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RESUMO

Promover a inovacdo se constitui em um dos maiores desafios das organizacGes, que buscam
desenvolver tecnologias e integra-las em produtos de sucesso comercial. Considera-se nesse estudo
gue essa integracdo entre tecnologia e produto apresenta-se como o resultado de um processo de
desenvolvimento de tecnologia (PDT) que deve ser utilizado em um processo de desenvolvimento de
produto (PDP). Sendo assim, para o gerenciamento da inovacdo, torna-se indispensavel identificar
quais as atividades necessarias, em ambos 0s processos, para garantir que essa integracdo ocorra.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho constitui-se na identificacdo de quais as atividades que sdo
consideradas criticas para a integracdo entre tecnologia e produto. Para tanto, foi realizada uma revisdo
bibliogréfica para identificar as atividades tanto do PDT quanto do PDP, bem como um estudo de caso
em uma empresa de nanotecnologia, a partir de um projeto inovador e de sucesso no mercado, para se
identificar quais daquelas atividades identificadas na literatura foram criticas para essa integracao.
Essa abordagem metodoldgica caracteriza o estudo como exploratorio, cujas implicacfes teoricas séo
embasadas por dados empiricos. A andlise dos resultados demonstrou que a realiza¢éo de pesquisas de
mercado, participacdo em feiras do setor e realizacdo de constantes contatos com o cliente, durante o
desenvolvimento da tecnologia, foram fundamentais para a integracdo. Com isso, sugere-se a
realizacdo de pesquisas que possibilitem o desenvolvimento de um modelo tedrico completo, com
fases e decisOes, que possa auxiliar as organizagdes no gerenciamento do seu processo de inovagao.

Palavras-chave: Gestdo da inovacdo; Processo de desenvolvimento de produto; processo de
desenvolvimento de tecnologia.
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1 INTRODUCAO

Promover a inovagédo implica desenvolver tecnologias que possam ser integradas em produtos e
estes, por sua vez, cheguem até o mercado. Essa integracdo, que pode ser realizada a partir das
necessidades do mercado ou das competéncias internas das empresas, demanda a realizacdo de
atividades especificas tanto no desenvolvimento da tecnologia quanto no desenvolvimento do produto.
Identificar e realizar essas atividades torna-se, dessa forma, um fator operacional na promocao da
inovacao.

A inovacdo, segundo Garcia e Calantone (2002), constitui-se na combinacdo entre o
desenvolvimento de uma invencao e a sua introdugdo no mercado, de modo a atender as necessidades
dos clientes. Nobelius (2004), porém, aponta que uma das principais dificuldades para a gestdo da
inovacdo é justamente a transformacdo de trabalhos de pesquisas em produtos comerciais, como a
conversdo da invencdo em inovacdo, ou entdo, como no foco deste trabalho, incorporar uma nova
tecnologia desenvolvida em um novo produto. Algumas dessas dificuldades advém de problemas de
comunicacgdo interna e externa a empresa, das barreiras culturais existentes, da utilizacdo de processos
inapropriados e métodos que ndo necessariamente sdo estruturados por tecnologias superiores e
maduras. Tais dificuldades demandam uma gestdo eficaz do processo de inovacdo (Nobelius, 2004;
Schulz, Clausing, Fricke, & Negele, 2000).

Por processo de inovacdo tem-se uma divisdo de trés partes distintas em subprocessos
paralelos, sendo o desenvolvimento de tecnologia (ou pesquisa aplicada), o desenvolvimento de
produto e a producdo (Lakemond, Johansson, Magnusson, & Safsten, 2007). O desenvolvimento de
tecnologia, segundo Nobelius (2004), constitui-se em um trabalho que objetiva a construcdo do
conhecimento e/ou desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas, enquanto o desenvolvimento de
produto objetiva o lancamento de certo produto no mercado. Ambos possuem caracteristicas de
atividades distintas, o que implica formas diferentes de gestdo, monitoramento, bem como métodos e
ferramentas (Nobelius, 2004). Portanto, as atividades de desenvolvimento tanto da tecnologia quanto
do produto devem ser integradas para a reducéo de riscos e incertezas na gestdo da inovagéo.

Tornar a gestdo da inovacdo eficiente implica otimizar a integracdo entre o como fazer
(tecnologia) e o que fazer (produto). Véarios modelos existentes na literatura apenas apresentam
atividades que devem ser realizadas no processo de desenvolvimento de tecnologia e no processo de
desenvolvimento de produtos, entretanto, poucos deles abordam a integracdo entre a tecnologia e o
produto, principalmente no que tange as caracteristicas das pequenas empresas de base tecnologica,

tampouco apresentam casos praticos.
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Portanto, para que a gestdo do processo de inovacdo seja eficiente € necessario que as
diferencas entre o desenvolvimento de tecnologia e o desenvolvimento de produto sejam claras para as
organizacbes. O conhecimento de tais diferencas resultard em uma melhor comunicacdo entre
cientistas e gestores, melhoria na gestdo de recursos de P&D e melhor eficiéncia na gestdo dos riscos
associados as novas tecnologias e produtos (Eldred & McGrath, 1997a; Lakemond et. al., 2007).

Nesse sentido, a partir de levantamentos realizados na literatura que subsidiaram a construcao
de um modelo teorico de integracdo entre tecnologia e produto, bem como de um estudo de caso
pratico de integracdo, o objetivo do presente trabalho constitui-se em adotar esse modelo teérico como
base e analisar as implicacdes praticas da integracdo para, dessa forma, identificar quais as atividades
criticas teodrico/préaticas para que a integracdo entre produto e tecnologia ocorra na gestdo da inovacéao.

Os resultados deste trabalho podem contribuir tanto para a gestdo da inovagdo nas empresas
quanto para a orientacdo de novas pesquisas sobre o tema que possam subsidiar o desenvolvimento de

um modelo de processo de inovacdo completo.

2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA

O desenvolvimento tecnoldgico se constitui em um elemento desafiador para muitas
organizacOes, principalmente no que se refere a gestdo. Diversas dificuldades podem surgir quando
ndo ha um gerenciamento adequado. Isso acontece, segundo Eldred e McGrath (1997a), porque
gestores e técnicos subestimam o tempo e os esfor¢os necessarios para desenvolver e utilizar novas
tecnologias. Como resultado, as tecnologias s&o inseridas prematuramente no processo de
desenvolvimento de produto.

Por tecnologia entende-se 0s elementos tangiveis, como méaquinas e equipamentos, e elementos
intangiveis, como o conhecimento, que estdo relacionados ao estabelecimento de condigdes favoraveis
para o desenvolvimento de produtos (Kurumoto, Caetano, & Amaral, 2007). Esses elementos tratam
do saber fazer e do como fazer, que se constituem na tecnologia necessaria para se desenvolver
determinado produto — o que fazer.

Cooper (2006) e Sheasley (2000) definem o desenvolvimento de uma nova tecnologia como o
processo de conversdo de ideias em plataformas tecnoldgicas. Trata-se de um processo composto de
um conjunto de atividades de aquisicdo de conhecimento que servira de base para o desenvolvimento
de um novo produto ou um novo processo. Para Kaplan e Tripsas (2008) a tecnologia ndo é apenas 0

conhecimento empregado na elaboragdo de um produto, mas também inclui a manifestacao fisica desse
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conhecimento incorporado em um artefato fisico, como atividade de confeccdo de um protétipo, uma
bancada de teste e outros artefatos.

Projetos de tecnologia caracterizam-se pelo alto grau de risco e inimeras incertezas, tornando-
se vulneraveis a erros durante o seu desenvolvimento. Eles podem resultar em perdas significativas de
recursos, havendo, portanto, a necessidade de uma estrutura de gestdo diferenciada daquela utilizada
no desenvolvimento de produtos. As atividades realizadas durante o PDT possuem caracteristicas
particulares que ndo necessariamente possuem resultados mensuraveis.

Para reduzir esses riscos e incertezas de projetos inovadores e auxiliar a gestdo, Cooper (2006)
propde a realizacdo de diversas atividades ao longo do desenvolvimento da tecnologia, pois ha um
ordenamento entre elas que possibilita uma melhor gestdo do processo. Desse modo, pode-se
considerar o desenvolvimento de tecnologia como um processo que, segundo Davenport (1993), se
constitui na ordenacdo especifica das atividades de trabalho no tempo, com um comeco e um fim,
inputs e outputs definidos.

A solugdo para melhorar a gestdo das empresas, de acordo com a literatura, constitui-se no
emprego de modelos de referéncia para o PDT. Dentre eles foram identificados os de Clark e
Wheelwright (1993), Clausing (1993), Cooper (2006) e Creveling, Slutsky e Antis (2003). Um
conjunto com cerca de 30 atividades sdo apresentadas neste trabalho a partir dos modelos propostos
por esses autores, que foram selecionados por tratarem em seus modelos tanto do desenvolvimento da
tecnologia como do desenvolvimento de produtos. A grande maioria das atividades é comum aos
modelos apresentados pelos autores, porém, nessas atividades similares, ha diferencas no que se refere
as fases do PDT.

3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Por PDP, de acordo com Clark e Fujimoto (1991), entende-se um conjunto de atividades que
transformam dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e informagdes
para a fabricacdo de um produto comercial, 0 que requer uma gestdo eficiente que contemple tanto a
voz do consumidor — necessidades do mercado —, quanto a voz da tecnologia — capacidade produtiva
da organizacéo.

Clark e Wheelwright (1993) descrevem, atraves do modelo denominado funil, que os projetos a
serem desenvolvidos, que culminardo em produtos, passam por filtros que consideram tanto as

necessidades de mercado como as condigdes tecnoldgicas na qual a empresa se encontra. Os autores
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consideram que o desenvolvimento de produtos esta atrelado & gestdo de portfolio de projetos da
empresa, sendo executados aqueles projetos que possuem maiores condi¢cdes de chegarem até o
mercado. Dessa forma, o desenvolvimento de produtos estd intrinsecamente relacionado ao
desenvolvimento de tecnologia e deve haver uma correta relacdo entre ambos para que haja a
integracdo da tecnologia no produto.

Desde as primeiras defini¢bes, propostas por esses autores, varios modelos para apoiar o
desenvolvimento de produtos podem ser encontrados na literatura. Os textos classicos de gestdo de
desenvolvimento de produto apresentam diferentes modelos de fases e decisdes, como também
apresentam Baxter (1998), Clark e Wheelwright (1993), Clausing (1993), Cooper, Edgett e
Kleinschmidt (1998), Pugh (1978), Rozenfeld et al. (2006) e Ulrich e Eppinger (1995).

Parte dessas propostas surgiu a partir da tradicdo de pesquisas em design e engenharia que
focam o desenvolvimento do produto, como os trabalhos de Baxter (1998), Clark e Fujimoto (1991) e
Pugh (1978). J& os modelos mais bem analisados neste trabalho foram os de Clark e Wheelwright
(1993), Clausing (1993), Cooper (2006) e Creveling et al. (2003), selecionados por abordarem tanto os
aspectos de desenvolvimento de produto como de desenvolvimento da tecnologia, sendo identificadas

cerca de 40 atividades para o PDP propostas pelos autores.

4 INTEGRACAO ENTRE TECNOLOGIA E PRODUTO

O termo integracdo € utilizado por diversas areas do conhecimento, principalmente pela
literatura de negdcios, como, por exemplo, a integracdo entre universidade e empresa, cliente e
fornecedor, entre outros. No contexto da inovacdo, uma preocupag¢do importante, e mais recente,
refere-se a integracdo entre tecnologia e produto que visem a promocdao da inovacdo, tanto incremental
guanto radical, como apontado em alguns trabalhos especificos relacionados ao tema.

Um dos estudos mais relevantes identificados neste trabalho foi o de lansiti (1998), que define
integracdo como a interacdo entre as atividades da funcdo Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das
empresas com a funcdo Desenvolvimento de Produto. Trata-se, portanto, da transferéncia da
tecnologia desenvolvida durante a realizacdo de pesquisas, que resultem em inovagdes, para as etapas
do desenvolvimento de produto.

Na conducdo das suas pesquisas, porem, o autor avancga para uma definicdo mais especifica,
cujo foco € o conhecimento. O autor argumenta que a principal dimensdo para a integracdo entre

tecnologia e produto se constitui no conhecimento. Segundo ele, havera integragdo se o conhecimento
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gerado pela area de P&D for aplicado no novo produto. Portanto, no seu trabalho préatico, o autor
avalia a integragédo como o resultado do ciclo geracdo do conhecimento, retencdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento (lansiti, 1998).

Ja Drejer (2002) define integracdo entre tecnologia e produto partindo do conceito mais geral
do termo, que se embasa na definicdo do dicionario apontando a integragdo como a juncdo de duas
partes distintas. No caso da integragdo entre tecnologia e produto, o autor afirma que os objetos
integrados s@o o desenvolvimento de produto e tecnologia, 0s quais, por sua vez, sdo entendidos como
areas de decisdo diferentes e compativeis entre si. Para defini-la melhor, o autor considera a existéncia
de trés diferentes dimensdes da integracdo, sendo elas a dimenséao atividades, dimensdo horizonte de
tempo e a dimensdo aspectos. Essa Ultima dimensdo trata de questdes organizacionais, como as
decisbes de integracdo que estdo relacionadas tanto ao tempo de desenvolvimento de tecnologia e
produto como as atividades e recursos existentes em cada um desses processos.

Os trabalhos de lansiti (1998) e Drejer (2002) séo os mais profundos em termos de pesquisa de
campo identificados na literatura. A definicdo de lansiti (1998) aborda um dos aspectos mais
importantes da integracdo, o conhecimento. Ja o trabalho de Drejer (2002) tem como aspecto positivo
a consideracdo do desenvolvimento de tecnologia e de produto como a compatibilizacdo de decisdes,
facilitando pensar-se em métodos gerenciais que aprimorem a integracao. Outra vantagem deste Gltimo
autor esta relacionada as dimensdes de integracdo apresentadas, pois o desenvolvimento de tecnologia
e de produto pode ser integrado a partir de diferentes pontos de anélise.

As duas defini¢bes, porém, ndo consideram bem a questdo dos processos de negdcio. lansiti
(1998) trata 0 P&D e o desenvolvimento de produto como areas funcionais. Ja Drejer (2002) ndo se
aprofunda nesse aspecto, apesar de tratar de atividades e pessoas necessarias para a integracdo. Ha
outros autores, como Johansson, Magnusson, Safsten e Lakemond (2006) e Schulz et al. (2000) que,
apesar de ndo apresentarem estudos aprofundados acerca da integracdo, consideram-na em seus
trabalhos. Em ambos a integracdo é vista como o conjunto de atividades que impactam o
desenvolvimento de produtos, seja através da estratégia de integracdo, seja através das técnicas de
producdo.

A integracdo entre tecnologia e produto pode ser orientada por duas diferentes estratégias. De
acordo com Cooper et al. (1998), tais estratégias sdo fundamentalmente diferentes em termos de
filosofia e forma de aplicacdo, sendo elas a top-down, em que ha uma definicdo clara de onde serdo
alocados os recursos de acordo com projetos especificos e resultados previamente determinados, e a
bottom-up, em que o0s projetos sdo iniciados com uma atratividade relativa e incorporados

gradativamente aos critérios estratégicos da organizacdo, ndo havendo uma defini¢do clara do novo
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produto. Os autores também apresentam a estratégia hibrida, em que, a partir da priorizacdo de
diferentes projetos (bottom-up), a empresa adota aquele que estd mais relacionado & missdo e
prioridades do negdcio (top-down), adotando, assim, ambas as estratégias.

Essas estratégias, conforme Uchihira (2007) estdo inter-relacionadas ao fluxo da analise do
roadmap realizado pela empresa, sendo que na estratégia bottom-up, também caracterizada como
technology-push, h& uma investigacdo nos projetos buscando identificar diferentes capacidades que
poderdo guiar o desenvolvimento de produtos, como também propdem Caetano e Amaral (2011) em
uma sistematica para o planejamento de tecnologias nessa estratégia. J& na top-down, também
caracterizada como market-pull ou requirement-pull, parte-se do principio de que um produto desejado
pelo mercado demanda o desenvolvimento de determinadas tecnologias necessarias a essa aplicacao.
Além disso, Kostoff e Schaller (2001) apresentam também uma terceira estratégia, a middle-up-down,
que se relaciona ao desenvolvimento da ciéncia direcionado a atender necessidades do mercado e
acabam por contribuir para a diversidade de produtos que recebem uma aplicacdo secundaria dessa

tecnologia.

5 DIMENSOES DA INTEGRACAO

A integracédo entre o PDT e o PDP, conforme apontado por Eldred e McGrath (1997b), possui
trés elementos basicos, sendo: 1) Sincronizacdo, em que a tecnologia s6 pode ser integrada ao produto
quando estiver suficientemente disponivel e os times de desenvolvimento iniciarem a concepcao do
produto; 2) Equalizacdo da Tecnologia, envolve o levantamento de todos os aspectos técnicos de um
novo produto, considerando tecnologias principais e de apoio necessarias para o desenvolvimento do
produto. Essa dimensdo tem por objetivo avaliar todo o esfor¢o antecipado do desenvolvimento do
produto em rela¢do ao seu conteudo tecnoldgico e verificar se existem potenciais &reas com problema
técnico; 3) Gestdo de Transferéncia Tecnologica, que envolve o time de transicdo composto por
diversas pessoas de areas distintas e com responsabilidades e regras bem definidas. Esse time cria um
plano de transicdo concentrado na transferéncia da tecnologia principal para o desenvolvimento de
produto, o levantamento e analise dos aspectos técnicos do produto.

O trabalho de lansiti (1998) analisa a integracdo a partir de uma unica dimensdo, o
conhecimento. Ele busca analisar o ciclo geracdo, retencéo e aplicacdo de conhecimento. A primeira
etapa do ciclo, a geracdo do conhecimento, influencia a qualidade da escolha das tecnologias, pois,

segundo o autor, quanto mais se conhece sobre as possibilidades tecnoldgicas, maior a influéncia no
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contexto de aplicacdo (produto, manufatura e servicos), melhor serd o desempenho da tecnologia que
estd sendo desenvolvida. Uma das maneiras para realizar isso se constitui na utilizacdo de
conhecimentos que foram explicitados. A segunda etapa do ciclo, retencdo do conhecimento, trata do
complemento do conhecimento gerado pela experimentacdo por meio do conhecimento tacito, como
aquele adquirido pelos individuos através das suas experiéncias individuais, que sdo utilizados durante
a integracdo. A ultima etapa do ciclo, aplicacdo do conhecimento, trata da aplicacdo do conhecimento
retido e gerado com as experiéncias individuais na integracdo entre tecnologia e produto.

Por se tratar de um elemento pessoal, 0 conhecimento é um aspecto complexo. O conhecimento
pode se perder quando da renovacdo de quadros de funcionarios, por exemplo. Portanto, para haver
uma integracdo eficiente, torna-se necessaria uma estrutura organizacional capaz de incentivar o0s
colaboradores a trocar experiéncias e criar uma cultura organizacional que insira e dissemine a gestao
do conhecimento.

Drejer (2002) identifica trés dimensbes da integracdo: aspectos, tempo e atividades. A
dimensdo aspectos estd relacionada a estrutura organizacional, mais precisamente as areas
organizacionais que compdem a empresa, como, por exemplo, vendas, producdo, logistica, entre
outras. Segundo o autor, cada uma delas possui uma visdo sobre a tecnologia e deve-se buscar uma
visdo comum de forma a alcancar o objetivo final no atendimento as necessidades dos clientes. A
dimensdo atividades é considerada como um conjunto de tarefas realizadas pelos departamentos. A
atividade de desenvolver produto é realizada pela funcdo de marketing e P&D, enquanto desenvolver
tecnologia pode ser dispersa por toda a organizacdo em todas as unidades funcionais. Por fim, a
dimensao horizonte de tempo esta relacionada com o ciclo de vida do desenvolvimento de tecnologia e
de produto. Essa dimensdo visa a coeréncia entre a disponibilidade de recursos e a necessidade de
comprometimento com o mercado, pois é necessario que a tecnologia ou o produto estejam prontos no
seu devido tempo para serem usados.

Nobelius (2004) apresenta outras trés dimensfes da integragdo: 1) Sincronizacdo Estratégica e
Operacional. A primeira refere-se & combinacdo entre estratégias de tecnologia e estratégias de
produto, relacionadas ao planejamento de tecnologia e de produto, bem como os fatores que impedem
0 sucesso do desenvolvimento da tecnologia e do produto no tempo apropriado para comercializacao.
Ja a Sincronizacdo Operacional tem como objetivo a avaliagcdo e a decisdo sobre os critérios que
validardo a prontiddo (maturidade) da tecnologia; 2) Transferéncia de Escopo, que se refere ao
conhecimento gerado pelo PDT que seré transferido para o PDP como informacéo geral e especifica,
hardware, procedimentos ou préaticas e; 3) Gestdo de Transferéncia, relacionados aos recursos

providos conjuntamente pela pesquisa aplicada e desenvolvimento de produto, abrangendo fatores
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humanos, por exemplo, transferéncia de equipes, fatores organizacionais que estdo relacionados a
rotatividade de pessoas nos departamentos, aléem de procedimentos como uma selegdo interna na
contratacdo de pessoal com determinada experiéncia para uma funcéo especifica.

Para que fosse possivel construir um modelo tedrico de integracdo a ser utilizado nesse
trabalho, a partir dos modelos de PDT e PDP identificadas na literatura, foi selecionada para analise a
dimenséo atividades, proposta por Drejer (2002), considerando que um processo se constitui em um
conjunto de atividades organizadas entre si de forma continua e com objetivos atualizados

periodicamente (Rozenfeld et al., 2006).

6 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para compreender de forma aprofundada a integracdo entre tecnologia e produto no contexto
das organizacdes, optou-se pela utilizagdo da abordagem de pesquisa qualitativa e exploratoria (Gil,
2007). Essa abordagem se fez necessaria para entender os processos de desenvolvimento de tecnologia
e de produto utilizados na pratica por uma empresa, 0 que permitiu realizar uma transposicao entre 0s
limites existentes nas teorias e construir um modelo teérico para a analise de um caso real de inovacéo.
Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica acerca dos modelos de desenvolvimento de
tecnologia, de produto e das dimensdes da integracdo, bem como um estudo de caso que pudesse servir
de base para a analise tedrico-empirica do estudo.

O estudo de caso foi adotado por permitir, de acordo com Yin (2001), uma andlise profunda de
um objeto de estudo a luz da teoria. Além disso, pelo fato do tema ainda ser pouco explorado pela
literatura, o estudo de caso foi adequado na busca de um aprofundamento no conhecimento acerca de
um problema ndo suficientemente definido, como é o caso da identificacdo de quais as atividades
fundamentais para a integracao entre tecnologia e produto (Miguel, 2007).

A empresa objeto de estudo é classificada como pequena empresa de base tecnologica (Servico
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Sdo Paulo [SEBRAE], 2001), que atua no setor de
nanotecnologia e esta ha pouco mais de cinco anos no mercado nacional, desenvolvendo produtos para
aplicacdo de revestimentos cerdmicos em diferentes superficies de produtos, com finalidades diversas,
como a antimicrobiana, barreiras contra corrosdo, entre outras que sdo possiveis através dessa
tecnologia.

Empregou-se a entrevista semiestruturada, predominantemente com questdes abertas, como

instrumento de coleta de dados para operacionalizar o trabalho. Para se ter uma visdao ampla do PDT e

Revista de Administracdo e Inovacao, Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 124-148, abril/jun. 2012.
132



Estratégia de Integracdo Entre Tecnologia e Produto: Identificacdo de Atividades Criticas no Processo de

Inovacao

do PDP, realizou-se o estudo em duas etapas. Na etapa 1 foi realizado um diagnostico da empresa,
entrevistando-se os diretores e membros das diversas areas funcionais. O objetivo foi conhecer as
origens da empresa, o funcionamento dos processos de negdcio, 0s principais projetos de
desenvolvimento de produtos e tecnologia e os desafios enfrentados. Com essas informacdes em méaos
foi possivel escolher o projeto mais adequado para o estudo na etapa 2. Na segunda etapa foram
realizadas entrevistas em profundidade com o diretor responsdvel pela &rea de pesquisa e
desenvolvimento da empresa. O periodo para a realizacdo dessas duas etapas se estendeu do inicio do
segundo semestre de 2007 até o fim do primeiro semestre de 2008.

Na etapa 2 optou-se por estudar as atividades realizadas no processo de inovacdo de um
produto que foi comercializado, possuindo uma tecnologia caracterizada como inovadora para 0
mercado nacional (Organisation for Economic Co-Operation and Development [OECD], 2005). O
roteiro de entrevista empregado nesta etapa foi composto de quatro partes, a saber: 1) Caracterizacdo
do produto estudado; 2) Descricdo das atividades realizadas a partir do contrato com o cliente até a
entrega do produto; 3) Descricdo das atividades realizadas para desenvolvimento da solucdo; 4)
Descricdo das atividades fundamentais para integracdo entre tecnologia e produto e; 5) Validacdo dos
dados levantados. Sua aplicacdo durou cerca de duas horas, porém, visitas prévias também foram
realizadas com o objetivo de conhecer melhor a empresa e realizar um diagnostico dos seus processos

de desenvolvimento, totalizando cerca de 120 horas de trabalho junto & empresa.

7 MODELO TEORICO DE INTEGRACAO

Analisando os modelos de PDT e de PDP apresentados na literatura a partir das dimensées da
integracdo, foram identificadas as principais atividades desses dois processos, que juntos compdem um
processo de inovacdo mais amplo, conforme apresentado esquematicamente na Figura 1, que também

contempla as estratégias de integracdo adotadas.
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Figura 1 - Esquema de Integragdo Entre PDT e PDP no Processo de Inovacdo e Diferentes
Estratégias, bottom-up e top-down.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme apontado na Figura 1, dentre as atividades propostas para cada processo ha aquelas
que sdo criticas (representadas na figura de forma preenchida) para que haja a integracao e, por isso,
devem receber maior atencao por parte dos gestores. Os fluxos descritos como bottom-up e top-down
se referem a estratégia adotada durante o processo de inovacdo, seja ele impulsionado tanto pelo
desenvolvimento de uma tecnologia, que possa atender a um ou mais produtos, quanto pela
necessidade especifica de um ou mais produtos, respectivamente.

Dessa forma, tem-se a integracdo entre PDT e PDP como o conjunto de atividades realizadas
em ambos 0s processos que possibilitem a compatibilidade entre a tecnologia e produto, de forma que
a tecnologia desenvolvida no PDT seja aplicada no desenvolvimento de um ou mais produtos durante

0 PDP. Na sequéncia sdo apresentadas as atividades de cada um dos processos expostos na Figura 1.

7.1 Atividades do Processo de Desenvolvimento de Tecnologia

As principais atividades identificadas na literatura que devem ser realizadas no PDT séo
apresentadas no Quadro 1. Os autores utilizados como referéncia para o levantamento dessas
atividades sdo Clark e Wheelwright (1993), Clausing (1993), Cooper (2006) e Creveling et al. (2003).
Esses autores foram selecionados por apresentarem de forma pontual as atividades tanto do PDT

quanto do PDP. Embora os autores apresentem as atividades necessarias no PDT, eles ndo apontam
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quais delas sdo criticas para integracdo tampouco demonstram casos praticos de aplicacdo em
pequenas empresas.

Algumas das atividades também foram agrupadas, pois, apresentadas por diferentes autores,
referiam-se a atividades semelhantes, como a realizacdo de pesquisas de patentes e a busca em bancos
de patentes. Os autores também distribuem essas atividades em seus modelos por meio de fases, visto
que as principais atividades estdo associadas a geracdo da ideia, desenvolvimento do conceito,
desenvolvimento da tecnologia, otimizagdo e verificacdo. Essa distribuicdo ndo foi realizada neste

trabalho, pois uma mesma atividade pode ser apresentada em fases diferentes nos modelos.

Definir planejamento estratégico da empresa;
Determinar estratégia tecnoldgica;
Identificar a voz da tecnologia (TRM) e a voz do consumidor (pesquisa de mercado)
Gerar ideia;
Elaborar escopo do projeto;
Mapear planos futuros;
Realizar pesquisas na literatura e em bancos de patentes;
Identificar a possibilidade da ideia em determinadas condicfes através de experimentos preliminares;
Identificar recursos necessarios e solucdes para as falhas identificadas;
Projetar plataformas de produtos;
Conduzir benchmarking de tecnologias disponiveis;
Desenvolver rede de parceiros;
Definir funcionalidades da nova tecnologia
Identificar o impacto da tecnologia na companhia;
Analisar documentos e gerar conceito de tecnologia;
Selecionar e desenvolver conceito superior de tecnologia;
Definir produtos comerciais e possibilidades de processos;
Definir arquitetura do sistema;
Utilizar modelos matematicos que expressem a funcéo ideal da tecnologia;
Desenvolver e testar protétipo;
Identificar impacto no mercado e na manufatura das possibilidades;
Preparar a implementagdo do business case;
Identificar e avaliar parametros criticos;
Otimizar a tecnologia a partir dos seus parametros criticos;
Analisar fatores que podem resultar em plataformas;
Realizar e otimizar experimentos;
Desenhar uma plataforma;
Integrar os subsistemas e realizar testes de performance,
Definir critérios de selecdo da tecnologia.
Quadro 1 - Atividades do Processo de Desenvolvimento de Tecnologia.
Fonte: Adaptado de Clark e Wheelwright (1993), Clausing (1993), Cooper (2006) e Creveling et al. (2003).

A analise desses modelos demonstra que Creveling et al. (2003) dd&o uma énfase maior a

tecnologia como se esta fosse um composto de diferentes componentes que os autores chamam de
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sistema. Também Clark e Wheelwright (1993) consideram a tecnologia um sistema com uma
arquitetura que deve ser detalhadamente determinada.

Clausing (1993) procura enfatizar as estratégias da empresa, propondo uma defini¢do tanto da
estratégia do negocio quanto da estratégia das tecnologias a serem desenvolvidas. O autor também
propbe a realizacdo da atividade de definicdo dos critérios de selecdo da tecnologia, que esta
condicionada aos requisitos do produto a ser desenvolvido.

Um elemento incongruente que deve ser apontado nesse conjunto de atividades € que Cooper
(2006) deixa bem claro em seu modelo a atividade de preparacdo do business case. O autor comeca
nesse momento a caracterizar a tecnologia como um negécio, tendo como base a atividade anterior de
identificacdo dos impactos da tecnologia na organizacéo e no mercado. Embora o autor ndo detalhe as
tarefas presentes nessa atividade, acredita-se que essa seja uma atividade similar a elaboracdo de um
plano de negocios, entretanto, 0 mesmo autor apresenta que projetos de tecnologia possuem um alto
grau de risco e ndo devem ser gerenciado de modo tradicional, como, por exemplo, o projeto de um

novo negacio.

7.2 Atividades do Processo de Desenvolvimento de Produto

O conjunto de atividades a serem realizadas durante o PDP, propostas também por Clark e
Wheelwright (1993), Clausing (1993), Cooper (2006) e Creveling et al. (2003) em seus modelos, é
apresentado no Quadro 2. Como no caso do PDT, os autores aqui também ndo apresentam quais delas
sdo criticas para a integracdo. Algumas dessas atividades descritas sdo apresentadas por um ou mais
autores e por isso foram agrupadas e também sdo distribuidas pelos autores em diferentes fases,
descritas principalmente como desenvolvimento do conceito de produto, elaboragdo do escopo do

projeto, preparacdo da producéo, lancamento e pds-lancamento do produto.
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Determinar estratégias e portfélio de produto;

Elaboragéo e detalhamento do escopo do projeto;

Determinar méritos técnicos e mercadoldgicos do projeto;

Realizacdo de pesquisas preliminares para identificar e analisar as caracteristicas do mercado, da tecnologia e
do negocio; Identificar e avaliar a voz do consumidor por seguimento de mercado (pesquisa de mercado);

Definir arquitetura e requisitos do produto;

Conduzir competitivo benchmarking de produto;

Definir funcionalidades do produto;

Gerar critérios de avaliacao do conceito do produto e realizar testes de conceito;

Avaliar e selecionar o conceito superior do produto;

Detalhar a analise de mercado;

Detalhar as necessidades do usuario;

Desdobrar sistema em subsistema;

Criar uma QFD para o subsistema (arquitetura do produto, conjunto de grupos de componentes);

Detalhar caracteristicas técnicas, bem como financeiras do negocio;

Confeccionar um business case;

Identificar funcionalidades que atendam aos requisitos do subsistema;

Identificar pard@metros de avaliagdo do subsistema e desenvolver cada um deles;

Avaliar e selecionar conceito do subsistema;

Desenvolver DFMEA para cada subsistema;

Criar QFD para processo de manufatura;

Selecionar conceitos superiores de processo de manufatura;

Conduzir benchmarking processo de manufatura;

Desenvolver um mapa com caracteristicas dos subsistemas;

Definir parametros para a robustez dos experimentos com prototipos;

Confeccionar prot6tipo e realizar experimentos;

Realizar testes de robustez de acordo com pardmetros do subsistema;

Integrar e testar os subsistemas no sistema maior;

Realizar testes e identificar o desempenho do sistema completo;

Identificar a contribui¢do do sistema para o produto final;

Desenvolver o sistema final com os componentes e subsistemas integrados;

Criar plano de tolerancia;

Localizar todos os componentes utilizando Controle Estatistico de Processo (SPC) na cadeia de suprimentos;

Realizar controle estatistico da qualidade através da analise de performance do sistema;

Verificar se 0 design do produto atende a todos os requisitos;

Realizacdo de teste e validacdo da proposta de novo produto, seu mercado e producao;

Iniciar a producéo piloto inspecionando partes da producgéo;

Identificar par@metros da capacidade da producdo e realizar beta testes ou testes de falhas (field trials);

Identificar a confiabilidade das unidades de producdo;

Verificar se 0s requisitos do processo de produgdo, bem como servigos e suporte, estdo sendo atendidos;

Verificar se 0 produto, a produgdo, montagem e servigos de suporte estdo prontos para o langamento;

Justificar financeiramente o langamento do produto;

Realizar a producdo efetiva;

Revisar lancamento (ap6s 12 a 18 semanas);

Quadro 2 - Atividades do Processo de Desenvolvimento de Produto.
Fonte: Adaptado de Clark e Wheelwright (1993), Clausing (1993), Cooper (2006) e Creveling et al. (2003).
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Um dos fatores-chave para que uma empresa tenha sucesso no langamento de novos produtos
no mercado refere-se a realizacdo do seu planejamento de projetos alinhado a estratégia e ao
planejamento do negdcio. Porém, a capacidade de gerenciar o desenvolvimento de produto ndo é
apenas uma funcdo de um planejamento estratégico eficaz e de uma forte gestdo de projetos. O sucesso
também esta relacionado as rotinas e abordagens de selecdo, avaliacdo e adaptacdo da tecnologia, pois
elas asseguram que a base do conhecimento da organizagdo evolua de maneira adequada para
proporcionar um alicerce para as atividades de desenvolvimento de produto (Clark & Wheelwright,
1993). Sem esse alicerce os projetos de desenvolvimento de produtos obterdo resultados

insatisfatdrios, baixa produtividade e longo periodo de desenvolvimento (lansiti & West, 1995).

8 RESULTADOS

Com a finalidade de identificar quais as atividades criticas para a integracdo entre tecnologia e
produto a partir de um modelo teérico de processo de inovagdo, 0s resultados do estudo sdo
apresentados primeiramente com a descricdo das principais atividades realizadas nos processos de
desenvolvimento de tecnologia e de produto pela empresa estudada. Também foi realizada uma analise
das atividades criticas para que a tecnologia desenvolvida fosse integrada ao produto e chegasse até o
mercado. Por fim, foram realizadas consideracGes a respeito da estratégia de integracdo entre
tecnologia e produto adotada pela empresa para o produto aqui analisado e as principais razes para a

sua adocao.

8.1 Processo de Desenvolvimento de Tecnologia

O desenvolvimento da tecnologia analisada consumiu um tempo aproximado de dois anos.
Diversas atividades foram realizadas de forma simultanea, contando com o envolvimento direto de trés
dos socios-proprietarios da empresa, que mais tarde seria fundada para atender a uma necessidade do
mercado para a aplicagdo dessa tecnologia.

De acordo com o levantamento, as atividades principais do PDT, apresentadas no Quadro 3,
que foram determinantes para o seu desenvolvimento, foram iniciadas com a realizacdo de atividades
que estavam atreladas aos projetos de pesquisa realizados pelos socios-proprietarios durante o curso de
pos-graduacdo, desenvolvidos em laboratorio de pesquisa académico. Isso possibilitou que uma

estrutura humana de professores e fisica de laboratdrio oferecesse o suporte necessario para a geragéo e
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desenvolvimento da ideia da tecnologia. Nesse sentido, a origem dessa solucdo, que mais tarde

resultaria em um negdcio, teve como elemento fundamental a pesquisa bésica (Lakatos, 1992).

Atividades PDT
Realizacdo de pesquisas académicas (pds-graduacdo);
Realizacdo de pesquisas na literatura sobre tendéncias e materiais;
Elaboragdo do material,
Caracterizacao e descricdo do comportamento dos materiais;
Realizagdo de testes de certificacéo;
Solicitacdo de patente;
Criacdo de Pessoa Juridica para comercializagdo da tecnologia.

Quadro 3 - Conjunto de Atividades para o Desenvolvimento da Tecnologia.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Diversas pesquisas foram realizadas de forma estruturada, a partir dos projetos de pesquisa,
com o proposito de identificar na literatura as tendéncias de mercado e de materiais. A partir dos
resultados preliminares, o grupo de pesquisa iniciou a elaboracdo do material procurando identificar
suas caracteristicas comportamentais. De posse de uma caracterizacdo do material o grupo o submeteu
para a realizacdo de testes em laboratorios terceirizados para que fosse possivel a realizacdo de uma
certificacdo da tecnologia desenvolvida.

Diante de uma oportunidade de mercado, iniciou-se entdo o processo de solicitagdo de patente a
partir da certificacdo da tecnologia com o propdsito de assegurar sua propriedade intelectual. A
exploracdo comercial dessa tecnologia somente foi possivel através da criagdo de uma empresa, em

ascendente crescimento, que tem essa tecnologia como o carro-chefe da empresa.

8.2 Processo de Desenvolvimento do Produto

De acordo com o Quadro 4, o PDP no caso estudado foi iniciado a partir da participacdo da
empresa, entdo criada, em uma feira de nanotecnologia, em que diferentes oportunidades tecnologicas
e de produtos eram apresentadas pelos participantes do evento. Foi entdo que houve o contato
comercial com uma determinada empresa que se mostrou interessada no revestimento de pecas para o

seu produto com a tecnologia desenvolvida.
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Atividades PDP
Realizacéo de contato comercial;
Identificacdo das pecas a serem revestidas;
Realizacdo de experimentos com pecas selecionadas;
Realizacdo de testes de aparéncia e bactericida;
Realizacdo da otimizacdo da aplicacéo;
Confeccdo de um lote piloto;
Langamento do produto;
Producédo em escala.

Quadro 4: Conjunto de Atividades para o Desenvolvimento do Produto.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi realizada a identificacdo pela cliente-empresa das pecas que seriam revestidas com a
tecnologia de forma que agregasse valor ao seu produto. Essas pecas foram entdo submetidas a
aplicacdes e experimentos da nova tecnologia, o que deveria atender as necessidades da cliente-
empresa no que diz respeito a aparéncia e propriedade bactericida. Essa constatacdo foi feita a partir
dos testes que foram realizados por laboratorios terceirizados.

A partir dos laudos dos testes iniciou-se a otimizacdo da aplicacdo, em que foi definida a
estrutura de producéo para aplicacdo da tecnologia e melhoramentos na composic¢do dos materiais. Um
lote piloto foi produzido para que a cliente-empresa pudesse lancar o produto em um evento do seu
setor. Foi entdo que, a partir dos resultados satisfatorios de aceitacdo do produto pelo mercado, iniciou-
se a producao em escala do produto.

O tempo aproximado entre o primeiro contato comercial e a entrega do produto com a
tecnologia aplicada foi de um ano, e grande parte desse periodo, cerca de metade, foi despendida em

experimentos e testes de aplicacdo da tecnologia nas pecas selecionadas.

8.3 Atividades Criticas para a Integracao

Dentre as atividades apresentadas para PDT e PDP, algumas foram criticas para a integracéo da
tecnologia desenvolvida no produto, como a identificacdo da voz da tecnologia através da realizacao
de pesquisas na literatura sobre tendéncias e materiais. Essa atividade foi coordenada através do
projeto de pesquisa do grupo de pesquisadores que investiu seus esforgos para desenvolver algo que
fosse pouco explorado pelo mercado. Essa atividade também subsidiou a identificacdo da voz do
consumidor que, apesar de ter sido identificada informalmente, norteou a realizag&o dos trabalhos no
sentido de desenvolver uma tecnologia necessaria pelo mercado e com uma abrangente gama de

oportunidades para ser comercializada.
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A participacdo em uma feira, que permitiu a realizacdo de um contato direto com o cliente,
identificando suas necessidades e estabelecendo critérios para analise da tecnologia desenvolvida,
também foi critica para a integracdo da tecnologia, pois foi nesse momento que se iniciaram 0s
contatos entre as empresas que mais tarde resultariam em um contrato comercial. Vale ressaltar que a
cliente-empresa ja possuia certo conhecimento sobre os beneficios que essa tecnologia poderia lhe
proporcionar, visto que a realizagdo de constantes contatos dessa empresa com a desenvolvedora da
tecnologia foi fundamental para se alcangar objetivos comuns.

Outra importante consideracdo acerca do sucesso nas atividades de desenvolvimento dessa
tecnologia esta associada ao perfil empreendedor dos pesquisadores, que aspiravam montar seu proprio
negdcio, sendo esse um elemento ndo abordado nos modelos de PDT apresentados.

Alguns elementos foram fundamentais para que a tecnologia desenvolvida chegasse até o
mercado, como o fato da cliente-empresa estar em um mercado constantemente inovador, que abrange
tanto a identificacdo de solucdes de higiene e limpeza como estética corporal. Além disso, também foi
fundamental para o sucesso do produto no mercado o fato da cliente-empresa ter treinado seus
vendedores em relacdo aos beneficios da nova tecnologia, o que, por sua vez, foi repassado aos
clientes finais, proporcionando o conhecimento e aceita¢do do produto.

Entretanto, apesar da empresa possuir o know-how dos materiais que compdem o revestimento
desenvolvido, foi necessario que ela desenvolvesse o know-how de engenharia para elaborar o
processo de producdo para revestir as pecas solicitadas, tendo sido essa uma das principais
dificuldades encontradas pela empresa na producdo do lote piloto. Portanto, aqui se identifica a
necessidade de se tratar as tecnologias paralelas. Possuir a tecnologia especifica para o projeto do
produto ndo € o suficiente. Deve-se também, nessa integracdo entre produto e tecnologia, obter
tecnologias para o processo de fabricagéo.

Além dessa, outra dificuldade encontrada foi o longo tempo pelo qual perduraram as
negociacOes para se determinar o preco da tecnologia, pois a empresa ainda ndo possuia parametros
estruturados para a formagdo de precos, ja& que naquela ocasido tratava-se de uma tecnologia pioneira

no Pais.
8.4 Estratégia de Integracdo Adotada
De acordo com Uchihira (2007), a empresa adotou a estratégia bottom-up, também conhecida

como technology-push, para promover essa inovagdo. A principio, a equipe de desenvolvimento,

formada por trés dos socios-proprietarios, ndo possuia um planejamento ou ideia clara para integrar

Revista de Administracao e Inovagao, Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 124-148, abril/jun. 2012.
141



Mauro Caetano; Juliana Sayuri Kurumoto & Daniel Capaldo Amaral

essa tecnologia ao produto estudado. Tratava-se de um trabalho de pesquisa académica que possuia
apenas uma identificagdo informal ou perceptiva, como eles mesmos chamam, das oportunidades de
mercado.

Atribui-se a adocao dessa estratégia ao fato de se tratar de um mercado ainda pouco explorado,
pois apds o desenvolvimento da tecnologia inimeras possibilidades para a sua aplicagdo foram
surgindo. Outros produtos além desse receberam essa tecnologia e foram para o mercado sem ao
menos terem sido cogitados durante o desenvolvimento dessa tecnologia.

Inicialmente a empresa nao tinha o produto estudado como alvo principal para integrar essa
tecnologia, visto que outros produtos também receberam essa aplicacdo de forma secundaria sem
inicialmente fazerem parte da estratégia principal da empresa. O que se pretendia primeiramente era
desenvolver uma tecnologia para uma superficie com liga metélica diferente, caracterizando
inicialmente essa estratégia como top-down e posteriormente, com um redirecionamento da sua
aplicacdo, para bottom-up, identificando tendéncias de mercado e necessidades de aplicacbes da

tecnologia em outros produtos (Cooper et al., 1998).

9 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir de uma analise das principais atividades realizadas pela empresa tanto no
desenvolvimento da tecnologia como no desenvolvimento do produto, algumas consideragdes podem
ser feitas de acordo com o modelo teérico proposto.

Comparando o modelo desenvolvimento de tecnologia adotado pela empresa com 0s modelos
apresentados por Clark e Wheelwright (1993), Clausing (1993), Cooper (2006) e Creveling et al.
(2003), identificados na literatura, tem-se que muitas das cerca de 30 atividades propostas pelos
autores ndo foram identificadas neste estudo como realizadas pela empresa. Tal fato deve-se a duas
principais consideracdes; a primeira esta relacionada a estrutura de gestdo da empresa que ainda estava
sendo montada pelo fato de esse ter sido um dos primeiros produtos produzidos pela empresa, 0 que
inviabilizava a realizacdo dessas atividades. J& a segunda consideracdo estd relacionada ao seu
tamanho, pois 0s modelos tedricos analisados ndo tratam das pequenas empresas em casos de
aplicacdo pratica.

Apesar de estarem sendo reconhecidas tanto pelos governos como pela academia, as analises e
estudos em relagdo as pequenas empresas continuam relativamente limitadas, pois muitos

pesquisadores negligenciam as particularidades das pequenas empresas, tratando-as de tal forma como
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se fossem o que Julien (1997) chama de pequenas grandes empresas, que possuem caracteristicas
comuns as grandes. Além disso, nota-se uma crenca de que as pequenas empresas nao valem a pena
serem estudadas por estarem em uma fase de se tornarem grandes, e os estudos que as contemplem
poderiam ser realizados em outro momento.

De acordo com as caracteristicas dos projetos de tecnologia apresentadas por Cooper (2006), o
projeto inicial da tecnologia possuia um alto grau de incertezas. O grupo de pesquisadores ainda ndo
possuia dados concretos com relacdo a comercializacdo da tecnologia que estava sendo desenvolvida.
Isso também ocasionou a dificuldade de negociacdo com a cliente-empresa na formacéo do preco da
tecnologia.

Por se tratar inicialmente de uma tecnologia desenvolvida para uma aplicacdo especifica (top-
dowm), tem-se que uma atividade critica para a integracdo se constitui na identificacdo da voz do
consumidor. Como originalmente a tecnologia desenvolvida ndo foi embasada por dados concretos
sobre 0o mercado pretendido, houve a necessidade de redirecionamento da empresa para outro tipo de
aplicacdo dessa tecnologia. Isso demandou a realizacdo de diversas atividades de experimentacdo e
estruturacdo do processo de aplicagdo para esse segundo produto selecionado, ocasionando em
dispéndio de recursos. Também da mesma forma, a identificacdo estruturada da voz do consumidor
poderia possibilitar a empresa otimizar seus processos de aplicacdo através do planejamento de
plataformas tecnoldgicas.

A estratégia de integracdo de tecnologia em produto adotada pela empresa também pode ser
caracterizada, de acordo com Kostoff e Schaller (2001), como middle-up-down, pois a tecnologia foi
desenvolvida no sentido de se aproveitar uma oportunidade de mercado e acabou sendo aplicada a
outros produtos além do analisado neste trabalho. Acredita-se que esse modelo se apresenta como o
mais ideal para a integracdo diante do mercado cada vez mais competitivo, pois, se para 0
desenvolvimento de determinado produto for necessario o desenvolvimento de uma tecnologia, serdo
desperdicados recursos escassos das empresas em todo um retrabalho que poderia ser otimizado
aproveitando tecnologias ja existentes (Rozenfeld et al., 2006).

Para que a tecnologia entdo desenvolvida fosse integrada ao produto, foi necessaria a realizacao
intensa de contatos com a cliente-empresa para que fossem ajustadas as caracteristicas da tecnologia as
do produto, o que demandou a criagéo, retencdo e aplicacdo de conhecimento sobre essa integragdo
(lansiti, 1998). Esse conhecimento desenvolvido tem sido muito bem aproveitado pela empresa no
desenvolvimento de outros produtos que foram inseridos no portfélio da empresa.

Foi identificado que a relagdo entre PDT e PDP se constitui em uma complementaridade.

Determinadas atividades do PDT, como a otimizacdo e desenvolvimento da estrutura de aplicagéo,
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bem como o desenvolvimento de conhecimento necessario para aplicacdo do revestimento nas pecas
selecionadas, e atividades do PDP, como a realizagcdo de experimentos e producdo do lote piloto,
podem ser realizadas simultaneamente. Tais atividades podem estar na fronteira da integracao entre
tecnologia e produto, o que demanda cuidado e atencdo maior por parte dos gestores.

Além da abordagem da dimensdo atividades da integracdo, também as dimensdes aspectos e
horizonte de tempo, propostas por Drejer (2002), necessitam de uma estruturada equipe de gestdo da
integracdo, pois no caso estudado a maioria das atividades de integragdo nesse produto foi realizada
por profissionais que, a0 mesmo tempo em que tratavam dos aspectos técnicos da integracdo, também
dividiam sua atencdo com 0s aspectos organizacionais e financeiros da comercializacdo da tecnologia.
Havia a falta de uma diviséo clara de fungdes, determinando as atividades que seriam realizadas por
esses profissionais, que assumiam tanto a posicdo de pesquisadores quanto de relagGes-publicas. Se,
por um lado, isso possibilitou a integracdo da tecnologia no produto, por outro, houve desperdicios de
tempo e materiais de ambas as empresas nessa negociacao. A partir dessa constatacdo a empresa

passou a investir na estruturagdo da sua gestdo, tornando seus processos mais eficientes.

9 CONSIDERACOES FINAIS

A originalidade do presente trabalho consiste na revisdo bibliografica sobre a integracdo entre
tecnologia e produto e a constru¢do de um modelo tedrico contendo as atividades da integracéo,
considerando as diferentes estratégias adotadas. A comparacdo da teoria com um caso pratico na
andlise de um produto inovador com sucesso no mercado possibilitou a identificacdo de atividades que
sdo criticas para que a integracao seja possivel.

De acordo com o estudo, dentre as atividades criticas para integracdo, o contato constante
realizado com o cliente durante as aplicagdes do revestimento foi uma das atividades fundamentais no
caso estudado. O estudo revelou também que ha fatores importantes que precisam ser considerados em
conjunto com essas atividades, como as caracteristicas empreendedoras dos pesquisadores, que
almejavam abrir seu proprio negécio e foi determinante para que houvesse o desenvolvimento dessa
tecnologia com fins comerciais. Tal condicdo ndo é apresentada na literatura no que diz respeito ao
processo de desenvolvimento de tecnologia.

Apesar da analise deste trabalho estar baseada no modelo stage-gate proposto por Cooper et al.
(1998), néo foi possivel identificar exatamente qual a ordem no fluxo de atividades de PDT e PDP com

base na estratégia de integracdo, pois a tecnologia analisada, caracterizada pela estratégia bottom-up,
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foi inicialmente desenvolvida com fortes elementos da estratégia top-down. O que ocorreu foi uma
adaptacdo pela empresa da tecnologia desenvolvida para ser integrada ao produto analisado neste
trabalho.

Uma das considerac@es importantes identificadas no estudo de caso foi o fato de que a empresa
estudada desenvolveu a tecnologia e o produto aqui analisados em um momento em que ela estava
estruturando sua forma de gestdo, pois algumas atividades eram realizadas informalmente sem a
existéncia de documentos ou procedimentos estruturados, o que limitou algumas informacGes sobre
outras atividades que também podem ter sido criticas para a integracdo. Alem disso, a tecnologia aqui
descrita comecou a ser desenvolvida antes mesmo de a empresa ser fundada, durante as atividades de
po6s-graduacdo dos sécios fundadores e ainda ndo havia garantia que essa tecnologia pudesse chegar ao
mercado.

Como continuidade deste trabalho, seria de grande valia o aprimoramento de um modelo
tedrico com a realizacdo de outros estudos identificando atividades em projetos de produtos inovadores
tanto de sucesso como de insucesso, aléem de analises da integracdo entre tecnologia e produto que
tenha sido realizada a partir da estratégia top-down. A identificacdo dessas atividades, bem como a
estruturacdo de um modelo tedrico de processo de inovacdo, envolvendo o PDT e o PDP na integracao
entre tecnologia, que considere também as diferentes fases e momentos de decisdo, sdo propostas de

pesquisa futura sobre o tema.
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STRATEGY OF TECHNOLOGY AND PRODUCT INTEGRATION: THE IDENTIFICATION
OF CRITICAL ACTIVITIES ON INNOVATION PROCESS

ABSTRACT

The practices to promote the innovation are one of the biggest organization challenges, which seek to
develop technologies and integrate them into commercially successful products. In this study, this
integration of technology and product is a result of a technology development process (TDP) to be
used in a product development process (PDP). Thus, for the innovation management, it becomes
necessary to identify the activities, in both cases, to ensure that this integration occurs. The aim of this
study is to identify the critical activities to technology and product integration. It was made a literature
review, to identify the activities of the TDP and the PDP, as well as a case study in a company in the
nanotechnology area to identify those activities were critical to this integration. This methodological
approach considers this study as an exploratory research based by empirical data. The results showed
that the performance of market research, participation in trade fairs and holding constant contacts with
the customer, during the development of technology, were critical for the integration. With this, we
suggest the implementation research to enable the development of a theoretical model, complete with
stages and gates, which can help organizations in its innovation management.

Keywords: Innovation management; Product development process; Technology development process.
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