncia dos coletores

Aumento de 15%

Isolamento térmico (produto como um todo)

Aumento de 0%

Perda de temperatura do coletor para o ambiente

Redugdo de 22%

Como ja mencionado no presente topico, as caracteristicas de desempenho do produto de

referéncia serviram como um piso para o produto desenvolvido. Pode-se observar que na

tabela 6.1 existem quatro fatores que apresentaram 0% de melhorias. Isso significa que o

desempenho atingido pelo produto desenvolvido foi, no determinado fator, igual ao produto

referéncia.

No tépico 3.7 foi discutida a utilizacdo do benchmarking como uma forma de escolha do

produto de referéncia para a ER e algumas barreiras referentes ao mesmo. No quadro 6.1

foram reapresentados os problemas relativos ao benchmarking € uma comparagdo com O

comportamento tomado pelo TRM. E importante ressaltar que essa comparacdo se encaixa

somente no que diz respeito ao contexto da presente pesquisa, uma vez que, o TRM e o

benchmarking sdo abordagens com objetivos diferentes.
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Quadro 6.1 — Comportamento do TRM frente aos problemas apresentados pelo benchmarking

Benchmarking Technology Roadmapping

Os dados passam por trés andlises (mercado,
produto e tecnologia) de forma sistemadtica. Isso
Refinamento na anélise dos dados (COLLINS er | garante a sua andlise detalhada resultando na
al., 2006). obtencdo das tecnologias chave. Esses passos
realizados na aplicacio do TRM garantem uma
andlise de dados refinada.

Como pode ser provado que as praticas uteis Como j& mencionado neste capitulo, as
identificadas sdo realmente as melhores? tecnologias identificadas foram consideradas
(COLLINS et al.,2006). chave. Sendo assim, dentro do contexto de

aplicacdo do TRM, essas tecnologias podem ser
consideradas como as “préticas uteis”, pois
fornecem as melhores solugdes (do ponto de vista
da empresa).

Dificuldade das empresas em definir o que sdo as
préticas uteis de forma mais precisa e depois
identifica-las (MAIRE et al., 2005).

Para a sua identificacio foi utilizado o
conhecimento da empresa com relagdo ao setor
em que ela atua aliada a uma andlise dos
competidores que ja faz parte das atividades de
mercado TRM.

Identificacdo de dados de comparacdo (HINTON
et al., 2000).

A andlise do caso através da realizacdo de entrevistas, andlise documental e observacdo
permitiram a identificagdo de outros pontos importantes relativos ao PDP em EBTs e a
utilizacdo do TRM e da ER. Dessa maneira, foi possivel comparar esses pontos com um
padrdo (literatura pesquisada) garantindo dessa forma, a validade interna da pesquisa (YIN,
2001). Para tanto, foi criado um quadro (quadro 6.2) com a seguinte estrutura:

= Fatores identificados: relativos a utilizagdo de cada abordagem;

= Fonte de coleta de dados: tipo de fonte pelo qual o fator foi identificado;

= Comparacio com a literatura: apresenta alguns dos autores citados no presente

trabalho que fazem mencao ao fator identificado.
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Quadro 6.2 — Fatores identificados e comparagdo com a literatura

Fatores identificados

Fonte de coleta de dados

Comparacao com a literatura

Documental | Entrevista | Observagdo (Autores)
- Lee e Woo (1998); Mury (2000); Mury e Fogliatto (2001);
Adaptagdo do produto X Sokovic e K(opac (2006)};] Bagci, (2009}; :
March-chorda (2002); Lankegark e Hultink (2005); Afonso

s Diminui¢do no tempo de desenvolvimento X et al. (2008); Yeh et al. (2010); Valle e Vadzquez-Bustel

) (2009); Lee e Wong (2010); Chen et al. (2010)

cd:a Aprendizado sobre a tecnologia concorrente X Trott e Hoecht (2007)

« | Fonte de informacdes para inovagdes X X Lastres (1996)

E Aplicag@o de melhorias X X Ingle (1994); Otto e Wood (1998a); Otto e Wood (1996)

= - Yuan et al. (2001); Bradley e Curri (2005); Yoon et al.

% | Criagao de modelos CAD X (2005); Yao (2005); Gao et al. (2006); Bagci (2009)

= | Auxilio na conquista de uma posi¢cdo no mercado X Dias (1998); Mury (2000); Santos e Luz (2007)
Foco nas necessidades dos clientes e do mercado X Otto e Wood (1998a); Otto e Wood (1998b)
Produto final com valores .d,e desempenho baseados X Otto e Wood (1998a): Otto e Wood (1998b)
em produtos concorrentes ji consolidados
Integracdo de negdcios, produto e tecnologia X X X Phaal et al. (2001a); Phaal et al. (2004a)

s | Suporte estratégico X Probert e Radnor (2003); Kim ef al. (2009); Blismas e

= Wakefield (2010)

§ Planejz}mento do produto combinado com tendéncias X X Kappel (2001)

g | tecnolbgicas

IS Identificacdo de gaps X Phaal et al. (2001a); Gindy et al. (2006)

i Fonte ge.informagf)es mercadoldgicas, de produto e X Phaal ef al. (2001a); Phaal ef al. (2004a)

& tecnoldgicas

2 | Foco na importancia da inser¢do de tecnologia no X X Mcgrath e Gilmore (1995); Lankegark e Hultink (2005); Liu

% produto desenvolvido e Ozer (2009); Lee e Wong (2010); Juehling et al. (2010)

e Identificac@o de solucdes tecnoldgicas chave X Phaal et al. (2001a); Albright e Kappel (2003)
Anélise dos competidores X X Phaal et al. (2001a); Albright e Kappel (2003)
Exploracio de tecnologias X X X Ng (2006)

E Atendimento das necessidades dos clientes X X X Jugend et al. (2005)

A | Produto com alto valor agregado X X Ng (2006)
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Pelo mapa descrito na figura 5.1, observa-se que apds a incorporacdo dos conceitos e
distribuicdo do lote piloto houve o retrabalho de apenas trés caracteristicas do produto:
facilidade de instalagdo, confiabilidade e resisténcia térmica. Isso mostra que o ponto de
partida do DP baseado em um referencial diferenciado, mais as melhorias desenvolvidas,
permitiu a obtencao de um produto mais avangado e com baixa taxa de retrabalhos.

Segundo o desenvolvedor, o produto final obtido, é de maneira geral, superior
tecnologicamente no que diz respeito a sua referéncia. A utilizagdo do TRM como suporte
estratégico e base para a identificacdo de tecnologias chave permitiu a criacdo de um produto,
com auxilio da ER, com tecnologia avangcada obtidas através do desenvolvimento de
melhorias baseadas nas necessidades do mercado e do cliente.

A integracdo dessas duas técnicas proporcionou, também, o fortalecimento do produto final
cujo sucesso € essencial para a manutencdo da empresa que, durante o desenvolvimento do
Produto A, possuia apenas um produto em seu portfélio. Os novos produtos ainda se

encontravam em fase de desenvolvimento.

6.2 Sistematica proposta
A partir da descricdo do estudo de caso realizada no tépico 5.2, foi elaborada uma
sistematizacdo do uso do TRM como meio de selecdo de um produto referéncia para a

aplicagdo de um processo de ER (figura 6.1).

TRM
Phaal et al. (2001a)
‘ Mercado |
Produto
| | ——Engenharia Reversa—]
‘ Tecnologia | Otto e Wood (1998a)

*Dimensdes de

*Direcionadores de
mercado/negécios
*Caracteristicas do
produto

*Solugdes tecnologicas

Selecdo do

desempenho do produto - Produto

Referéncia

>

*Anailise das necessidades do cliente
*Analise de oportunidades do mercado

Mapeamento e
identificagéo

"Analise dos de Tecnologias| ,garacso dos conceitos
competidores Aplicacdo de | .Analise morfolégica
Melhorias sIncorporagio dos conceitos

*Desmontagem do produto de referéncia
*Analise funcional
*Formagio das especificagdes técnicas

Produto Final

Figura 6.1 — Sistematica de aplicagdo do TRM integrado a ER
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Construindo a andlise das partes de Mercado, Produto e Tecnologia presentes no 7-Plan
proposto por Phaal et al. (2001a) obtém-se selecionadores os quais, juntamente com O
conhecimento da empresa em relacdo a seu setor de atuacdo, fornecem meios de identificar,
dentro do mercado, produtos que podem servir como referéncia para o inicio de um PDP.

Para que o produto selecionado seja um referencial adequado ele deveria se encaixar ou
chegar o mais proximo possivel dos requisitos impostos pelos selecionadores.

Selecionado o produto de referéncia, inicia-se um processo de ER que possibilita o
mapeamento e identificacdo de tecnologias e o desenvolvimento de melhorias.

Os valores de desempenho obtidos no produto de referéncia sdo encarados como pré-
requisitos minimos, ou seja, para o desenvolvimento de um produto considerado melhor, a
empresa busca valores-alvos superiores aos da referéncia.

A integracdo dessas duas técnicas permitiu identificar ligagdes entre as atividades realizadas

no TRM e as fases da ER (Figura 6.2).

- TRM — |

Phaal ef al. (2001a) ' ER |
Otto e Wood (1998a)

Mercado

*Dimensdes de

desempenho do produto ~issssssle-- | | -Analise das necessidades do cliente
ﬂ::;;:?nd:;::i:: *Analise de oportunidades do mercado
*Desmontagem do produto de referéncia
Produto ~i——l=- | | -Analise funcional
*Caracteristicas do
produto *Formacdo das especificagfes técnicas
Tecnologia i ——.- *Geragio dos conceitos

. . *Analise morfologica
*Solugdes tecnoldgicas

*Incorporacdo dos conceitos

Figura 6.2 — Ligacdes entre o TRM e a ER

No presente trabalho, foram utilizados para a sistematizacdo dos dados o 7-Plan de Phaal et
al. (2001a) e a ER de Otto e Wood (1998a) devido a sua maior adequacdo ao caso, fato que
foi confirmado através do protocolo de pesquisa (Apéndice A). No entanto, nada impede que
outras abordagens de TRM e ER sejam utilizadas, contanto que certos requisitos sejam
atingidos por parte do TRM para que seja possivel a obten¢@o de selecionadores que fornecam

informagdes adequadas e necessdrias para a identificacdo do(s) produto(s) de referéncia.
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6.3 Opiniao do desenvolvedor

O TRM teve papel estratégico no que diz respeito a identificacdo do produto de referéncia e
na obtencdo de aspectos estratégicos relacionados a mercado, produto e tecnologia. Através
de sua atuacdo, obteve-se as solucdes tecnolégicas chave focando nas caracteristicas
mercadoldgicas e do produto, sempre com o pensamento no cliente e suas necessidades.

A ER, além de diminuir o tempo de desenvolvimento, permitiu o entendimento da tecnologia
do produto de referéncia e como conseqiiéncia, seu aprimoramento e a obten¢do do dominio
da tecnologia por parte da Empresa A. A partir desse dominio foi possivel, também,
desenvolver novos produtos que fardo parte do portfélio da empresa.

Segue o depoimento do Diretor Executivo da Empresa A:

“Aprender com o que jd existe e desenvolver a tecnologia correta é uma decisdo dificil e
crucial para pequenas empresas de base tecnologica. O TRM auxilia na visualizacdo e
comunicagcdo das estratégias da empresa contribuindo para o processo decisorio e
auxiliando na captacdo de recursos de orgdos de fomento. Focar o mercado, a tecnologia e o
produto sdo essenciais para a priorizacdo de nossas agoes. Muitas vezes os produtos
concorrentes sdo totalmente diferentes dos que estamos pensando em desenvolver, mas
possuem as tecnologias chave. Outra contribuicdo do TRM ¢é tirar a miopia de buscar, como
produto de referéncia, apenas os produtos semelhantes aos nossos concorrentes potenciais.
Ele identifica a tecnologia que nos interessa. Além disso, permite listar as caracteristicas do
produto de referéncia alinhado com nossos interesses estratégicos.”

Identifica-se neste depoimento a importancia da tecnologia no desenvolvimento de produtos
de pequenas empresas de base tecnolégica e a contribuicio do TRM para o processo
decisdrio. A proposta de integracdo permite identificar e priorizar, se maneira sistematizada,

as caracteristicas para selecdo do produto de referéncia.

“No desenvolvimento do TRM a etapa que despendeu menos esforcos foi a identificagdo do
mercado. Acredito que apesar da importdncia do mercado, informagoes sobre o mesmo sdo
obtidas com relativa facilidade se comparado a tecnologia, no nosso caso muita engenharia.
Devido a proposta de um produto inovador, a solugdo tecnologica do produto desdobrou-se
em grandes esforcos por parte da empresa para a busca de solucdes e posterior otimizagdo
do produto.”

Identifica-se na fala do gestor as dificuldades para identificacdo e selecdo da tecnologia no

desenvolvimento do produto. Bem como a facilidade de obten¢do de informacdes de mercado.
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“Na aplicacdo da ER as dificuldades foram: selecionar o produto de referéncia; gerar e
incorporar os conceitos. O ciclo bdsico projetar-testar-aperfeicoar foi realizado vdrias vezes.
Penso que quanto melhor for a escolha do produto de referéncia, menos recursos serdo
necessdrios para as demais fases” .

O desenvolvedor enfatiza a selecdo do produto de referéncia, foco principal desta proposta.

“Na andlise dos competidores todos os produtos possuem diferenciais tais como prego,
facilidade de montagem e rendimento. Decidir o que queremos que o nosso produto tenha
(suas caracteristicas) e, principalmente, o que ndo queremos estabelece para o grupo a
decisdo do que deve ser priorizado, o que é essencial e o que é importante. Nenhum produto
pode ser bom em tudo, é preciso definir seu diferencial. Neste sentido a integracdo do TRM
com a ER resulta em economia de recursos e rapidez no desenvolvimento do produto.”

Na opinido do desenvolvedor o modelo proposto contribui para redu¢do do tempo de

desenvolvimento de produtos e na economia de recursos.

“O problema que vejo da juncdo das técnicas TRM e ER é que elas trazem consigo um
aparato de outras ferramentas que, se desenvolvidas conforme os pressupostos teoricos fazem
com que a empresa desperdice seus recursos em sua aplicacdo. O importante é definir o que
queremos de informagdo para nos auxiliar no processo decisorio e sempre questionarmos se
a aplicagdo da teoria esta realmente nos levando aos resultados que precisamos se ndo
estamos desperdicando nossos esforcos. Para isso é preciso definir o que se quer e conhecer
os métodos, suas contribuicoes e limitacoes. Penso que a orientacdo de pessoas experientes,
mas ndo “bitoladas”, é de extrema importdancia. Eu possuo uma natureza critica e sei muito
bem o que quero, assim sempre questiono se na verdade os meus esforcos estdo sendo bem
aplicados. Tenho um produto para desenvolver e muito trabalho a fazer. Aplicar técnicas de
gestdo so tem sentido se me ajudarem na parte técnica. A descrigdo das decisoes da empresa
baseadas em seu negocio sao muito bem retratadas pelo TRM.”

Verifica-se no relato do desenvolvedor que a sistemdtica de integragdo do TRM com a ER
necessita primeiramente da definicdo dos objetivos por parte da empresa e do dominio das
duas técnicas bem como as ferramentas de suporte. Estas competéncias podem ser obtidas

pela empresa por meio de capacitagdes e orientacao de especialistas.
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“Apesar de a ER nos ajudar, é importante destacar que sem pessoas com conhecimento
técnico e com a orienta¢do correta acabamos simplesmente copiando, quando na verdade
queremos entender e aperfeicoar. Isso ndo é tdo trivial quanto parece na teoria. Depois de
identificar produtos de referéncia agimos como verdadeiros detetives tentando descobrir
como as coisas funcionam e depois, tentamos aperfeicoar. E um ciclo interativo de projetar-
testar-aperfeicoar, onde o conhecimento técnico e a aplicacdo de ferramentas adequadas (no
nosso caso muita simulagdo computacional e confec¢do de prototipos) demonstram ser a
formula para obtencdo de bons resultados. Ao saber o que se quer e tomando decisoes de
maneira rdpida e correta, roda-se menos vezes o ciclo projetar-testar-aperfeicoar. Encontrar
mdo de obra com conhecimento técnico disponivel é muito dificil e manter ainda mais.”

Destaca-se o conhecimento técnico como fundamental para o desenvolvimento de tecnologia

e as dificuldades da pequena empresa em acessé-la e reté-la.

Sintetizando a analise do desenvolvedor verifica-se a contribuicdo da integracdo do TRM com
a ER no sentido de colaborar com o processo decisério, com énfase na tecnologia, que no
caso foi de dificil identificacdo e selecdo. Destaca-se a contribuicdo da sistemdtica para
selecdo do produto de referéncia, resultando na redugdo do tempo de desenvolvimento e na
economia de recursos. Porém fazem-se necessarios conhecimentos de TRM e da ER, bem

como profissionais na empresa capazes de desenvolver a tecnologia.
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Capitulo 7 — Conclusao

O capitulo 7 apresenta as consideracdes finais do trabalho, os resultados obtidos pela
integracdo entre o TRM e a ER, as vantagens competitivas do produto A bem como suas
limitagGes e a pergunta de pesquisa apresentada no tépico 1.1 é respondida (tépico 7.1).

No tépico 7.2, sdo feitas recomendagdes para trabalhos futuros.

7.1 Conclusao

A partir da utilizacdo do TRM e de seu suporte estratégico, foi possivel integrar negdcios,
mercado, produto e tecnologia, fornecendo condicoes a Empresa A de utilizar as informagdes
oriundas do roadmap para estabelecer critérios para selecdo de possiveis produtos de
referéncia para a realizacdo de um processo de ER. Verifica-se assim que o TRM, apesar de
mais trabalhoso, possui potencial de minimizar os problemas existentes na aplicacdo do
benchmarking.

A integracdo dessas duas técnicas permitiu um PDP ji baseado em um produto consolidado
no mercado e com o diferencial identificado pelo TRM. A utilizacdo da ER propiciou a
identificacdo de melhorias resultando em um Produto A com tecnologias e caracteristicas
funcionais avancadas quando comparadas ao seu referencial. Isso possibilitou que a Empresa
A introduzisse seu produto no mercado com maior seguranca, correndo menos risco no que
diz respeito a aceitacdo do mercado consumidor, ji4 que sua criacdo foi baseada em um
produto ja existente. Essa diminuicdo do risco se tornava ainda mais importante frente a
existéncia de apenas um produto no portfélio da empresa, o que ligava diretamente o sucesso
do Produto A com a continuidade da empresa no mercado.

No que diz respeito aos fatores tecnologia e tempo de desenvolvimento, a integragdo dessas
duas técnicas resultou na obtencdo de tecnologias chave através do TRM, que foram
melhoradas de maneira dindmica pela utilizagdo da ER. Ela propiciou a adaptacdo,
identificacdo de melhorias e diminui¢do no tempo de desenvolvimento do Produto A em seis
meses. Dessa maneira, ambos os fatores foram, do ponto de vista da empresa, obtidos de
maneira satisfatoria.

Como conseqiiéncia dos avancos tecnolégicos obtidos no produto desenvolvido, outros
fatores importantes alcancaram melhorias significativas tais como custos de producdo, preco
de venda, custos de instalacdo, tempo de instalacdo, adaptabilidade, peso do produto,
eficiéncia dos coletores e perda de temperatura para o ambiente (vide tabela 6.1). Isso prova,

de maneira quantitativa, os resultados positivos trazidos pela integracdo das duas técnicas.
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Ap6s a andlise detalhada dos dados realizadas no Capitulo 6, foi possivel responder a
pergunta de pesquisa apresentada no topico 1.1:
Como o TRM pode auxiliar na selecao do(s) produto(s) de referéncia a ser(em) objeto(s)
de ER?
Através das secoes de mercado, produto e tecnologia do TRM (detalhadas nos tépicos 4.4 e
5.2) obtiveram-se os denominados selecionadores. Esses selecionadores constituem-se das
dimensdes de desempenho do produto, direcionadores de mercado e negdcios, caracteristicas
do produto, solugdes tecnoldgicas e da andlise dos competidores. Essas informagdes, aliadas
ao conhecimento que a empresa possui do setor onde atua, fornecem meios para a selecdo de
um produto de referéncia que possua as caracteristicas mercadolégicas, de produto e as
tecnologias-chave identificadas no TRM. Encontrado o produto de referéncia, inicia-se um
processo de ER ji baseado em um produto diferenciado e consolidado resultando em um
processo de desenvolvimento do novo produto com foco nas necessidades do cliente, do
mercado, com tecnologias e funcionalidades avangadas e melhoradas no que diz respeito ao
seu referencial.
A vantagem sustentavel obtida pela empresa por meio do produto A € relativa, pois a empresa
fabricante do produto de referéncia e outras empresas detentoras de tecnologia podem
desenvolver novos produtos superiores tecnologicamente ou inovadores e introduzi-los no
mercado, tornando o produto A obsoleto. No entanto, para EBTs que estdo iniciando sua
entrada no mercado com poucos recursos € know-how, a utilizac@o integrada de técnicas como
o TRM e a ER permitem o aprimoramento de seu PDP, a reducdo no tempo de
desenvolvimento de seus produtos e o aprendizado sobre mercado, produto e tecnologias
concorrentes, fornecendo os meios para a criacio de um novo produto com caracteristicas
avancadas e com condigdes para enfrentar o mercado concorrente e sua dinamicidade.
O desenvolvimento de produtos por meio da ER e TRM propiciou a Empresa A dominio
tecnolégico de produto e processos. Devido as melhorias incorporadas no novo produto este
passou a ser referéncia no mercado nacional, assim a empresa que originalmente utilizou-se
de estratégia de imitagdo, estabeleceu-se como inovadora. Neste sentido o TRM orienta a

evolucdo de seus produtos e tecnologias.

7.2 Recomendacoes para trabalhos futuros
Como recomendagdes para a continuagdo desse trabalho pode-se sugerir:
= A realizacdo de mais estudos de caso para refinar os resultados e aprimorar a

sistematica identificada;
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= A realizacdo de uma pesquisa-acdo para confirmacdo da eficicia da sistemadtica

identificada.
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Apéndice A

_e=5. | PROTOCOLO DE PESQUISA
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@ °\ | Andlise da Utilizag¢do do Technology Roadmapping como meio de Sele¢do de Produto de Referéncia para a Engenharia Reversa
& | Pesquisa de Campo — Disserta¢do de Mestrado

%, °
rigde®

CLE]
5

Método de pesquisa: Estudo de caso

Técnicas de coleta de dados:

=  Analise documental: analise dos documentos da empresa como meio de coleta de informacdes e base de comparacdo com o que foi obtido nas entrevistas.

= Entrevistas semi-estruturadas: realizadas durante as visitas a empresa desenvolvedora do objeto de estudo. Total de visitas: 3, com duracido de 60 minutos cada. As
questdes (abaixo) sdo relativas ao Technology Roadmap desenvolvido para a selecdo do produto de referéncia e ao processo de Engenharia Reversa realizada no
produto de referéncia.

= QObservacio.

Respondentes/informantes: Diretor Executivo da Empresa A

Objetivo geral do trabalho:

=  Analisar o uso do TRM como meio de sele¢do do produto de referéncia para a aplicagdo da Engenharia Reversa.

Objetivos especificos:

= Identificar o impacto da utilizagdo conjunta dessas duas técnicas nos fatores Tempo de desenvolvimento e Tecnologia;

= Sistematizar a utilizacdo do TRM como meio de selecido de produto(s) de referéncia para aplicagdo da ER.

Technology Roadmapping (TRM)

1.1. Quais foram as necessidades que levaram a constru¢do de um roadmap?

1. Etapa inicial 1.2. Qual foi o tipo de roadmap utilizado?

2.1. Como foram identificadas as dimensdes de desempenho do produto em desenvolvimento?

2.2. Como foram identificados os direcionadores de mercado e negdcios?

2.3. Como foi feita a anélise dos competidores?

2.4. Como foi organizada a segmentacao do mercado?

2. Mercado — - - -
2.5. Foi feita alguma andlise da posicdo estratégica da empresa em termos de ameacas, pontos fortes e fracos?

2.6. Quais sdo os gaps de conhecimento nesse topico?

2.7. Quais foram as atividades realizadas para preencher esses gaps?

2.8. Quais sdo as dreas que necessitam de trabalhos futuros?

3.1. As concepgdes das caracteristicas do produto levaram em conta as dimensdes de desempenho?

3.2. Como foram priorizadas as possiveis concepgdes do produto?

3.3. Foram consideradas estratégias de produto alternativas para satisfazer os direcionadores de mercado e negocio? Quais?

3. Produto : PP
3.4. Criou-se uma curva de experiéncia?

3.5. Foi feito um plano de evolu¢do do produto?

3.6. Quais sdo os gaps de conhecimento nesse topico?
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3.7.

Quais foram as atividades realizadas para preencher esses gaps?

3.8.

Quais sdo as dreas que necessitam de trabalhos futuros?

4. Tecnologia

4.1.

Como foram identificadas as soluc¢des tecnoldgicas do produto?

4.2.

Como foram priorizadas as possiveis solugdes tecnoldgicas?

4.3.

Foi realizada alguma andlise de custos?

4.4.

Quais sdo os gaps de conhecimento nesse topico?

4.5.

Quais foram as atividades realizadas para preencher esses gaps?

4.7.

Quais sdo as dreas que necessitam de trabalhos futuros?

5. Mapeamento

5.1

Qual foi o formato do roadmap adotado?

5.3.

As partes de Tecnologia, Mercado e Produto foram ligadas em um mesmo mapa ou dispostas em mapas separados?

5.3.

De que forma foi montada a linha do tempo?

5.4.

Quais foram os eventos mais importantes (marcos) na parte de negdcios e mercado? Quando aconteceram?

5.5.

Quando foi lancado o produto? Ele possui mais de uma versdo?

5.6.

De que modo, dentro da linha do tempo, ocorreu a evolugdo individual das caracteristicas de produto?

5.7.

Para as caracteristicas do produto, quais foram as respostas tecnoldgicas (por rea)?

5.8.

A empresa utilizou-se de outros recursos como, por exemplo, a terceirizacdo de servigos?

5.9.

Foi criado um mapa de risco?

6. Resultados

6.1.

Os resultados obtidos no roadmap foram satisfatérios?

6.2.

Foi possivel a identificacdo das tecnologias chave?

6.3.

Foi possivel identificar produtos concorrentes que serviram de referéncia para a empresa?

Engenharia Reversa (ER)

1. Etapa inicial 1.1. Quais foram as necessidades que levaram a aplicacdo da ER?
2. Selecdo do produto 2.1. Como foi feita a selecao do(s) produto(s) de referéncia?
de referéncia 2.2. Qual/quais foi/foram o(s) produto(s) selecionado(s)?
3.1. Como foi realizado o levantamento das necessidades dos clientes?
3. Andlise das 3.2. Quais foram os métodos utilizados (questiondrios, focus groups, entrevistas dirigidas)?
necessidades do cliente | 3.3. Como foram organizadas essas informagdes?

3.4. Como as informagdes foram analisadas?
) 4.1. Foi feita alguma andlise dos custos de desenvolvimento vs. receitas futuras esperadas?
4. Analise de - — :
. 4.2. Foram consideradas as variac¢des financeiras ao longo do tempo?
oportunidades do - - - -
mercado 4.3. Foi realizada alguma andlise de risco?
4.4. Quais foram as atitudes tomadas com relag@o aos riscos encontrados?
5.1. O(s) produto(s) de referéncia foi/foram desmontado(s)?

5. Desmontagem do
produto de referéncia

5.2.

Foi criada alguma espécie de listagem dos materiais constituintes do(s) produto(s) de referéncia (BOM, por exemplo)?

5.3.

Foram realizadas outras espécies de registros (Fotos, desenhos CAD)? Quais?
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5.4. Foi realizada alguma andlise dos componentes constituintes do produto de referéncia (funcionamento, processo de manufatura,
propriedades fisicas)?

5.5. Identificou-se algum/alguns componente(s) desnecessario(s) ou de baixa funcionalidade?

6. Anélise funcional

6.1. Os dados obtidos na desmontagem do produto de referéncia forneceram uma lista de fungdes?

6.2. Essa lista de funcdes foi confrontada com as necessidades dos clientes?

6.3. Foi realizada uma priorizacio dos fatores mais importantes?

6.4. Foi criada alguma listagem ou representagdo das fungdes e sub-fun¢des que o produto em desenvolvimento deve realizar?

7. Formagdo das
especificacdes técnicas

7.1. Foi feito algum levantamento dos requisitos do produto em desenvolvimento?

7.2. Como esses requisitos foram convertidos para requisitos de engenharia?

7.4. Cada fung@o que o produto em desenvolvimento deve realizar possui sua especificacdo técnica?

7.4. Foi utilizado algum método ou técnica para priorizar as fungdes (QFD, por exemplo)? Quais?

8. Geragdo dos
conceitos

8.1. Todas as fungdes do produto em desenvolvimento possuem sua solugdo?

8.2. Existe mais de uma solu¢do para cada funcio?

8.3. Foram levadas em consideragdo as interfaces do produto em desenvolvimento com o ambiente?

8.4. Foi utilizada alguma técnica para a geracdo dos conceitos (brainstorming, por exemplo)?

9. Anélise morfoldgica

9.1. Realizou-se alguma espécie de andlise morfoldgica, com o objetivo de identificar componentes realizando func¢des desnecessdrias ou
repetidas?

9.2. Foi utilizado algum método (matriz morfoldgica, por exemplo)?

10. Incorporagdo dos
conceitos

10.1. Como os conceitos foram incorporados no produto em desenvolvimento?

10.2. Algum/alguns conceito(s) sofreu/sofreram alguma espécie de simplificagdo?

10.3. Foi utilizada alguma técnica para realizar essa(s) simplificacdo/simplificagdes (DFM, por exemplo)?

10.4. Foi feita alguma andlise de como o produto ira funcionar (modelos virtuais e protétipos fisicos, por exemplo)?

11. Resultados

11.1. Os resultados (produto final) obtidos foram satisfatorios?

11.2. A ER foi um passo importante na adaptacgio e desenvolvimento do novo produto?

11.3. A ER ajudou na diminui¢do do tempo de desenvolvimento do novo produto?
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Apéndice B

Método base de ER

Necessidades que levam a

Selecio do

Ano | Autores (utilizado ou citado) aplicacao da ER produto referéncia Comentarios
LALJ.Y.;LU,C.Y. Nio menciona (N/M) | N/M N/M A ER foi utilizada para melhorar a
1996 geometria de superficies.
OTTO, K. N.; WOOD, K. L. Proposto. Evolugdo. Benchmarking -
YAU, H. T. N/M N/M N/M -
YAU: H. T., CHEN: J. S. N/M Suavizacdo de regides complexas | Nao aplicdvel )

em modelagem 3D.

(N/A)

1997 i Seni
CHEN, Y. H.; NG, C.T. Método genérico. Recuperagao de dados técnicos, |\, -
digitalizacdo de uma parte fisica.
CHANDRU, V.; MANOHAR, S. | Método genérico. N/M N/M Usa a ER para estimar erros no
prototipo.
OTTO, K. N.; WOOD, K. L. Meétodo de Otto e Wood | g 1\ Benchmarking -
(1998b).
DIAS, A. B. N/M Recuperacdo de .dadc~)s técnicos, N/M )
reparos, modernizacao.
Criagdo de modelos CAD para
1998 | LIN, A. C.; CHEN, C. Meétodo genérico. pecas que ndo possuem esse tipo | N/A -
de registro.
DALTON, G. N/M N/M N/M -
MOTAVALLL S. Meétodo genérico. N/M N/M -
BRADLEY, C. Meétodo genérico. N/M N/M -
LEE, K. H.; WOO, H. Meétodo genérico. Recuperacio de dados técnicos. | N/M -
1999 | KIM S. W.; CHOL Y. B.; OH,J. T. |N/M N/M N/M -
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Ano

Autores

Método base de ER
(utilizado ou citado)

Necessidades que levam a
aplicacao da ER

Selecio do
produto referéncia

Comentarios

Reprojeto e melhorias de

A ER foi utilizada para detalhar com

FISCHER, A.; PARK, S. N/M N/A melhor aproximacdo toda a superficie
produto. .
1999 de determinados produtos.
THOMPSON, W. B.; OWEN, J. C;
St GERMAIN, H. J. NM NM NM )
LEE, K. H.; WOO, H. N/M Criagdo de modelos CAD. N/A Aplicou-se a ER em modelos de
prototipagem.
CHRISTENSEN, J.; < L
5000 | BANDYOPADHYAY, A. Meétodo genérico. N/A N/A -
A ER foi utilizada para reconstruir os
CHEN, L.; LIN, G.C. L. Método genérico. N/M N/M modelos matemdticos geométricos de
laminas de turbinas.
LEE, K. H., WOO, H., SUK, T. N/M N/M N/M -
2001 | MURY, L. G. M; FOGLIATTO, F. | Método de Otto e Wood | Desenvolvimento e/ou adaptagdo )
Benchmarking. -
S. (1998a). de produtos.
2002 | SON, S.; PARK, H.; LEE, K. H. N/M N/M N/M -
MAVROMIHALES, M.; MASON, p L. A ER foi utilizada para melhorar a
J.; WESTON, W. Método genérico. NM NM geometria dos modelos.
PAGE, D.; KOSCHAN, A.; SUN, p L. Possui exemplos, mas ndo apresenta
2003 | Y.; ABIDI, M. Meétodo genérico. NM NM justificativa da utilizagdo da ER.
Criagdo de modelos CAD para
ZHANG, Y. Meétodo genérico. pecas que ndo possuem esse tipo | N/A -

de registro e inspecao
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Autores Método base de ER Necessidades que levam a Selecao do .
Ano (utilizado ou citado) aplicacio da ER produto referéncia Comentarios
YAXIONG, L.; DICHEN, L.;
2003 | BINGHENG, L.; SANHU, H.; LI, Definicao geral. N/A N/A Aplicagdo da ER na 4rea medica
G.
2004 | YINGIIE, Z. e LILING, G. N/M N/M N/M -
YOON, G., HEOL, Y., CHO, M. e < ‘o
SEO, T. Meétodo genérico. N/M N/M -
2005 YAO, AW L. Meétodo genérico. N/M N/M -
Reparo, criagdo de modelos
BRADLEY, C.; CURRI, B. Método genérico. CAD, recuperacgdo de dados N/M -
técnicos, criacdo de superficies.
GAO, J., CHEN, X., ZHENG, D., . . . Utiliza a ER na restauracdo da
YILMAZ, O.; GINDY, N. Meétodo genérico. Criagdo de modelos CAD. N/A geometria de uma parte digitalizada.
FERREIRA, J. C.; SANTOS, E.
2006 MADUREIRA, H.; CASTRO, J. M M M i
SOKOVIC M.; KOPAC, J. Método genérico. Falta de dados técnicos, criagdo |\, .
de protétipos, reprojeto.
Possui um exemplo, mas ndo
2007 | CHANG, M.; SANG, C. P. Meétodo genérico. N/M N/M apresenta justificativa da utilizagcdo da
ER.
GARCIA, M. J.; BOULANGER, P.; < ‘o T
2008 HENAO, M. Meétodo genérico. Otimizagdo estrutural. N/A -
Reproieto. recuperacio de Possui exemplos de aplicagdo da ER
2009 | BAGCL, E. Meétodo genérico projeto, perag N/M para recuperacdo de produto/partes

produto/partes quebrados.

quebrados.
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Autores Método base de ER Necessidades que levam a Selecao do .
Ano (utilizado ou citado) | aplicaciio da ER produto referéncia Comentarios
TSAIL Y.; HUANG, C.; LIN, K ;
LAIL J.; UENG, W. NM NM NM )
Possui um exemplo mas ndo
ZHU, G.; ZHOU, T.; ZHOU, J. Método genérico. N/M N/M apresenta justificativa da utilizagcdo da
ER.
Criacao de modelos CAD de Possui exemplos mas nio apresenta
2009 | PARK, S. C.; CHANG, M. Meétodo genérico. pecas que ndo possuem o N/A justificativa da utilizacio da ER.
mesmo.
. . A ER foi aplicada para obter modelos
RAJNA, T.; HEROLD, F.; Meétodo genérico. Obtencdo de modelos CAD. N/A CAD para testes de colisdo e
BAYLARD, C. ~
deformacao.
BARBERO, B. R. Proposto. Geragao de modelos CAD e N/A -
recuperacdo de dados técnicos.
. . Criagdo de modelos CAD de
2010 PANCHETTI, M.; PERNOT, J.; N/M pecas que ndo possuem o N/A -

VERON, P.

mesmo.




