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RESUMO

Os spinoffs tém recebido uma significativa importdncia no contexto de universidades
empreendedoras, sendo responsaveis pelo desenvolvimento de novas tecnologias oriundas do
ambiente académico. Entretanto, por se tratarem de Empresas Nascentes de Base
Tecnologica (ENBT’s), observa-se que sdo pouco explorados os recursos e ferramentas
direcionados ao gerenciamento de informagdes durante as etapas do Processo de
Planejamento Tecnologico (PPTec). Este PPTec, por meio do desenvolvimento do protdtipo,
representa a integracdo entre Tecnologia, Produto, producdo e Mercado (TPpM). Diante
disso, este estudo estd focado na pesquisa de desenvolvimento de uma metodologia de
gerenciamento da informacdo capaz de auxiliar o gerenciamento das varias fases que
conduzem ao prototipo comercial de um produto dentro do PPTec. Durante este estudo, foi
utilizada a estratégia metodologica de pesquisa-acdo no ambiente de um spinoff académico
do setor de Biotecnologia. Este spinoff colabora fortemente para a busca de solucGes para os
problemas de salde publica, como a Dengue. A metodologia de gerenciamento da
informacgdo proposta neste estudo buscou suporte em principios do PDM (Product Data
Management ou Gerenciamento de dados do Produto) e PLM (Product Lifecycle
Management ou Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto), uma vez que ambos
contribuem para a integracdo da equipe de desenvolvimento ao possibilitar uma maior
visibilidade das informacdes por todos os envolvidos durante a validacdo do produto desde
as primeiras fases de construcdo do protdtipo. Entende-se que essa integracdo favorece a
agilidade no lancamento do produto, principalmente porque as diversas competéncias
envolvidas na atividade de desenvolvimento do protétipo, passam a perceber no mesmo, um
meio para identificar solucdes integradas para o projeto. A contribuicdo maior desta
dissertacdo é demonstrar uma operacionaliza¢do do PPTec no caso especifico de uma ENBT,
por meio de um modelo de gerenciamento integrado de informacéo. Este modelo subsidiou o
desenvolvimento de um software capaz de apoiar a integracéo do TPpM.

Palavras-chave: Processo de Planejamento Tecnoldgico, Spinoff Académico, Gerenciamento
da Informacao.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS




1. Introducgéo

O presente trabalho contempla o gerenciamento da informagdo durante o Processo de
Planejamento Tecnologico (PPTec) de uma Empresa Nascente de Base Tecnologica (ENBT)
do setor de Biotecnologia, originada a partir dos resultados de pesquisa de um grupo de
pesquisadores do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG. Este capitulo tem como objetivo
caracterizar o problema e a justificativa da pesquisa, a proposi¢do, os objetivos estabelecidos

e, por fim, a estrutura da dissertagao.

1.1 O Processo de Inovagdo Tecnoldgica

Com o surgimento da universidade empreendedora e a capitalizagdo do conhecimento
(ETZKOWITZ, 1998), enfatiza-se a criacdo de empresas de base tecnologica dentro do
ambiente académico, os chamados spinoffs. Estudos vém sendo realizados (REIS, 2006a e
2006b; LEONEL, 2007) dentro destes empreendimentos com o objetivo de desenvolver
metodologias e ferramentas que possam auxiliar a equipe empreendedora a transpor as

barreiras existentes no desenvolvimento de produto de base tecnoldgica.

Para o processo de inovagdo tecnoldgica ¢ importante a utilizagdo de metodologia, a exemplo
do Processo de Planejamento Tecnoldgico — PPTec (CHENG et al, 2007) que auxilie na
integragdo da Tecnologia, Produto, producdo e Mercado TPpM (REIS, 2006a). Esta
metodologia pode ser robustecida na associa¢do de ferramentas de gestdo da informagao
como o Product Data Management (PDM) e o Product Lifecycle Management (PLM), assim
como as ferramentas técnicas como o planejamento e analise de experimentos (DOE — Design

of Experiments) e a prototipagem rapida.

O PDM tem como tarefa basica controlar em um banco de dados relacional, a lista de todos os
documentos (desenhos, textos, planilhas etc) associados aos projetos; determinar as condigdes
de acesso as informacdes segundo critérios hierdrquicos e/ou de responsabilidade; permitir a
visualizacdo de todos os tipos de documentos em sua interface sem que sejam
necessariamente executados todos os programas de origem destes documentos; bem como
estabelecer um fluxo de trabalho e de aprovagdo de documentagcdo (LEE et al. 2006;
ROMEIRO, 1997). J4 o PLM incorpora os atributos do PDM, permitindo que a qualquer
momento durante o ciclo de vida do produto possam ser consultadas informag¢des de naturezas
diversas, além de integrar as competéncias dentro das atividades de projeto (SHARMA,

2005).



Durante o estudo do estado da arte, percebe-se uma nitida caréncia pelo desenvolvimento de
um método capaz de realizar o gerenciamento da informagao durante as etapas do ciclo de
prototipagem, deficiéncia esta que conduz o processo de projeto da empresa estudada, as
falhas no planejamento dos experimentos para a validagdo das diferentes alternativas de

produtos.

1.2 Problema e Justificativa

As ENBT’s possuem grande dificuldade em incorporar sua tecnologia em produtos que sejam
viaveis técnica e financeiramente. Essa dificuldade esté relacionada ao fato delas estarem em
processo de formagdo e o negdcio ndo possuir uma estrutura formal de desenvolvimento de
tecnologia e produto. Com base em estudos de Reis (2005), ao transpor as barreiras existentes
entre a transi¢ao da tecnologia para o produto e posteriormente o langamento deste no
mercado, a equipe de desenvolvimento, por falta de um método, realiza atividades com base
no processo de “tentativa e erro”, o que colabora para que as informagdes se percam ao longo

do processo.

Durante o desenvolvimento do prototipo ha uma significativa ocorréncia de falhas por falta de
uma sistematizacao das trocas de informacdes entre os varios envolvidos na atividade de
projeto, além da auséncia de um sistema integrado que possa apoiar 0 armazenamento e
consulta dos dados referentes a tecnologia e produto. Na literatura estudada, ndo foram
observados relatos sobre a utilizagdo de métodos e técnicas de gerenciamento da informagao
no contexto de ENBT’s. Entretanto, em pesquisas de Fernandes (2005) envolvendo ambientes
de empresas ja consolidadas, o autor afirma que a falta desses requisitos e de um ambiente
propicio ao processo de comunicagdo dificulta o desenvolvimento dos prototipos, gerando
altos custos de desenvolvimento com os retrabalhos, além de aumentar o tempo de

lancamento no mercado.

No contexto do Spinoff pesquisado, de modo similar ao que foi observado por Fernandes (op
cit.) em empresas consolidadas, verifica-se a importancia de um modelo capaz de facilitar a
troca de informagdes € a comunicacdo entre os envolvidos na atividade do PPTec. Se
houvesse uma sistematizacdo da informacdo seria possivel atingir a explicitagdo do
conhecimento além de facilitar o acesso de cada um dos envolvidos, contribuindo para a

integracio de algumas etapas do ciclo de vida do produto' abordado pelo PLM.

! Este trabalho incorporou as fases do ciclo de vida que compreende desde o projeto até a produgio piloto.



Diante desse problema de pesquisa, este trabalho buscard através dos principios de PDM e
PLM, propor um método de gerenciamento de informacgdes durante o PPTec de uma ENBT
do setor de biotecnologia, mais especificamente nas etapas de desenvolvimento do protétipo,
compreendendo desde o prototipo laboratorial da tecnologia até o prototipo comercial do
produto. Entende-se que as tentativas e erros ocorridos durante o PPTec nestes
empreendimentos podem representar altos custos, o que interfere diretamente na formagao de
pregos dos produtos que se pretende comercializar no mercado. Isto por sua vez, torna-se uma
barreira para a entrada do produto no mercado, pois o preco final do bem acaba sendo
superior aquele que o cliente estd disposto a pagar. Diante destas consideragdes, percebeu-se
que o gerenciamento de informagdes nas etapas do processo de elaboragao de prototipos pode
contribuir para redu¢do do processo de tentativa e erro e até mesmo demonstrar que os
modelos de prototipagem podem contribuir para a diminuicdo dos custos, favorecendo a

comercializa¢do dos bens e por conseqiiéncia, da tecnologia.

1.3 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo para o gerenciamento da informacdo no processo de planejamento

tecnologico de uma ENBT do setor de biotecnologia.
Objetivos Especificos
» Identificar as etapas do processo de planejamento tecnoldgico da empresa;

* Mapear o fluxo de informagao de projeto dentro da empresa durante as varias etapas

do desenvolvimento de protdtipos;

* Identificar a forma de intera¢do dos membros da equipe e o processo pelo qual se dé a
integracao das informagdes entre os envolvidos no desenvolvimento do produto e do

protétipo;

» Elaborar um procedimento estruturado para captagdo e gerenciamento das informagdes

do processo de desenvolvimento de prototipo para a empresa analisada.

1.4 Delimitac@o do Objeto de Pesquisa

O Processo de Planejamento Tecnoldgico da empresa em estudo ¢ composto por etapas e
pontos de decisdo, sendo que para cada etapa ha um “protétipo marco” que de acordo com a
sua evolucdo pode ser denominado como prototipo laboratorial da tecnologia, prototipo

laboratorial de produto, prototipo funcional e prototipo comercial.



Diante disso, observa-se que esse PPTec necessita de ferramentas, principalmente de
gerenciamento da informacao, que viabilizem a constru¢do de um prototipo real do produto a
ser comercializado ao possibilitar a evolucao das etapas. Entende-se que a estruturacdo dessa
metodologia de gerenciamento das informagdes, pode ser alcancada pela utilizacdo das
ferramentas PDM e PLM. As informagdes geradas ao longo do PPTec sdo originadas da
aplicacdo da ferramenta estatistica Planejamento ¢ Analise de Experimentos, que propicia o
teste e validagdo das caracteristicas da tecnologia e produto, além das ferramentas de
prototipagem rapida que possibilitam a constru¢do de prototipos simulados a serem testados
(estas ferramentas serdo detalhadas no capitulo 3). Existem também informagdes do produto
originadas pelo projetista’ ¢ a Empresa de Producdo e as informagdes de mercado originadas

pelo Escritorio que servem para alimentar o PPTec da empresa, conforme mostrado na Figura

01.

Planejamento Tecnolégico
(Desenvolvimento de Prototipos)

!

Gerenciamento da Informagéo

(PDM e PLM)
t

vy L | S
Informac;oes dei | Inforngoes de:
=~ . : 1 : Mercado Origi- |
Informagdes da Tecnologia e Produto ‘ o P"";“to o | nadas pelog ;
Originadas do Planejamento e Analise de Experimentos ”%”;Zgisefe °: | Escritorio |

1 e Empresa

de Producéo

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Construcdo\\ Teste e onstrugao\ Teste e
mockup alidacéo / Protétipo alidacéo

Utilizacao de Ferramentas
de Prototipagem Réapida

Figura 1: Representacdo do Contexto da Pesquisa

Com base no escopo inicialmente apresentado, entende-se conveniente buscar responder a um
questionamento que oriente a pesquisa. Essa questdo busca o aprimoramento do referencial
teorico e pratico na medida em que os objetivos pré-estabelecidos forem sendo atingidos. Para

a delimitagdo do objeto deste projeto foi tracado o seguinte questionamento:

- Como estruturar uma metodologia de gerenciamento de informagdes, utilizando principios

de PDM ¢ PLM, capaz de orientar o desenvolvimento de prototipos em um spinoff do setor de

20 projetista ¢ um profissional contratado pela empresa para desenvolver o modelo final do produto,
incorporando as informagdes de mercado e as técnicas, para se obter um prototipo comercial.



biotecnologia com o auxilio da ferramenta estatistica Planejamento e Analise de
Experimentos e as ferramentas de Prototipagem Rapida com a finalidade de reduzir custo,

retrabalho e tempo neste desenvolvimento?

Esta questdo sera retomada ao longo do estudo de campo a fim de respondé-la. Para isto,
serdo apresentados as reflexdes e o caminho percorrido pela pesquisadora, utilizando a

estratégia de pesquisa-acao, para se chegar as conclusdes.

1.5 Hipétese

- As ferramentas de gerenciamento de informagdes e dados do produto (PDM e PLM)
facilitam o desenvolvimento de prototipos no Processo de Planejamento Tecnologico (PPTec)
e a integracdo dos envolvidos em algumas das etapas do ciclo de vida do produto, sendo
auxiliadas pelas ferramentas técnicas como o Planejamento e Analise de Experimentos (DOE)
e a Prototipagem Répida. Estas ferramentas associadas possibilitam a integragdo da
Tecnologia, Produto, producao e Mercado (TPpM) no contexto da Empresa Nascente de Base

Tecnolégica (ENBT's) pertencente ao setor de Biotecnologia.

1.6 Pressupostos

- A ferramenta PDM possibilita o gerenciamento de informagdes e dados do produto (LEE et
al., 2006, MESIHOVIC et al., 2000; ZANCUL et al., 1998) ¢ o PLM viabiliza a integragdo
das Empresas, via sistemas informatizados, nas vérias etapas do ciclo de vida dos produtos

(SHARMA, 2005).

- A ferramenta Planejamento e Andlise de Experimentos (DOE) pode contribuir na solugao de
problemas relacionados ao desenvolvimento do prototipo e validacdo da funcionalidade do

produto (DRUMOND, 1999).

- As ferramentas de prototipagem rapida auxiliam na reducdo de tempo e custo durante a
construgdo do prototipo, além de anteciparem falhas de projeto antes da construcdo dos

moldes e ferramental (SPECK, 2001).

1.7 Estrutura da Dissertagdo

O trabalho estd estruturado em sete capitulos. O presente capitulo apresentou o problema, a
proposi¢do, os objetivos, o contexto a ser analisado e uma breve descricdo da estrutura do

trabalho.



O segundo capitulo ¢ destinado ao levantamento bibliografico para contextualizar o conceito
de spinoffs académicos (ENBT), o modelo de PPTec e o processo de integragdo e
comunicacdo entre a equipe empreendedora. Nesse capitulo ¢ abordado o setor de
Biotecnologia, além de esclarecimentos sobre como o Laboratério de Pesquisa do qual
originou o spinoff se situa dentro deste setor, como uma maneira de informar ao leitor o
contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida. Isto ¢ importante para facilitar o entendimento
sobre o processo de integragdo Tecnologia, Produto, produg¢do e Mercado, principalmente o

processo de desenvolvimento do prototipo.

No terceiro capitulo s3o abordadas as diferentes ferramentas de desenvolvimento do protétipo
que podem ser divididas em: i) ferramentas de gestdo de dados técnicos e informagdes, ii)
ferramentas estatisticas e iii) Processos de Prototipagem. Por fim, discute-se como estas
ferramentas podem ser combinadas para favorecer o desenvolvimento do protdtipo como

resultado da atividade projetual.

No quarto capitulo ¢ apresentada a metodologia de pesquisa, mostrando o processo de

levantamento, coleta e analise de dados pelo método de pesquisa-agao.

O quinto capitulo trata da pesquisa de campo no spinoff académico do setor de Biotecnologia.
Sao apresentadas as tecnologias no contexto macro, o mercado em que estdo inseridas, as

descrigdes dos produtos analisados e as falhas no processo de desenvolvimento do protétipo.

No sexto capitulo sdo discutidos os resultados da pesquisa, abordando o problema, o sistema
para a busca de resolugcdo do problema, as variaveis identificadas como importantes para o
desenvolvimento da metodologia de gerenciamento da informagdo, o modelo integrado e o

software de suporte ao modelo.

No sétimo e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, o confronto do

referencial tedrico com a pratica abordada e as questdes em aberto.



CAPITULO 2

SPINOFF ACADEMICO E SEU CONTEXTO NO
SETOR DE BIOTECNOLOGIA




2. Introducéo

Este capitulo tem como objetivo desenvolver os conceitos que envolvem o spinoff académico
(também conhecido por Empresa Nascente de Base Tecnologica — ENBT), bem como o
Processo de Planejamento Tecnologico (PPTec). Como este estudo se concentra em um
spinoff do setor de Biotecnologia da area de Satide Publica, considerou-se conveniente
abordar também neste capitulo algumas caracteristicas desse setor, apresentar os conceitos
utilizados pelo laboratério de pesquisa que deu origem a este Spinoff, para facilitar uma maior

compreensdo sobre o PPTec da empresa em questao.

2.1 Spinoffs Académicos

A inovacao segundo Shumpeter (1949) ¢ a introdug¢do de um produto diferente no mercado.
Ha que se considerar também as inovagdes incrementais que sao os aprimoramentos técnicos
de base continua, que também sdo importantes para o processo inovativo nas empresas

(SBRAGIA et al, 2006).

Para Sbragia (op cit.), a inovag@o ¢ estimulada por diferentes fatores como: 1) pesquisa e
desenvolvimento: trabalho criativo sistematico para aumentar o estoque de conhecimento
existente; 2) engenharia industrial: mudanga nos equipamentos, procedimentos de qualidade e
métodos visando a manufatura do novo produto ou aplicagdo do novo processo; 3) inicio da
produgdo: modificagdes de produto e processo, treinamento de pessoal nas novas técnicas; 4)
marketing de novos produtos: lancamento de produtos, adaptacdo para novos mercados e
comercializa¢ao pioneira; 5) aquisi¢do de tecnologia intangivel: patentes, licengas, know how
e servigos tecnologicos; 6) aquisicdo de tecnologia tangivel: aquisicdo de maquinas e
equipamentos de cunho tecnoldgico conectado com as inovagdes de produto e processo
introduzidas pela empresa e 7) design: procedimentos, especificagdes técnicas e aspectos

operacionais necessarios a producao do novo produto ou implementacido do novo processo.

Assim, as universidades e centros de pesquisa, apds a segunda revolucdo académica, vém
estimulando iniciativas para a concretizagdo do novo papel das universidades: a chamada
universidade empreendedora, capaz de capitalizar o conhecimento propiciando a geracao de
riqueza e o desenvolvimento social (ETZKOWITZ, 1998). Vale lembrar que elas nasceram
segundo a filosofia do ensino e depois foram associadas a elas as fun¢des de pesquisa e
extensdo como forma de contribui¢do social. As universidades sdo detentoras de
conhecimentos de naturezas distintas, o que contribui fortemente para as inovagdes

tecnoldgicas, por meio da pesquisa e desenvolvimento, que poderdo originar novos produtos e
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negdcios inovadores e conseqiientemente, a geracdo de riquezas, uma vez que essas
institui¢des passaram a incorporar a geracao de valor econdmico e o desenvolvimento social

como parte de sua missao.

O conhecimento cientifico contribui para o desenvolvimento nacional, uma vez que auxilia na
agregacao de valor aos produtos brasileiros. As universidades como formadoras de mao-de-
obra especializada e de pesquisas académicas possuem um potencial favoravel ao processo de
criagdo de novas tecnologias. Os conhecimentos e tecnologias geradas nas universidades, para
que de fato possam gerar riqueza, podem realizar a chamada transferéncia de tecnologia da
universidade para empresas ou a universidade empreender estas tecnologias desenvolvidas
por meio da abertura de novas empresas de base tecnologica. Quando uma empresa incorpora
tecnologias das universidades ela se enquadra dentro de um modelo aberto de inovagao (Open

Innovation), uma vez que elas recebem licengas para uso das tecnologias desenvolvidas pelos

laboratérios de pesquisa (CHESBROUGH, 2005).

Para Rogers et al. (2001), o processo de transferéncia tecnoldgica envolve a transferéncia de
uma inovagao tecnologica (idéia, processo e produto criado por um centro de P&D - Pesquisa
e Desenvolvimento - como as universidades e laboratorios de pesquisa) para uma organizagao

(ex: empresas privadas, publicas, etc).

As Empresas Nascentes de Base Tecnologica (ENBT) criadas para explorar a propriedade
intelectual desenvolvida nas instituigdes académicas sao denominadas por Shane (2004) como
spinoffs académicos. E importante notar que a definicdo de spinoff académico é usada por
diferentes autores. Para Roberts (1991) spinoff ¢ definido como empresas fundadas por
pessoas que estudam ou trabalham na universidade. Ja4 Ndonzuau et al. (2002) definem
spinoffs académicos como o processo de transformacdo dos resultados de pesquisas
académicas, advindas de laboratorios das universidades, em tecnologia para o

desenvolvimento de produtos e negocios.

Ndonzuau et al. (2002) sugerem um modelo que possa desdobrar o processo de criagdo de
valor econdmico por parte da universidade, o processo de formag¢do de empresas a partir da
infra-estrutura disponibilizada pela mesma. Este modelo pode ser dividido em 4 estdgios
seqiienciais presentes no processo de spinoff académico: i) a geragdo de idéias de negbcios a
partir das pesquisas das universidades, ii) a finalizacdo de novos projetos, iii) o langamento
das empresas oriundas do spinoff académico e iv) o estagio final como sendo a criagdo do
valor econdmico (Figura 02). Com esse modelo pretende-se estimular o desenvolvimento de
pesquisas dentro de universidades que possam ser incorporadas em produtos e negocios para a
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geragao de emprego e riqueza. Assim sendo, contribui ndo somente para o conhecimento

cientifico como também para a transferéncia de tecnologia vital para o desenvolvimento

| (el (De] (el |

econdmico.

Idéias Negécio Spin-off Criag&o
Resultados de valor
de Geragédo de Finalizacéo Langamento Fortalecimento
Pesquisas  jdéias a partir do projeto da spin-off econdmico da
de resultados do novo nova empresa
de pesquisa negoécio

Conscientizagéo I:> Pré-Incubagéo I:> Incubagéo I:> Implementacéo

Figura 2: Processo de Geragao de Spinoff
Fonte: Ndonzuau, Pirnay e Surlemont (2002)

Para Gasse (2002) este processo de criacdo de valor no contexto de universidades
empreendedoras inicia-se com a conscientizagdo da comunidade académica para inocular o
“virus do empreendedorismo”. Seu objetivo € encorajar os estudantes a realizarem os passos
necessarios de modo que possam comegar a empreender ¢ desenvolver suas chances de
sucesso, tornando-os interessados e motivados. Eles devem ser conscientizados sobre a opgao
de empreender como caminho profissional e sobre como eles podem ser atraidos por este
caminho. A pré-incubagdo inclui todas as atividades antes do start up, da idéia ao conceito,
através de estudos de viabilidade do plano de negocio. Esta fase se refere ao estdgio de
sistematizacdo da tecnologia em produto com o objetivo de desenvolver os protdtipos e um
plano de negécio do empreendimento que incorpore a integragdo TPpM, e represente o
periodo pelo qual o empreendedor pode desenvolver o seu projeto e aprender as habilidades

especificas ao negocio.

Ja a incubagdo ¢ o periodo de amadurecimento do empreendimento, caracterizada pelas
atividades start up que dependem do tipo de negocio e as circunstancias particulares. Esta fase
ocorre dentro de dois a cinco anos e envolve o estabelecimento concreto do negocio. A
implementagdo ¢ a sua consolidacdo no mercado, ¢ o negdcio ja estabelecido torna-se uma
organizagdo auto-sustentavel, sendo os empreendedores/empresarios responsaveis por prover
o espaco e condigcdes financeiras, para emergir uma empresa de sucesso num contexto

denominado Parque Tecnologico.

Menzies (2002) define estes estagios (Figura 03) como sendo os chamados Centros de

Empreendedorismo Tecnologico responsaveis pela conscientizagdo e pré-incubacao,
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Incubadoras de Base Tecnologica pela incubacao, Parques Tecnoldgicos € Tecnopolis pela

implementagao dos empreendimentos.

Parques Tecnolégicos

Incubadoras
de Base Tecnolégica

Centros de
Empreendedorismo
Tecnoldgico

Figura 3: Estruturas para a Geragdo de Empresas de Base Tecnologica
Fonte: Menzies (2002)

O empreendedorismo tecnoldgico representa entdo uma outra forma de aproximacao entre os
dois universos (universidade x empresa), que consiste na criacdo de um empreendimento em
que os pesquisadores tornam-se integrantes da equipe, fornecendo a tecnologia ou o produto e
o conhecimento para futuras pesquisas, dinamizando o empreendedorismo high tech

(ETZKOWITZ, 1998).

A criagcdo de empreendimentos oriundos do ambiente académico ndo ¢ algo trivial. Varias
dificuldades s3o encontradas nesse processo, uma vez que muitos pesquisadores-
empreendedores encontram-se distantes do mercado (PAULA, 2005a; VOHORA et al., 2004)
e desenvolvem suas tecnologias sem um plano de vinculagcdo a um produto e seu langamento
no mercado. Ademais, os estudos de incorporagdao de tecnologias em produtos e o
envolvimento dos empreendedores com essas questdes desde os primeiros passos da ENBT
sdo recentes (DRUMMOND, 2005). A integracdo entre empreendedores e pesquisadores
desde as etapas iniciais ¢ apontada como fundamental para levar as tecnologias dos
laboratdrios at¢ o mercado com sucesso (MARKAM, 2002), facilitando a associagao do
trindbmio Tecnologia, Produto e Mercado. Dentro deste contexto ¢ valido afirmar que o
aspecto producdo ¢ um ponto importante quando se vislumbra a comercializagdo final. Nesse
sentido, a fun¢do producdo é o meio pelo qual podem ser obtidas vantagens competitivas e
tecnologicas necessarias ao sucesso do empreendimento, o que conduz ao chamado TPpM —

Tecnologia, Produto, producdo e Mercado (REIS, 2005; REIS et al 2006a).

Schneider (2006) identifica trés dimensdes fundamentais para o processo de inovagdo

tecnologica que auxilia na evolucdo da tecnologia a um produto comercial: aspectos
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relacionados a 1) gestdo, ii) cooperagdo e iii) financiamento (Figura 04). Os dois ultimos
representam a busca por suporte técnico em parceiros no mercado e universidades e por
suporte para o financiamento neste processo de inovagdo. Ja as metodologias de gestdo,
incluindo a informacao, auxiliam na atividade de projeto do produto de forma que as idéias de
invengdes se transformem em oportunidades de mercado, por meio de um produto de sucesso

com diferencial competitivo.

Conhecimento Tecnologia

1]

Q »

S5 Processo de Inovagéo Produto de Sucesso A

g3 no Mercado

£s Tecnolégica s INOVAGAO

:§ 2 Assegura Dife;rencial TECNOLOGICA
s ° Competitivo

Conhecimento Tecnologi | \‘l:rodutos
AT _ y 4

Gestao Cooperacao Financiamento

- Recursos Humanos -Parceiros - Investimentos Proéprios

Gestor / Coordenador Empresa Especial - Subvengéo

Equipe capacitada/motivada Fornecedor - Incentivos Fiscais
-Ferramentas -ICTIs - Financiamentos
Metodologia Universidades e CPs Cooperativo
Software Centros Tecnolégicos Sem retorno
Laboratérios Com retorno

Figura 4: Fatores das Inovagdes Tecnoldgicas
Fonte: Adaptado de Schneider (2006)

Assim, dentro do processo de inovacdo, ¢ importante o desenvolvimento de ferramentas e
metodologias de gestdo para auxiliar a incorporacdo da tecnologia em um produto comercial
com foco para o processo de desenvolvimento de protdtipos. O processo de desenvolvimento
de prototipos estd inserido em uma metodologia denominada Processo de Planejamento
Tecnologico (PPTec) que pode ser desdobrada em varias etapas. Estas etapas marcam a
evolucdo dos protdtipos, que ocorre por meio de um projeto de produto consistente e
vinculado as informagdes da tecnologia, do mercado, da capacidade de producdo em escala,
além de buscar custos reduzidos para obter um produto comercializavel. Este protétipo, que
reflete o produto final, precisa, entdo, levar em consideragdo os véarios estdgios do ciclo de
vida do produto, o que demonstra a importancia de controle e gerenciamento dos dados

levantados em cada um desses estagios. Todo esse processo pode ser auxiliado pela
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ferramenta PDM (Product Data Management ou Gerenciamento dos Dados do Produto) e

PLM (Product Lifecycle Management ou Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto).

Durante a operacionalizagdo desse PPTec, ¢ necessario, entdo, identificar e adaptar as
ferramentas de desenvolvimento de protdtipos de empresas ja estabelecidas para a equipe
empreendedora na execucao de cada etapa, a fim de orientar o desenvolvimento da tecnologia
e produto. Para cada PPTec, percebe-se que determinada ferramenta pode ter maior ou menor
aplicabilidade, em uma fase especifica, em razdo tanto do conhecimento da equipe de
desenvolvimento quanto da necessidade intrinseca ao proprio projeto. Assim, busca-se
identificar quais as ferramentas que podem contribuir na sistematizacdo e formalizacdo do
processo de desenvolvimento do protdtipo e as ferramentas capazes de facilitar a

comunicagdo e integracdo dentro da equipe de projeto.

2.1.1 O Processo de Planejamento Tecnoldgico (PPTec) dos Spinoff Académicos

A Gestao de Desenvolvimento de Produtos para as ENBT’s pode dispor das metodologias ja
existentes para grandes empresas, tendo porém que adaptd-las para o novo contexto. Este
topico ndo tem como objetivo descrever essas adaptacdes para todas as metodologias e sim
descrever o processo de desenvolvimento de produtos da literatura que culmina com o Plano
Tecnologico (PTec). Esse PTec ¢ essencial para esses empreendimentos, uma vez que seu

carater tecnologico exige que o Plano de Negocio (PN) incorpore essa questao.

Para o surgimento de novos empreendimentos, a literatura apresenta a necessidade de
estruturagio de um Plano de Negbcio® que retrate as metas, visdes, objetivos do
empreendimento, auxiliando assim, na orientacdo das atividades necessarias. Este plano
contempla as areas de marketing, finangas e de gestdo organizacional para a gestdo do novo
empreendimento. Quando se trata de empreendimento de base tecnoldgica, a tecnologia
possui uma grande importincia para o sucesso do negdcio, assim, Drummond (2005)
propdem o PN “estendido” que incorpora mais fortemente as questdes tecnoldgicas e de
produtos (PPTec) ao modelo tradicional de PN. Para o autor, a configuragdo deste plano de

negdcios depende da estruturacdo do PPTec.

3 Plano de Negdcios: instrumento de planejamento e gestdo desejavel para empresas que ja identificaram uma oportunidade
de atuagdo, mas que ainda ndo iniciaram suas atividade, ou gostariam de mudar fortemente seu posicionamento no mercado.
Este abrange, na maioria das vezes, as areas de marketing, finangas, organizagao e gestdo da nova empresa (DRUMMOND,
2005; DORNELAS, 2001).
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O Processo de Planejamento Tecnologico (PPTec) ¢ uma ferramenta que busca definir a
evolugdo tecnoldgica dos produtos, desde o protdtipo até a escala industrial, assim como os
produtos prioritarios (e seus derivativos) dentro de uma mesma familia de produtos. Cheng et
al (2005) relatam que o propodsito desse planejamento estaria em investigar mais a fundo as
diversas possibilidades de exploragdo industrial da tecnologia. Seu principal resultado
esperado ¢ o desenvolvimento das primeiras versdes (prototipos) dos produtos, processos ou
servigos de valor agregado. Para os autores, o PPTec ¢ o resultado desse processo que consiste

em um documento que explicita a caminhada das tecnologias até o mercado.

Os protétipos possibilitariam ndo apenas verificar se a produgdo poderia ser estendida a uma
escala industrial mais elevada, mas também mostrar para os potenciais consumidores e
parceiros o potencial tecnoldgico das solucdes, ou seja, quais problemas praticos essas
solugdes sdo capazes de solucionar (CHENG et al., 2007), estimulando a coleta e a analise de
informagoes referentes ao trindmio tecnologia, produto e mercado (TPM) (CHENG et al.,
2004), além de incluir a funcao producao (TPpM) (REIS et al, 2006a), importantes tanto na

estruturacao do negocio, quanto no desenvolvimento de seus primeiros produtos.

Com base em estudos anteriores sobre o processo de planejamento tecnolégico (LEONEL,
2007; REIS et al., 2006a e 2006b; PAULA & CHENG, 2005b; DRUMMOND, 2005;
DRUMMOND et al, 2005) foi elaborado um Processo de Planejamento Tecnoldgico
apresentado na Figura 5. Este PPTec incorpora conceitos dos métodos Technology
Roadmapping (TRM) (PHAAL et al., 2004), Technology Stage-Gate (TSG) (COOPER et al.,
2002; MARXT et al., 2004), ¢ o Stage—Gate (COOPER, 1993).

Este modelo ¢ dividido em duas fases: pesquisa académica ¢ desenvolvimento do spinoff
académico propriamente dito. A primeira fase compreende as etapas de revisdo bibliografica,
tecnologia embriondria e prototipo laboratorial da tecnologia, enquanto que a segunda fase
compreende as etapas de protdtipo laboratorial do produto, prototipo funcional e prototipo
comercial. A tecnologia embriondria refere-se a defini¢ao do conceito da tecnologia enquanto
que o prototipo laboratorial da tecnologia consiste na concretizagdo do conhecimento
tecnologico. O prototipo laboratorial do produto representa a incorporagdo da tecnologia em
um produto, ap6s priorizada uma aplicacdo comercial. Até a etapa do prototipo funcional, ha
uma grande preocupacdo com o funcionamento, desempenho, performance ¢ eficiéncia da
tecnologia. Na etapa do produto comercial, o prototipo ja foi validado e ja se consegue obter

producdo em escala para favorecer a comercializagao.
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Figura 5: Modelo de Processo de Planejamento Tecnoldgico

Fonte: Cheng et al. (2007)
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Na primeira fase deste modelo, as incertezas tecnologicas e as incertezas relacionadas a
aplicacdo vao diminuindo a medida que o conhecimento com relacdo ao mercado e produto
aumenta. Na segunda fase, entende-se que, para o desenvolvimento do spinoff, os aspectos
financeiros e organizacionais (pertencentes ao plano de negdcio, por meio do plano financeiro
e plano organizacional respectivamente) interagem com o desenvolvimento tecnoldgico,

favorecendo a transposi¢do de uma firma protétipo (protofirm) para um spinoff.

O desenvolvimento de prototipos, na tentativa de adequar o produto ao mercado, acaba por
incorporar a voz do cliente nas suas especificagdes (LEONEL, 2007). Este desenvolvimento ¢
importante para a ENBT na medida em que orienta o processo de desenvolvimento,
favorecendo a inser¢do do produto no mercado antes dos concorrentes, possibilita o ajuste no
projeto devido as mudangas de comportamento dos clientes, perda de tempo e recursos na
exploragdo de uma tecnologia sem potencial comercial ou invidvel tecnicamente, dentre

outros (SHANE, 2004).

2.1.2 O Processo de Comunicacdo entre os Membros da Equipe Empreendedora e o

Fluxo da Informacéo durante o Desenvolvimento de Prot6tipos

Os spinoffs académicos, também denominados de ENBT’s, sdo originados dos conhecimentos
desenvolvidos nos laboratérios das universidades e centros de pesquisa que levam ao
desenvolvimento de tecnologias. Essas tecnologias sdo originadas das pesquisas cientificas e
sdao provenientes dos conhecimentos e do processo de pensamento do grupo de pesquisadores
das universidades. O desenvolvimento de um protdtipo ¢ um trabalho conjunto entre os varios
pesquisadores do laboratério de pesquisa € a0 mesmo tempo entre 0s responsdveis por
fornecer inputs de mercado. Para entender o fluxo de informagao durante a atividade projetual
¢ necessario compreender o processo de comunicacdo entre os membros da equipe

empreendedora.

Percebe-se que na interagdo entre empreendedores, pesquisadores e demais agentes do
processo de empreendedorismo tecnoldégico, ha uma necessidade constante de comunicacao
para a geragdao de novos conhecimentos. Para viabilizar a comunicacao torna-se importante a
explicitagdo do conhecimento tacito, muitas das vezes ndo formalizado, para que haja uma
efetiva geracdo de valor (REIS, 2006b). O processo de desenvolvimento de tecnologias e
produtos ¢ fortemente baseado no conhecimento tacito dos pesquisadores, o que conduz a um
processo nado-estruturado e informal de desenvolvimento e as vezes dificil de ser mapeado. O

processo de geracdo de conhecimento, muitas vezes estd num plano de verificagdo empirica,
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baseado na tentativa e erro em que o pesquisador vive num mundo de descobertas e acasos,

onde se chega a resultados nao esperados (LATOUR & WOOLGAR, 1997).

Para efetivamente obter um protétipo que atenda as necessidades de mercado e que sua
tecnologia seja viavel tecnicamente, ¢ necessario um intercadmbio e difusdo da informacao,
permitindo que os membros da equipe apelem continuamente para os conhecimentos ¢ as
habilidades uns dos outros, de modo a aumentar seus proprios conhecimentos € seu proprio
grau de habilidade. Esse fluxo de informagdo deve acontecer ndo somente dentro do ambito
do laboratério, mas também deste com o mercado, que por meio de agentes externos aos
laboratorios passa a ajudar na aproximagdo da tecnologia desenvolvida com os potenciais
clientes. Isto permite que as pesquisas académicas estejam aptas a atender as necessidades do
mercado, alcangando, com os seus frutos, ndo apenas os ganhos cientificos, mas também os
economicos (ETZKOWIT, 1998; PAULA, 2005a e REIS, 2005). O desafio, entdo, ¢
conseguir que esse resultado de laboratorio seja incorporado em novas tecnologias, que
possam orientar o surgimento de novos empreendimentos académicos de base tecnologica e
que os laboratorios sirvam ao setor produtivo para promover o desenvolvimento industrial.
Entdo, para propiciar a troca de informagdes e conhecimentos entre os envolvidos na
atividade projetual, durante o desenvolvimento do protétipo, € importante transformar as

competéncias latentes e pessoais em conhecimentos explicitos.

A fim de possibilitar a troca de informagdes entre os membros da equipe, ¢ importante saber
gerenciar o conhecimento representado tanto pelo conhecimento tacito quanto pelo explicito.
Segundo Nonaka & Takeuchi (apud FERNIE et al., 2002) ¢é possivel converter o
conhecimento tacito (inerente ao individuo) em explicito e entdo explora-lo para ganhos
comerciais. Entretanto, deve-se levar em conta a ética profissional em torno de quem detém e
controla o conhecimento tacito inerente aos individuos e formar criticas em torno da nogao de
capital intelectual das organizagdes. As trocas de experiéncias entre os envolvidos no
surgimento da ENBT permitem o enriquecimento do conhecimento individual, o que

contribui para o sucesso da empresa com a valorizagdo do processo criativo.

A gestdo do conhecimento ¢ um processo pessoal que proporciona um crescimento € um
amadurecimento intelectual capaz de impulsionar as atividades empreendedoras. Envolve o
pensar, sentir ¢ agir numa dindmica continua de aprendizagem. Aprender, segundo Bleger
(1991) € uma operacao intelectual de acumular informagdo. Procura-se fazer com que toda a
informagao seja incorporada e assimilada como instrumento para voltar a aprender e continuar

criando e resolvendo os problemas do campo cientifico ou do tema de que se trate.
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Uma efetiva integragao multifuncional facilita a interagdo entre a aprendizagem e a solugdo de
problemas, o que melhora potencialmente o foco orientado ao cliente e reduz a necessidade de
mudangas nos projetos (FERNANDES, 2005; SHERMAN et al., 2000). Quando se faz
mengdo a equipe multifuncional para o desenvolvimento de pesquisas, produtos e negdcios de
base tecnoldgica, este estudo esta se referindo a integragdo entre os membros da equipe
empreendedora, incluindo pesquisadores, empreendedores-mercadoldgicos, investidores e os
facilitadores da criagdo da nova empresa. Neste sentido, o PPTec tem como fatores de
influéncia a integracdo entre empreendedor, pesquisador, investidor, coordenador de
desenvolvimento de produto, de projeto, comercial, producdo, marketing, financeiro,
qualidade e distribuicao e gestor do negdcio, com os conhecimentos adquiridos em projetos
passados (REIS, 2005). Reis et al. (2006b) descrevem um sistema de atribuigdo e
responsabilidades, para cada um dos membros da equipe empreendedora, por meio de uma

matriz de responsabilidades, o que favorece a integracdo entre os envolvidos, uma vez que

cada um sabe qual a sua func¢do e qual papel desempenhar dentro do PPTec.

Para a integracdo TPpM ¢ necessario que ocorra a gestdo do desenvolvimento, e para que este
seja viabilizado ¢ preciso definir atribui¢des e responsabilidades aos diversos componentes da
equipe, como uma maneira de facilitar o processo de coordenacdo e gerenciamento das
atividades essenciais ao funcionamento das ENBT’s. Entretanto, por se tratar de organizacdes
muito simplificadas, as ENBT’s ndo possuem departamentos de P&D, marketing e
manufatura bem delineados. As vezes estas fungdes estio nas mios de poucas pessoas, que
nem sempre podem ser caracterizadas como competéncias multifuncionais. O uso de equipes
multifuncionais permite diminuir o ciclo de desenvolvimento (time-to-market reduzido) e o
custo de desenvolvimento, além de buscar melhorias da qualidade do produto e processo
através do conhecimento integrado de multiplas disciplinas, a fim de garantir a
competitividade da empresa por meio de grupos funcionais (ZHAO et al., 2003; SHERMAN,

op cit) e até mesmo a consolida¢do de uma empresa iniciante no mercado.

Analisando as estruturas das equipes de alguns spinoff’s, percebe-se que a formagao de seus
membros nem sempre obedece a uma classificagdo multifuncional. Nota-se que em alguns
spinoff’s académicos existem profissionais com as mesmas habilidades e¢ formagdes
académicas, nao permitindo que as solucdes para determinados problemas tenham uma
abordagem multidisciplinar. Observa-se que estas ENBT’s, como forma de solucionar esta
caréncia, precisam complementar suas habilidades fazendo parcerias com outros

empreendedores, pesquisadores e/ou empresas com competéncias adicionais.
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A existéncia de arranjos de trabalho multifuncionais em ENBT’s pode favorecer a troca de
informacodes entre os membros de equipes de desenvolvimento de novos produtos, tendo uma
influencia positiva para o aprendizado da equipe, velocidade de lancamento e o sucesso de
novos produtos. Em tese, essa organizagdo do trabalho pode facilitar a comunicacdo e até
mesmo a utilizacdo de sistemas integrados. Em estudos de Fernandes (2005), estes sistemas
integrados podem prover uma rede de conhecimento entre os varios individuos permitindo
fluxo de dados, informagdo e conhecimentos. Para efetivar esta integrag¢do, ¢ importante haver
especializacdo dos conhecimentos entre os membros da equipe, a credibilidade sobre os
conhecimentos dos membros ¢ a coordenacdo para conduzir o processo de conhecimento.
Conforme Akgiin et al. (2005), a utilizagdo de uma estrutura integrada em rede auxilia o
equilibrio da carga cognitiva dos membros da equipe, facilita identificar as provas, agrupar as
especialidades e informagdes, reduzir a redundancia de esforgos, facilitar o compartilhamento
e disseminagdo do conhecimento tacito e diferentes campos do conhecimento e alocagdo de

recursos conforme as especialidades dos membros.

Durante o desenvolvimento do produto, exige-se cada vez mais um maior grau de qualidade,
rapidez na evolucdo tecnologica, na entrega de uma nova versdo e na atualizacdo estética do
mesmo. O spinoff ¢ responsavel por desenvolver as tecnologias e incorpora-las a um produto
dentro do PPTec, assim como pela comercializacdo dos produtos. Ele assume o papel
fundamental de uma empresa que comanda o processo de desenvolvimento como sendo o
detentor da patente do produto, ou seja, detentor da idéia-mae e da atividade de P&D. Existem
casos nos quais os SPINOffs se associam a outras empresas ora para complementar suas
tecnologias ora para a producdo em escala do produto, para que elas possam atingir a
comercializacdo em alto volume. Esta divisdo de atividades entre empresas exige da equipe
um senso de trabalho integrado, muito mais do que quando o projeto ¢ restrito as paredes de

uma unica empresa (SAURA & DENINI, 1999).

As atividades de projeto, dentro do desenvolvimento de produto, sdo realizadas em parceria
com um projetista e a fabricacdo dos produtos ¢ executada por uma cadeia de empresas
terceirizadas. Para coordenar as atividades de cada elo de empresas ¢ fundamental identificar
meios que favorecam a troca de informagdes ¢ a integragdo entre empresas, o que viabilizard
desenvolver produtos em menor tempo e custo € com alta qualidade. A Figura 6 apresenta o
fluxo de informacdes de uma cadeia de desenvolvimento de produtos, levando em
consideracdo uma visdo recente de desenvolvedores e executores dispersos em diferentes

empresas.
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Figura 6: Fluxo de informagdes entre desenvolvedores e executores durante o desenvolvimento de produtos
Fonte: Adaptado de Saura & Denini (1999)

Neste contexto, o prototipo ¢ visto como um objeto de comunicagdo entre a empresa principal
(o spinoff) e as outras empresas que participam do processo de desenvolvimento do produto e
da producdo em escala. Dentro do PPTec de uma ENBT, o protétipo ¢ entdo desenvolvido
para testar o produto e buscar uma melhor adequagao as especificagdoes do projeto, visando a
integracdo das varias etapas do ciclo de vida do produto, principalmente no que se refere a

usabilidade e a producdo em escala.

Dentro de qualquer spinoff ¢ importante compreender este fluxo de informagdo e troca de
conhecimento entre os envolvidos no Processo de Planejamento Tecnoldgico, a fim de
propiciar o desenvolvimento de uma metodologia que facilite o gerenciamento da informacao
na atividade de projeto, principalmente na elaboragdo do protdtipo, € que incorpore os

aspectos relacionados ao ciclo de vida do produto.

Abaixo, ¢ abordado o setor de Biotecnologia, o contexto da ENBT do referido setor, bem
como a linha de pesquisa do laboratorio que originou o spinoff em estudo. Descrever este

setor ¢ uma forma de contextualizar o problema e conhecer a tecnologia em estudo.

2.2 Area de Conhecimento do Spinoff do Setor de Biotecnologia

O termo Biotecnologia refere-se a um conjunto de tecnologias habilitadoras, que possuem em
comum o uso de células e moléculas bioldgicas para aplicagdes na producdo de bens e
servicos em areas como saude humana e animal, agricultura e manejo de meio ambiente

(JUDICE et al., 2001).

A chamada ‘Industria de Biotecnologia’ ¢ a aplicacdo em escala industrial e empresarial

destas tecnologias associadas a outros conhecimentos como fermentacdo e purificagdo em
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escala de proteinas, para a geragdo de produtos diversos (farmacéuticos, alimenticios,
enzimaticos). A industria de Biotecnologia possui empresas de base tecnoldgica, geralmente
spinoffs universitarios (ERNST & YOUNG apud JUDICE, 2001; BURRIL & CO, 1999).
Para os autores, a Biotecnologia pode ser classificada pela segmentacdo de mercado
apresentada na Figura 07, sendo que cada segmento possui suas caracteristicas proprias, e
para cada necessidade de mercado, sao desenvolvidas tecnologias e produtos para satisfazé-

las, originando as Empresas Nascentes de Base Tecnologica.

1. Satude Humana
Diagnésticos; farmacos; fitofarmacos; vacinas; soros; biodiversidade

2. Saude Humana, Animal e Vegetal
Identificagdo genética; analise de transgénicos
3. Saude Animal
Veterinaria; reprodugdo animal; pet; vacinas; probiéticos; aquacultura
4. Agronegocio
Melhoramento de plantas; transgénicos; produtos florestais; plantas
ornamentais e medicinais; bioinseticidas; biofertilizantes inoculantes; flores

5. Meio Ambiente
Biorremediagao; tratamento de residuos; analises

6. Instrumentais complementares a Biotech
Sofware; internet; bioinformatica; e-commerce; P&D

7. Industriais
Quimica Fina; enzimas
8. “Em sinergia”
Biomateriais; biomedicina; consultoria em biotech

9. Fornecedores
Equipamentos; insumos; suprimentos

Figura 7: Classificagdo da Biotecnologia por Segmentacdo de Mercado
Fonte: Judice et al. (2001)

No Brasil, segundo Judice & Mascarenhas (1999), existem quatro incubadoras de empresas
que podem ser denominadas “setoriais em Biotecnologia” e diversas incubadoras
multisetoriais que abrigam empresas da Bio-industria, auxiliando na criacdo e melhoria de
desempenho nos estagios criticos iniciais de um novo empreendimento. Recentemente vém
sendo desenvolvidas aceleradoras de negdcios, que oferecem suporte aos pesquisadores
académicos para o desenvolvimento do produto comercial ¢ do proprio negdcio. Neste
contexto, a Empresa em andlise, também auxiliada por uma aceleradora de negdcios, estuda
um ramo da ciéncia voltada para o controle de vetores, numa intersecdo entre a ciéncia da

Parasitologia e a Entomologia, a denominada Ecologia Quimica de Vetores (Figura 08).
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Figura 8: Linha de Pesquisa do Laboratorio em Analise

Como a geracdo de Empresas Nascentes de Base Tecnologica (ENBT) tem a sua origem
dentro dos laboratérios das universidades, pode-se dizer que a linha de pesquisa do
laboratério define o tipo de tecnologia a ser incorporado num produto comercial. O
laboratorio da ENBT estudada concentra sua pesquisa na analise do comportamento de
vetores de patogenos transmissores de doencas, para auxiliar no desenvolvimento de
armadilhas para captura de insetos adultos, possibilitando o controle e monitoramento das
enfermidades causadas por estes. Avaliando este contexto, observa-se que a saude publica
estd associada ao fato de que os artropodes’ podem causar numerosas doencas ao homem e
aos animais domésticos, por sua acdo direta ou pela transmissdo de agentes patogénicos de
varios tipos, ocasionando altos indices de morbidade e mortalidade em varias partes do

mundo (MARCONDES, 2001).

Analisando a linha de pesquisa do laboratério estudado neste trabalho faz-se necessario
alguns esclarecimentos quanto as expressdes parasitologia e entomologia. A Parasitologia ¢ o
ramo das Ciéncias Biologicas que estuda a relacdo ecologica entre os vetores hospedeiros e
agentes etioldgicos, conhecida como parasitismo. O parasitismo € a associacdo entre seres
vivos em que existe unilateralidade de beneficios, sendo um dos associados prejudicados pela
associagao (NEVES, 2005). J4 a Entomologia ¢ a ciéncia que estuda o comportamento, a
biologia e classificagdo dos insetos em geral. Entre as duas ciéncias ha uma intersecao,
entomologia médica e veterinaria, que se refere ao estudo dos insetos vetores de agentes
patogénicos. Dentre os varios ramos de pesquisa desta interse¢ao tem-se a Ecologia Quimica
de Insetos, que refere-se a comunicacdo entre os seres por meio de sinais quimicos (VILELA

& DELLA-LUCIA, 2001).

* Classificagio dos animais que possuem o corpo revestido de esqueleto quitinoso dividido em cabeca, torax e
abdome (MARCONDES, 2001).
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A ecologia quimica foca a comunicagdo entre os seres vivos, que possibilita o acasalamento,
localizagao de presas, defesa, selegdo de plantas hospedeiras e na organizagdo das atividades
sociais (NORLUND, 1984). Esta comunicacdo ¢ um processo de troca de informagdes entre
os animais, com vantagens mutuamente adaptativas, sendo que as substancias quimicas
envolvidas neste processo de comunicagdo entre os organismos sdo denominadas de

semioquimicos, que significa “sinais quimicos” que permitem a interacao entre os seres vivos.

Os semioquimicos abrangem substancias intraespecificas (dentro da mesma espécie de ser
vivo) denominadas feromoénios e interespecificas (entre diferentes espécies de seres vivos)
denominadas infoquimicos. Dentre os diferentes infoquimicos, destacam-se os cairomonios e
os apneumdnios (VILELA & DELLA-LUCIA, 2001), sendo estes utilizados em armadilhas’

para controle dos vetores.

O termo cairomonio deriva do grego “kairo”, que significa oportunista, e foi proposto por
Brown et al. (1970) para designar substancias quimicas, interespecificas que desencadeiam
uma reagao fisioldgica ou comportamental beneficiando a espécie receptora, enquanto que o
termo apneumodnio serve para designar substancias quimicas emitidas por material inerte e
que evocam uma reagdo comportamental ou fisiologica adaptativamente favoravel ao
receptor, ¢ ndo ao organismo da outra espécie que possa ser encontrado em ou sobre o

material inerte.

Dentro da Entomologia Médica e Veterinaria, existem vdarios vetores de agentes patogénicos
r . . . 6

que causam doencas maléficas ao homem e animais. Conforme observado na Figura 9°, as

tré€s primeiras doencas (esquistossomose, leishmaniose visceral e dengue) sdo responsaveis

por grande parte do nimero de 6bitos, representando aproximadamente 85% dos casos.

> Armadilhas: sdo os instrumentos de captura dos mosquitos nas suas diferentes fases do ciclo de vida.

% A Figura 10 mostra vérias doengas causadas por agentes patogénicos. Dentre os vetores desses agentes, tem-se
os seguintes hospedeiros invertebrados: Biomphalaria glabrata, Lutzomyia longipalpis, Aedes aegypti,
Anopheles darlingi e Triatoma infestans, que transmitem os agentes etiologicos Schistossoma mansoni;
Leishmania chagasi; virus da dengue (arbovirus) e o virus da febre amarela (flavivirus sp.); Plasmodium sp. e
Trypanosoma cruzi respectivamente. Estes agentes, por sua vez, transmitem as doengas denominadas
esquistossomose, leishmaniose visceral, dengue e febre amarela, malaria e por fim a Doenca de Chagas.
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Figura 9: Numero de 6bitos das principais doengas transmitidas por vetores no Brasil
Fonte: Documentos da empresa

Devido as modifica¢des climaticas, as condi¢des ambientais e o ciclo de vida de cada um
desses parasitas, tais aspectos fazem com que as populagdes dos vetores de agentes
patogénicos aumentem, diminuam ou migrem para as diferentes regides do pais podendo

ocasionar o aparecimento dessas doencas (MARCONDES, 2001).

O spinoff em analise trabalha com os vetores dos agentes etiologicos das doengas
leishmaniose, dengue, malaria, filariose linfatica’, além das moscas que podem sugar sangue,

parasitarem tecidos e/ou funcionarem como veiculos para dissemina¢do de ovos de helmintos.

Devido a relevancia da dengue no Brasil, conforme visto na Figura 9, o spinoff concentrou-se
no desenvolvimento de armadilhas de controle e monitoramento do mosquito A. aegypti,
inseto da Familia Culicidae, que utiliza atraentes® com base nos estudos de ecologia quimica.
O mosquito, como qualquer outro ser vivo, passa por fases de transformag¢do em todo o seu
ciclo de vida, e, portanto, para cada uma dessas fases, existem armadilhas e meios de controle
para o combate de sua proliferacdo. Diante de tais fatos, observa-se a relevancia do estudo ora
proposto, uma vez que o desenvolvimento de armadilhas eficientes pode favorecer o controle
e monitoramento, através de software especifico, das doencas relacionadas ao respectivo
vetor. Para tanto, o desenvolvimento do produto armadilha deve contemplar todas as
informagdes necessarias ao controle do vetor, o que sera obtido através do estudo e testes de

prototipos a partir da atividade projetual.

As doencas dengue, malaria e filariose linfatica sdo transmitidas por vetores pertencentes a familia Culicideos
(Mosquitos), ja o vetor da leishmaniose a familia dos flebotomineos.

% Atraentes: para o contexto em estudo, sdo semioquimicos (substancias intraespecificas ou interespecificas)
capazes de atrair o mosquito para a oviposi¢@o ou repasto sangiiineos.
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Abaixo se encontra uma breve explicagdo sobre as fases do mosquito A. aegypti, seu

comportamento € as principais medidas de controle utilizadas.

2.2.1 O Mosquito A. aegypti

Segundo a Organizacdo Mundial de Satde (OMS, 1987) a dengue manifesta-se como uma
enfermidade infecciosa aguda caracterizada por um amplo espectro clinico que varia desde
formag¢dao de infec¢do assintomatica ou febre indiferenciada, até as graves formas de
hemorragia e/ ou choque. Os casos tipicos de dengue podem ser agrupados em duas categorias

principais: (a) dengue classica e (b) dengue hemorragica.

Os primeiros casos de dengue no Brasil foram relatados em Nitero6i, Rio de Janeiro em 1923,
baseados em critérios clinicos da Organizacdo Panamericana de Saude (OPAS, 1992).
Atualmente, a dengue tornou-se endemo-epidémico na maioria dos estados do Brasil (MS,
1991,1992). No Brasil, a doenga apresenta um padrao sazonal, com maior incidéncia de casos
nos primeiros cinco meses do ano, que correspondem ao periodo mais quente e umido, tipico

dos climas tropicais (NOBRE et al., 1994).

Seus criadouros preferenciais sao os utensilios artificiais utilizados pelo homem como pneus,
latas, vidros, cacos de garrafa, pratos de vasos, xaxins e vasos de cemitério, além de caixas de
agua, tonéis, latdes e cisternas destampadas ou mal tampadas, ou mesmo os lagos artificiais,
piscinas e aquarios abandonados. A proliferacdo do Aedes aegypti ocorre nestes recipientes
quando a agua acumulada nos mesmos se encontrar limpa e pobre em matéria organica em
decomposi¢cdo e em sais, acumulada em locais sombreados e de fundo ou paredes escuras

(CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Devido ao seu hébito alimentar diurno, esta espécie dotou-se de certa habilidade em escapar
de ser morto pela vitima durante o repasto’ sangiiineo, retornando a atacé-la novamente ou
procurando outra vitima. Este comportamento tem grande importancia epidemioldgica, pois
uma fémea infectada pode ter véarias alimentacdes sanguineas curtas em diferentes
hospedeiros, disseminando assim o virus da dengue ou da febre amarela (EIRAS, 2000). E por
ocasiao dessas picadas hematofagicas do vetor infectado (ciclo do virus da dengue A. aegypti
— homem - A. aegypti) que as fémeas atuam como veiculadoras de organismos patogénicos,
que determinam vdrias enfermidades. No mosquito vetor infectado, o virus, apods a

multiplicagdo, concentra-se em glandulas salivares. A partir deste momento, o vetor transmite

? Repasto: refere-se a alimentagio sangiiinea da fémea para maturagdo dos ovos.
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os virus para quantas pessoas forem picadas e a fonte de infec¢do ¢ o homem que tem a

susceptibilidade de se infectar por ele (MARCONDES, 2001)

. : . . . ‘ 10
O mosquito transmissor do virus da dengue ¢ um inseto holometabolo~ que passa por quatro

estagios biologicos distintos: ovo, larva (com quatro instares), pupa e adulto (Figura 10).

adulto pupa

Figura 10: Ciclo de Vida do Aedes Aegypti
Fonte: Marcondes, 2001

As fases de ovo, larva e pupa desenvolvem-se em 4dguas doces dormentes. Estas espécies tém
criadouros em ocos de arvores, entre as folhas de plantas, desenvolvendo-se em valas de
drenagem e de esgoto a céu aberto, em recipientes artificiais langados na natureza, como latas,
garrafas, pneus abandonados e enfim, qualquer lugar que acumule agua (MARCONDES, op
cit.).

Para o autor, o nimero de ovos por fémea ¢ regido por fatores endogenos situando entre 10 a
200 ovos por fémea. O horario de oviposi¢do'' em criadouros esta no periodo de duas horas
apods o pdr-do-sol ou apos o nascer-do-sol. As fémeas, depois de fecundadas, tém necessidade
de alimento sangiiineo para que ocorra a maturacdo dos ovos. Numerosos fatores de ordem
enddgena e exdgena tém grande influéncia no periodo de desenvolvimento embrionario de
ovos em diferentes espécies de mosquitos, como os fatores de temperatura ambiente,

luminosidade e a nutri¢cdo, os quais exercem importante papel no crescimento de imaturos.

A dengue ¢ uma situag@o alarmante devido a rapida dispersdo de Aedes aegypti, seu vetor
principal, em todo o territorio dos paises americanos, especialmente no Brasil. No ano de

2004 e 2005 foram registrados aproximadamente 118 e 248 mil casos de dengue no Brasil, e

' Denominagio para os insetos com metamorfose completa.
" Oviposigdo: ato do mosquito fémea depositar os ovos em um criadouro qualquer.
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foram confirmados 8 e 45 casos de Obitos, respectivamente (disponivel em:
<www.saude.gov.br>. Acesso em 22 de janeiro de 2007). Apenas na cidade de Belo
Horizonte, foram constados 646 casos de dengue classico'? e nenhum caso de dengue febre

hemorragica'® (disponivel em: <www.pbh.gov.br>. Acesso em 22 de janeiro de 2007).

Segundo Marcondes (2001), em areas endémicas a doenga ¢ praticamente inevitavel, pois
ainda ndo foram obtidas vacinas contra os quatro sorotipos da dengue necessarios para
imunizar a populagdo e ndo existe qualquer evidéncia técnica de que a erradicagdo do
mosquito seja possivel, em curto prazo (FUNASA, 2002). Por enquanto, a Gnica maneira de
prevenir a ocorréncia desta arbovirose ¢ pelo controle da proliferagdo de A. aegypti. Isto se
dara com o saneamento do meio ambiente, eliminando os focos de procriagao do vetor e com

protecdo individual contra picadas.

2.2.2 Métodos de monitoramento e controle do mosquito A. aegypti

O monitoramento do mosquito consiste basicamente na pesquisa regular para detec¢do de
focos de A. aegypti, sendo desenvolvida através das atividades de levantamento de indice;
pesquisa em pontos estratégicos; pesquisa em armadilhas; pesquisa vetorial especial; servigos
complementares (FUNASA, 2001). Para a realizacdo de pesquisas entomologicas, as
prefeituras tém utilizado, por exemplo, um método de monitoramento larval (Larvitrampas),
correspondendo & Pesquisa Larvaria por meio do LI (Levantamento de Indice) ou LIRA
(Levantamento de Indice Rapido). Segundo as informagdes da FUNASA, todos os depositos
que contém agua sdo inspecionados, com ou sem a ajuda de fonte luminosa (lanterna e/ou
espelho) para detectar focos de larvas e pupas do mosquito. A pesquisa larvaria permite
conhecer o grau de infestacdo, dispersdo e densidade por A. aegypti nas localidades e este
método tem uma periodicidade bimensal nas localidades infestadas ou quadrimensais

naquelas ndo infestadas.

12 Dengue classico: a primeira manifestacao ¢ a febre alta (39° a 40°C), prostragdo, nauseas, vomitos, coceiras
cutaneas, dor abdominal generalizada. Manifesta¢cdes hemorragicas tém sido relatadas mais freqlientemente entre
adultos, ao fim do periodo febril. A doeng¢a tem duracdo de 5 a 7 dias, mas o periodo de convalescenca pode ser
acompanhado de grande debilidade fisica, e prolongar-se por varias semanas (MS, 2005).

1 Febre hemorragica da dengue: os sintomas iniciais sdo semelhantes aos do DC, porém ha um agravamento do
quadro no terceiro ou quarto dias de evolugdo, com aparecimento de manifestagdes hemorragicas e colapso
circulatério. Nos casos graves de dengue hemorragica, o choque geralmente ocorre entre o 3° e 7° dias de
doenca, geralmente precedido por dor abdominal. E de curta duragdo e pode levar a obito em 12 a 24 horas.
Caracteriza-se por pulso rapido e fraco, com diminui¢do da pressao de pulso e arterial, extremidades frias, pele
pegajosa e agitagdo. Alguns pacientes podem ainda apresentar manifestagdes neuroldgicas, como convulsdes e
irritabilidade (MS, 2005).
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Conforme mencionado, o monitoramento larval utiliza armadilhas denominadas de
larvitrampas que, segundo relatorio da FUNASA (2001), sdo depdsitos geralmente feitos de
barro ou de pneus usados, dispostos em locais considerados porta de entrada do vetor adulto,
tais como portos fluviais ou maritimos, aeroportos, terminais rodoviarios, ferroviarios e
terminais de carga, etc. Durante a inspe¢do, que € rigorosamente semanal, deve ser priorizada
inicialmente a captura de mosquitos adultos e, em seguida, faz-se a busca de ovos, larvas e
pupas em nimero maximo de dez. A finalidade basica ¢ a deteccao precoce de infestagdes do
mosquito e qualquer armadilha que resulte positiva para A. aegypti deve ser limpada para que

possa ser reutilizada, ou eliminada, sendo entdo substituida por outra.

Outro método bastante utilizado para o monitoramento do vetor, nas pesquisas entomologicas,
sdo as armadilhas ovitrampas (FUNASA, 2001). As ovitrampas sdo depodsitos de plastico
preto com capacidade de 500 ml, com agua e uma paleta de madeira (com superficie rugosa),
onde serdo depositados os ovos do mosquito. A inspecdo das ovitrampas ¢ semanal, quando
entdo as paletas serdo encaminhadas para exames em laboratério e substituidas por outras.
Assim, a presenca, distribui¢do e variagdo da densidade na populagao de A. aegypti em uma
area pode ser determinada pela existéncia dos seus ovos nas paletas dessas armadilhas. Estes
indices podem expressar a porcentagem de casos positivos € o nimero de ovos por paleta. As
armadilhas de oviposicao fornecem um método mais sensivel e econdmico para detectar a
presenga de A. aegypti, em situagdes onde a densidade populacional ¢ baixa e geralmente ndo
¢ detectada pelo método da pesquisa larvaria e sdo especialmente uteis na deteccdo precoce de
novas infestacdes em areas onde o mosquito foi eliminado (ROQUE, 2002). Estas armadilhas
sdo extensivamente utilizadas em aeroportos e portos internacionais e rotineiramente usadas

em paises desenvolvidos.

As armadilhas de oviposi¢ao sdo muito utilizadas no monitoramento do mosquito A. aegypti e
a sua eficiéncia ¢ potencializada quando infusdes de matérias organicas adicionadas a agua
sao utilizadas como atraentes e estimulantes. Os atraentes de oviposi¢ao sdao responsaveis pela
resposta a longa distancia e sdo constituidos por estimulos visuais (cor), fisicos (temperatura,
umidade) e quimicos (odores) que auxiliam as fémeas gravidas na localiza¢do dos sitios de
oviposi¢ao, enquanto que, os estimulantes sdo responsaveis pela resposta a curta distdncia ou
até mesmo resposta por contato (ROQUE, op cit.). Pensando nos atraentes quimicos, foi
estimulado o desenvolvimento do atraente, utilizando infusées de diferentes matérias
organicas como o capim colonido. Existem estudos em andamento para aumentar o nivel de

eficiéncia destas armadilhas para que elas sirvam nido somente como monitoramento como
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também para o controle, o que reduziria os custos adicionais com outras medidas de controle

representando uma atenuagao nos riscos da doenga dengue.

Conforme se pode observar pelos tipos de pesquisas entomologicas, o combate ao A. aegypti
pode ser feito nas fases de ovos, larva e adulto, porém esse combate difere muito se o
mosquito apresenta habitos urbanos ou silvestres (EIRAS, 2000). O combate as larvas ¢ feito
através da utilizacdo de quatro métodos basicos de controle: 1) quimico, ii) fisico, iii)
biologico, iv) integrado v) comportamental (ROQUE, 2002; NEVES, 2005). Segundo os
autores, o controle quimico consiste na utilizacdo de produtos quimicos nos criadouros com o

objetivo de matar as larvas, impedindo desta forma a continuacao do ciclo.

O método de controle fisico consiste em modificar ou remover os criadouros de larvas
visando interromper o ciclo biologico do Aedes. Este trabalho ¢ feito durante as campanhas de
combate ao vetor, pelos agentes de satide juntamente com as prefeituras e a populagdo, que ¢
estimulada a remover da sua residéncia todo tipo de material que possa ser utilizado como

criadouro pelo mosquito.

O controle bioldgico consiste em utilizar organismos capazes de parasitar, predar ou mesmo
competir com as formas imaturas dos mosquitos. Ja o controle integrado consiste em associar
dois ou mais métodos de controle simultaneamente ou seqiiencialmente, visando reduzir os
custos e aumentar os resultados. Um dos aspectos que constitui medida de controle integrado
¢ a orientacdo da populacdo para proceder a destruicdo em suas casas, de todos os possiveis

criadouros, bem como a aplicagdo de inseticida.

O controle comportamental consiste em atrair e capturar os adultos em armadilhas, reduzindo
a populacdo de insetos a niveis toleraveis. Os atraentes utilizados sdo volateis provenientes de
infusdes de matéria organica (gramineas) que atraem fémeas gravidas dos mosquitos para a
oviposicdo (EIRAS & MAFRA-NETO 2001). Outros atraentes que foram desenvolvidos e
apresentam grande potencial para capturar mosquitos adultos, sdo originados dos volateis do

odor humano que atraem fémeas para o repasto sanguineo (EIRAS & JEPSON 1991; 1994).

Os métodos de combate aos insetos adultos sdo o aspirador, que ndo representa uma
alternativa usada intensivamente nas rotinas, € os métodos de aplicacdo de produtos quimicos
ou bioldgicos, através do tratamento focal, tratamento perifocal e da aspersdo aeroespacial de
inseticidas. Esta aspersdo, popularmente conhecida como “fumacé”, ¢ um inseticida na forma
liquida que a prefeitura asperge sobre as casas da cidade para matar os insetos adultos,

enquanto estdo em atividade, geralmente pela manha e tarde (EIRAS, 2000). O fumacé era
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aplicado somente quando havia alta infestacdo do mosquito da dengue em determinada regiao
urbana e podia ser considerado um recurso extremo (porque era utilizado em um momento de
alta infestagdo do mosquito), quando as agdes preventivas de combate a dengue falharam ou
ndo foram adotadas (OPAS, 1992). Atualmente, questiona-se a eficiéncia da aplicacdo do
fumacé e varios municipios brasileiros ndo utilizam este método de controle. Algumas vezes,
os mosquitos e larvas desenvolvem resisténcia aos produtos o que acaba inviabilizando o
método de controle. Neste sentido, as restricdes de aplicagdes dos métodos de controle do
inseto adulto, motivaram a criagdo de uma armadilha para a captura do vetor adulto. Esta
armadilha ¢ a ferramenta utilizada para coletar dados durante a prestacdo do servico as

prefeituras, representando o produto da empresa em analise neste estudo.

Vale lembrar também, que todas estas politicas de monitoramento e controle sdo gerenciadas
pelo PNCD (Programa Nacional de Controle da Dengue). Segundo o relatério da FUNASA
(2002), o PNCD procura incorporar as licdes das experiéncias nacionais e internacionais de
controle da dengue, enfatizando a necessidade de mudanca nas politicas, principalmente o que
se refere a elaboracdo de programas permanentes; o fortalecimento da vigilancia
epidemioldgica e entomoldgica para ampliar a capacidade de predi¢do e de deteccdo precoce
de surtos da doenca; a integragdo das acdes de controle da dengue na atengdo basica, com a
mobilizagcdo do Programa de Agentes Comunitarios de Saude, Programa de Saude da Familia
dentre outros. Os objetivos do PNCD sdo reduzir a infestagdo pelo A. aegypti; reduzir a

incidéncia da dengue; reduzir a letalidade por febre hemorragica de dengue.

O PNCD ¢ implantado por intermédio de 10 componentes: vigilancia epidemiologica,
combate ao vetor, assisténcia aos pacientes, integracdo com atengdo basica, agdes de
saneamento ambiental, acdes integradas de educagdo em saude, comunicagdo ¢ mobiliza¢dao
social, capacitacdo de recursos humanos, legislacdo, sustentacdo politico-social e ¢ o
responsavel pelo acompanhamento e avaliacao das politicas de controle e monitoramento. Sua
atuagdo ¢, portanto, importante para o spinoff em analise, uma vez que o PNCD ¢ o 6rgado que

regulamenta os produtos que influenciam a doenga.

Entdo, neste capitulo foram descritos os conceitos relacionados ao spinoff e também o
contexto de pesquisa a qual a empresa em estudo pertence. Para tanto, foram apresentados
tanto a area de conhecimento do laboratério, o panorama sobre a doenga dengue quanto os
métodos de controle e monitoramento para o vetor transmissor do agente patogénico. No
proximo capitulo sdo discutidas as ferramentas que auxiliam o desenvolvimento de prototipos

de armadilhas de oviposi¢ao durante o PPTec da empresa.
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CAPITULO 3

FERRAMENTAS DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO
DE PROTOTIPOS DURANTE O PPTEC
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3. Introducéo

Este capitulo tem como objetivo apresentar as ferramentas que podem auxiliar no
desenvolvimento dos prototipos durante o PPTec das ENBT’s. Serdo apresentadas as
ferramentas de gestdo da informa¢do como o PDM (Gerenciamento de Dados e Informagdes
do Produto) e PLM (Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto) e as ferramentas técnicas
como o planejamento e analise de experimentos e as de prototipagem para fornecer suporte a

operacionaliza¢do do PPTec de um spinoff académico.

3.1 O Desenvolvimento de Protétipo no Contexto do Processo de Planejamento

Tecnoldgico

Empresas Nascentes de Base Tecnologica (ENBT’s) originadas de ambientes académicos
desenvolvem produtos a partir das tecnologias geradas nos laboratdrios das universidades e
centros de pesquisa. Tem-se que o Processo de Planejamento Tecnologico (PPTec) ¢ uma
forma de orientar o desenvolvimento da tecnologia e do produto até a sua comercializagao
(CHENG et al., 2007). O desenvolvimento do produto incorpora as aplicagdes
mercadologicas com a tecnologia desenvolvida, passando pelo projeto do produto,
desenvolvimento do prototipo, fabricacdo e comercializagdo do mesmo (COOPER et al.,
2002; AJAMIAN & KOEN 2002; MARXT et al., 2004). Esta concep¢do de interligar o
desenvolvimento da tecnologia ao desenvolvimento do produto (COOPER, 1993) propde uma
nova metodologia, denominada Technology Stage-Gate (TSG), que envolve o gerenciamento
das atividades iniciais do desenvolvimento de tecnologias, sem que haja perda no processo

criativo necessario nas etapas iniciais do projeto.

Em referéncia ao que foi apresentado no capitulo anterior podemos dividir o PPTec em duas
fases: primeiramente o desenvolvimento da tecnologia e posteriormente o desenvolvimento
do spinoff. A primeira fase esta associada ao projeto da tecnologia que envolve as etapas de
pesquisa, tecnologia embriondria e o protdtipo laboratorial da tecnologia. Concluida esta fase,
inicia-se a fase de projeto do produto, com o prototipo laboratorial do produto, prototipo
funcional até o protdtipo comercial. O projeto do produto consiste basicamente na
transformagdo de idéias e informacdes em representacoes bi e tridimensionais e que
incorporam as informagdes da tecnologia, producdo e mercado. Durante este processo de
transformagdo € importante que as decisdes tomadas e as evolugdes nas representagdes sejam
organizadas num tipo de linguagem que possibilite a comunicagdo e arquivamento dos dados

(ROMEIRO, 1997).
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O processo de desenvolvimento dos prototipos pode ser analisado tanto no processo de
transformagdo da idéia em um protdtipo quanto ao processo de evolugdo dos protdtipos ao
longo da integracdo tecnologia, produto, produgdo e mercado, que representa a interpretacao
mais adequada do termo para esta pesquisa. Neste sentido, o estudo busca identificar meios
que favoregam o fluxo de informagdo durante as etapas do PPTec que vai desde a pesquisa
cientifica, tecnologia embrionaria, prototipo laboratorial da tecnologia, prototipo funcional e
prototipo comercial do produto. Quando a equipe conseguir passar de um tipo de prototipo
para outro na seqiiéncia, significa que passa a existir uma maturidade com relagdao ao PPTec,
uma vez que o prototipo se aproxima mais do produto comercial e dai para a efetiva
comercializacdo em escala. Neste sentido, o desenvolvimento de prototipos € o resultado da
atividade projetual (construcdo prototipo — teste) na busca por protdtipos que possuam

caracteristicas que atendam a eficiéncia tecnologica e as necessidades do mercado.
. 14 . . . L
Para Munari (1975) ™ o processo projetual possui os seguintes pontos principais:

i) Enunciado do problema: O problema a ser abordado deve estar bem definido, de acordo
com a analise das necessidades, seja esta andlise realizada pela empresa ou pelo proprio
projetista, sob pena de todo o processo de concepcdo ser alterado por uma defini¢do

equivocada da questdo a ser atendida.

i) ldentificacdo dos aspectos e funcdes: O problema deve ser analisado a partir de dois
componentes principais: o fisico e o psicoldgico. O componente fisico (viabilidade técnica e
econdmica) se refere a forma do produto, enquanto o psicoldgico (aspectos culturais,

historicos e geograficos) aborda a relagdo entre o produto e seu usuario.

iii) Limites para o projeto: Durabilidade prevista para o produto, utilizagdo de componentes ja
existentes, limites legais (proibi¢des de determinados produtos ou substancias, por exemplo),

exigéncias e caracteristicas do mercado.

iv) Disponibilidade técnica: Deve-se ter pleno conhecimento dos processos e materiais a

serem utilizados, visando a obten¢ao do melhor resultado com o menor custo.

v) Criatividade: Elemento central do processo de concepgdo, pois deve levar a uma sintese
das necessidades e¢ dos elementos identificados sem, contudo atuar fora dos limites
previamente impostos, levando a uma “solugdo oOtima” para o produto, que atenda as
necessidades levantadas e dentro dos limites existentes, apresentando um produto com

variavel grau de inovagao.

" Ver figura 11
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vi) Modelos: Da sintese criativa nascem os modelos, de tamanho natural ou em escala, em
niveis crescentes de detalhamento e sofisticacao, até atingirem a forma do produto final, com

a constru¢do de um ou mais prototipos, o que representa o foco do estudo.

Enunciado do Problema

Verificagdo Identificagéio Verificagdo Cultural
écnico - Econdmic Aspectos - Fungdes Histérico - Geogréafico

Fisica ‘ ’ Psicol6gica

Tempo de Uso l v CMITES y l
Partes Existentes
dentificagdo dos Elemen-
tos de Projetagéo

Materiais e Disponibilidades Tecnolégicag
nstrumento: ¢

CRIATIVIDADE Cédigo do Usuérig
Sintese

i

[ MODELOS |

i

l Primeira Comprovagéo ]

~ x P A MAIS
l SolugGes Possiveis ] ADEQUADA
i

l Programa de Projetos ]

Figura 11: Processo Projetual
Fonte: Munari (1975)

Este processo metodologico da atividade projetual apresenta estreita semelhanca com outros
métodos de solugdo de problemas como a identificacdo das necessidades, levantamento das
informacdes, concepcao, geracao de alternativas, determinagao da solucao e detalhamento. As
formas de aplicagdo destas metodologias, entretanto, apresentam diferencas importantes, o
que torna cada uma delas apropriadas a um determinado tipo de problema (ou produto). Pode-
se dizer que o nivel de sofisticagdo e detalhamento do processo metodologico adotado
obedece as caracteristicas do produto a ser desenvolvido. Para agilizar o processo projetual
até mesmo dos produtos mais complexos, hd uma necessidade de interagdo e integragdo entre
os membros da equipe empreendedora, para o fluxo eficiente de informagdes (REIS, 2006b).
O conhecimento deve estar disponivel em tempo hébil e destinada a pessoa certa, para que o

processo tenha andamento eficiente.

Segundo Pfaelzer & Krizack (1998), existem duas metodologias de desenvolvimento de
produtos, o Processo Prescritivo e o Processo Descritivo. O Processo Prescritivo (Figura 12) é
caracterizado como um processo quase sempre linear, de multiplas etapas, comecando pela

formulacao do problema, passando pela geracao de idé€ias até a producao do protétipo. Esta €
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uma metodologia empregada para minimizar os riscos de se gastar muito recurso na produ¢ao
de modelos e prototipos, o que pode significar uma grande quantia de capital quando nos
referimos a produtos complexos. No Processo Prescritivo, os recursos € o tempo gasto na
formulagdo e idealizagdo do problema antes da constru¢do do protdtipo podem reduzir o

nimero de modelos necessarios para concluir um projeto bem sucedido.

PROBLEMA

Andlise do Problema |
Formulagéo
do Problema i
Definigdo do Problema F
i E
= . — E
Geragéo de Idéias
Criacédo [ i D
= Z: > B
Selecéo de Idéias A
! C
Prototipagem K
Testes i
Avaliagédo —>

Figura 12: O Processo Prescritivo
Fonte: Pfaelzer e Krizack (1998)

O Processo Descritivo (Figura 13) é conhecido como a primeira metodologia de projeto
utilizada para desenvolvimento de produtos, voltando ao tempo em que os projetistas
aprendiam na pratica, ao invés de se especializarem em Escolas Técnicas ou Universidades.
Ele ¢ caracterizado pela producgdo rapida de um protétipo. O projeto ¢ refinado através de um
processo interativo: protdtipo/ avaliagdo. O projetista soluciona os problemas através da

geracdo e avaliacdo das varias fases de prototipo.

O Processo Descritivo exige etapas descentralizadas de projeto, que devem ser executadas
paralelamente, o que diminui consideravelmente o tempo de finaliza¢do do projeto. Mas este
método ndo serve para produtos cujos custos de prototipos € modelos podem ser proibitivos.
Outro problema enfrentado no Processo Descritivo ¢ que ele depende de pessoas com elevado
nivel técnico e grande experiéncia em projeto, além de conhecimento acerca do produto.
Assim, neste processo, as numerosas fases de prototipagem sdo necessarias para refinar o
projeto, mas este método pode ser eficaz quando protédtipos sdo construidos rapidamente a
baixo custo, principalmente com o surgimento das novas tecnologias de prototipagem como a

prototipagem rapida. Este processo também pode representar uma solucdo metodologica para
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situagoes de alta tecnologia, em que muitas das vezes avaliar o problema e propor idéias
adequadas antes de desenvolver o prototipo pode ser inviavel pelo desconhecimento de muitas
informagdes referentes ao produto. Nesse sentido torna-se necessario construir o prototipo
para avaliar os resultados, sem que para isso haja a necessidade de uma reflexdo aprofundada

acerca da alternativa.

PROBLEMA

’ Prototipagem

!

Avaliagdo

Figura 13: O Processo Descritivo
Fonte: Pfaelzer e Krizack (1998)

O projeto do produto, em especifico aquele com foco no protétipo, representa, entdo, uma
etapa importante no processo de desenvolvimento, uma vez que pode ser responsavel por 70%
dos custos relacionados ao produto (LEE et al., 2006). Para otimizar este processo percebe-se
a relevancia da adogdo de métodos como PDM (Product Data Management), que podem
trazer beneficios nas etapas de compartilhamento de informagdes e favorecer as atividades
que envolvem os principios da prototipagem rapida e engenharia simultinea. Estas
metodologias de projeto da tecnologia e do produto, podem ser vistas tanto no referencial de
desenvolvimento de um protdtipo isoladamente, quanto nas diferentes fases de
desenvolvimento do prototipo dentro do PPTec, que compreende os varios tipos de protdtipos

(funcional e comercial por exemplo).

Entdo, durante a construgdo desses protdtipos, existem duas categorias de ferramentas: 1)
ferramentas de gestdo da informagdo que viabilizam o armazenamento e troca de dados entre
os envolvidos na atividade de projeto como o PDM/PLM e as ii) ferramentas técnicas, que
geram informagdes sobre a viabilidade técnica da tecnologia e produto, sendo subdivididas
em ferramentas estatisticas ¢ a de prototipagem. A ferramenta estatistica planejamento e
analise de experimentos auxilia no desenvolvimento das especificacdes e validacdo das
diferentes solu¢des de produto, enquanto que as ferramentas de prototipagem favorecem a
constru¢do do protdtipo propriamente dito. Esta tultima categoria ¢ subdividida em
prototipagem virtual (prototipagem fortemente associada as ferramentas CAD/CAE/CAM -
Projeto, Engenharia e Manufatura Integrados por Computador, respectivamente - para o

desenvolvimento de dados técnicos) e a prototipagem real, que representa a construgcdo do

38



protétipo fisico, podendo ser produzido por meio da tecnologia de prototipagem rapida

(esteriolitograficos e sinterizados) ou por meio da constru¢do de moldes e/ou ferramental.

3.2 Sistemas de Gerenciamento de Dados e Informacgdes do Produto no Processo de

Projeto

As ferramentas de armazenamento e gerenciamento de dados e informagdes, como o PDM, se
fazem necessarias no contexto de ENBT’s, principalmente porque existe no processo de
projeto uma grande complexidade, seja pelo seu alto grau de inovagdo para um novo produto/
processo seja por melhorias dos mesmos. Associado a isto se encontra a importancia de
estabelecer uma base de dados tinica para consulta e pesquisa nas diversas fases de evolugao
da tecnologia. A estrutura que caracteriza as ENBT’s ¢ na maioria das vezes pautada em
conhecimentos empiricos relativos ao desenvolvimento de um produto comercial, o que
demonstra um saber associado a experiéncia de cada pesquisador, mas que ndo sdo tratados de
forma integrada entre os mesmos. Neste caso, um sistema integrado de dados pode facilitar o
acesso as informagdes de todos os pesquisadores-orientados e pesquisador-orientador,
evitando que as informagdes fiquem descentralizadas entre os envolvidos, proporcionando
uma continuidade integrada das atividades relacionadas a pesquisa e desenvolvimento da
tecnologia a ser incorporada em um produto comercial. Assim, os resultados dos
experimentos realizados por cada pesquisador podem ser compartilhados, permitindo que as
pessoas possam gerar novos conhecimentos, utilizando como base as informacgdes ja

adquiridas por outros membros da equipe.

Além disso, observa-se a necessidade de arranjos capazes de reunir competéncias
multidisciplinares, uma vez que as tarefas de processo de desenvolvimento de projeto tém um
alto indice de complexidade de coordenacdo, o que em tese poderia ser facilitado com o uso
de sistemas PDM para apoio as atividades das equipes (LEE et al., 2006). As mudangas de
mercado exigem que o processo seja dindmico e tenha respostas rdpidas as necessidades
impostas. Dessa maneira, torna-se importante avaliar e gerenciar as incertezas e possiveis

divergéncias que possam existir nas etapas que compdem o projeto.

Lee et al. (op cit.) propdem a diminuigdo dos problemas relacionados ao projeto de produto,
através do uso de inteligéncia artificial como uma maneira de contribuir para que as
divergéncias encontradas no processo possam ser resolvidas. Essas informagdes depois de
analisadas podem ser armazenadas em uma base de dados. De acordo com os autores, a cada

nova situagcdo que surge durante o processo novas informacdes relacionadas ao caso (ou
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problema) podem ser acrescentadas, facilitando o modelamento e padronizagao de uma base
de dados, que servira de auxilio e consulta aos diversos atores envolvidos no desenvolvimento

de produtos.

Percebe-se que estas informagdes sdo importantes principalmente no que tange ao
desenvolvimento de protdtipos. O protdtipo ¢ uma forma pela qual a equipe de
desenvolvimento pode se comunicar, utilizando uma linguagem comum e identificando as
falhas de projeto, além de facilitar a verificagdo da qualidade do produto desenvolvido. O
desenvolvimento de produtos necessita de diferentes tipos de informagdes, o que pode ser
facilitado se forem disponibilizados aos diversos usuarios os dados necessarios a simulagao
dos conceitos e construcdo dos prototipos. Nesse sentido o PDM pode contribuir de forma
eficaz, pois um produto pode ter muitas variacdes, o que demonstra a necessidade de
gerenciamento das informag¢des em cada etapa do seu ciclo de vida, desde o conceito até sua
disposi¢ao final. Este alinhamento permite a busca por aspectos que conciliam conceitos,
simulacdes, desenhos de engenharia, especificagdes do produto e processo, planos de
processos, entre outras, necessarias para ao planejamento da atividade projetual de forma a

viabilizar o produto comercial e a realizacdo da produgdo em escala piloto e industrial.

O sistema PDM deve ser capaz de se integrar a outros sistemas tanto para receber como para
fornecer informacdes. Apesar dos sistemas PDM terem surgido na década de 80, com o
objetivo de gerenciar a grande quantidade de informacdes de projeto criadas pelos sistemas de
apoio a engenharia, tais como o CAD, ¢ na atualidade que se observa uma aplicabilidade mais
abrangente de seu conceito. Seu conceito se expandiu, de modo que véarios autores (LEE et
al., 2006; MESIHOVIC et al., 2000; ZANCUL, GUERRERO, ROZENFELD & OLIVEIRA
1998) definem PDM como uma ferramenta para o gerenciamento de todas as informagdes de
desenvolvimento do produto e do processo. Neste sentido, o PDM favorece a criagdo de uma
metodologia capaz de articular os diferentes interesses e conhecimentos dos pesquisadores em
torno do prototipo, o qual representa uma linguagem comum para o estabelecimento de uma
solugdo que atenda as diferentes percepcdes dos envolvidos nas atividades do PPTec. Em
pesquisas de Zancul et al. (op cit.) e CIMdata (1996), sdo relatadas que as principais fungoes
do PDM sdo aquelas ligadas diretamente a solugdo do problema que estes sistemas se

propdem a resolver:
a) vault: local onde os documentos sdo armazenados com seguranga e controle de acesso;

b) gerenciamento do fluxo de trabalho ou workflow: automatiza os processos através da
circulagdo, roteamento e controle de tarefas;
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¢) gerenciamento da estrutura de produto/processo: gerencia a configuracdo das partes do

produto/processo e seus relacionamentos;

d) identificagdo e classificagdo de itens: sdo mecanismos de identificacdo e classificacao de

itens necessarios para permitir buscas e recuperacao de informagoes;

1) gerenciamento de projetos: esta funcionalidade, ainda pouco desenvolvida nos sistemas

PDM, gerencia as atividades, prazos e recursos no processo de desenvolvimento de produtos.

E interessante destacar que tais ferramentas, apesar das facilidades, ainda apresentam
problemas relacionados ao processo de integracdo. As caracteristicas desses sistemas
principalmente quando associadas aos sistemas ERP (Enterprise Resource Planing) devem
ser definidas levando-se em consideracdo os requisitos especificos de cada organizagao.
Entretanto, varios estudos comprovam que a estrutura de produto € o principal elemento dessa
integragdo. Zancul et al. (op.cit) afirmam que ¢ na estrutura de produto que estdo
concentradas as informag¢des e os relacionamentos de itens de um produto, sendo de
fundamental importancia para o processo de desenvolvimento de produtos e para a
manufatura. Seguindo as afirmagdes dos proprios autores, um exemplo de integracdo ¢ a
transferéncia de uma estrutura de produto funcional de um sistema PDM, utilizado pela
engenharia, para uma estrutura de montagem em um sistema ERP, utilizado pela manufatura.
“Uma integragcdo desse tipo deve levar em consideragdo questdes como a
definicdo do sistema que sera o “dono” da informag&o ao longo do ciclo de
vida, a definicdo da forma de acesso as informacdes e o estabelecimento de
procedimentos de controle de modificagdoes de engenharia. A especificacdo
de uma abordagem de integragdo muitas vezes ¢ condicionada ndo sé pelas
necessidades da empresa, mas também pelas solugdes técnicas disponiveis
para viabilizar a conexdo entre os sistemas. Dessa forma, ¢ necessario que
haja um compromisso entre os requisitos conceituais e as solugdes técnicas
disponiveis para garantir uma implementagéo eficiente.” (ZANCUL et al.,
1998)
Através de estudos realizados por Romeiro (1997) e Fernandes (2005) foram observados que
a ado¢ao de equipamentos ou softwares de apoio a atividade projetual sem a preparagao
adequada para sua implementa¢do, ao invés de representar um ganho para a empresa, pode
significar simplesmente a aceleracdo de procedimentos ja existentes. Ainda segundo os

autores foi possivel perceber que o potencial representado pelas ferramentas CAx
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(CAE/CAD/CAM/CAPP)"® vai muito além de formas pontuais de aceleracdo de processos
anteriores, como a geragdo automatica de desenhos. Ao contrario, pode-se dizer que os reais
beneficios para a empresa estdo associados a melhoria dos resultados do projeto em termos de
qualidade, como reducdo de erros de verificagdo e compatibilidade, eliminagdo de algumas
etapas, como a reducdo do nimero de prototipos através de prototipos virtuais, melhoria da
integragdo entre equipes dos diversos setores envolvidos e outros. Essas atividades, cruciais
para o sucesso do projeto do produto, dependem de uma apurada interagdo entre os sistemas
PDM e CAx existentes, os membros da equipe de projeto e entre as outras equipes envolvidas

nos processos ligados a producao.

O protétipo deve incorporar, além das informacdes da produgdo, fabricagdo e engenharia
propostas nas ferramentas CAD, CAM e CAE, informacdes sobre o uso do produto na
tentativa de construir uma solugdo que seja viavel para todo o sistema de projeto, producado e
consumo do produto (6timo global), o que ndo necessariamente representaria uma solugao
Otima sob a perspectiva individual de cada um. Associadas a essas ferramentas CAx surgiram
outros conceitos para gerenciamento de informacdes, mas ndo apenas associadas ao
desenvolvimento do produto, mas a todo seu ciclo de vida desde o conceito até sua disposi¢ao
final no ambiente, o que chamamos de Product Lifecycle Management (PLM) (SHARMA,
2005; SUDARSAN et al., 2005). O PLM pode ser integrado a outras ferramentas como os
Sistemas CAD, para elaboragdo de prototipos digitais, utilizando técnicas de projetos
automatizadas. Estas técnicas podem reduzir uma enorme quantidade de tarefas repetitivas
realizadas pelos projetistas durante os estagios de desenvolvimento do produto (BALAIJI,

2003).

Para Sharma (2005), PLM ¢ um conceito que visa integrar os varios processos e as fases
envolvidas durante um ciclo de vida de um produto tipico com as pessoas que participam dos
processos do desenvolvimento de produto: conceito, projeto, protdtipo, planejamento,
desenvolvimento, manufatura, mercado, venda, uso-servi¢o e reciclagem. No modelo de
maturidade do PLM descrito pelo autor (Figura 14), sdo apresentados os arranjos estruturais
de trabalho necessarios para se alcangar uma estrutura favoravel a ado¢do do PLM. Para o
estudo em questdo, o PLM propicia a busca, desde a etapa de projeto, de um prototipo que

atenda as necessidades das etapas do ciclo de vida que envolvem o projeto, a producao e

' CAE — Computer Aided Engineering ou Engenharia Auxiliada por Computador; CAD — Computer Aided
Design ou Projeto Auxiliado por Computador; CAM — Computer Aided Manufacturing ou Manufatura Auxiliada
por Computador ¢ CAPP — Computer Aided Process Planning ou Planejamento do Processo Auxiliado por
Computador.
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consumo. Esta pesquisa nao pretende discutir o potencial da aplicabilidade do PLM para as

questoes relacionadas a reciclagem e disposicao final do produto.
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Figura 14: Modelo de Maturidade PLM

Fonte: Adaptado de Sharma (2005)

A importancia do PLM estd na forma como s3o gerenciadas as informag¢des de produtos das
empresas e todo seu ciclo de vida. Principalmente, porque demonstram que o mesmo pode
contribuir para inovagoes, agilidade no processo de colocacdo do produto no mercado e
redugdo de erros (SUDARSAN et al., 2005). Os sistemas PLM estdo ganhando a aceitagdo e
credibilidade para controlar toda a informagdo sobre produtos em organizagdes, durante o

ciclo de vida dos produtos.

A globalizacao das economias, bem como o estimulo que induziu ao aumento da concorréncia
em nivel global contribuiu para que muitas empresas passassem a adotar o conceito de PLM e
ao mesmo tempo desenvolvessem tais conceitos para que fossem incorporados a sistemas ou
modelos para gerenciamento do ciclo de vida de produtos. Os principios de PLM contribuem,
ainda, para dinamizar o desenvolvimento de produto e impulsionar a inovagao no processo
produtivo. Para Sudarsan et al. (2005), trata-se de uma aproximacdo estratégica do negocio
para a criagdo, a geréncia e o uso eficaz do capital intelectual incorporado, do conceito inicial

de um produto a sua disposi¢ao final.
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Entretanto, a otimizagdo da utilizacdo do PLM esté vinculada a integragdao que se pode obter
entre PDM, CAD, CAE, CAM, CAPP e Extensdes de arquivos do tipo .doc, .xls, e outros.
Segundo CIMdata (2005), PLM ¢ composto de elementos multiplos: tecnologias de base e
padrdes (por exemplo: visualizacdo, colaboracdo, e aplicativos de integragdo da empresa),
ferramentas de geragdo de informagdo, CAD/CAE e publicagdes técnicas, fungdes de nicleo
(valores dos dados, geréncia do conceito e de documentagdo, fluxo de trabalho - workflow, e
geréncia do programa), e aplicagdes funcionais como geréncia da configuragdo, e solu¢des do

negocio construidas em outros elementos.

Em estudos de Sharma (2005), percebe-se que a colaboragdo em nivel mais elevado poderia
ser vista como uma estrutura para conectar pessoas, processos e informagdes, uma vez que
tais elementos se interrelacionam com a colabora¢ao, com a inovag¢do, desenvolvimento e a
geréncia do produto. Ainda, segundo o autor, essa integra¢do ndo pode acontecer dentro de
uma estrutura de PLM sem que pessoas, processos ¢ dados estejam todos centrados no
produto e no gerenciamento do ciclo de vida de produto, que envolve a interagdo entre os

mesmos.

Observa-se assim, que o PLM ¢ um conceito de tecnologia muito mais abrangente e nao
somente uma solugdo tecnolodgica pontual. CIMdata (2005), por exemplo afirma que “PLM
ndo ¢ apenas uma tecnologia, mas ¢ uma aproximacao em que as metodologias sdo tdo ou
mais importantes do que os dados. E fundamental notar que PLM §é tdo interessado em ‘como

299

um negodcio trabalha’ quanto em ‘o que estd sendo criado’”. Sdo propostos trés conceitos

centrais e fundamentais do PLM:
a) Acesso e uso universais, seguros ¢ controlados para a informagao da defini¢dao de produto;

b) Manutencdo da integridade dessa definicdo de produto e informagdo relacionada durante

todo a vida do produto ou da planta;

¢) Controle ¢ manutengdo dos processos do negocio usados para criar, controlar, disseminar,

compartilhar e usar a informacao.

O processo para integragdo de individuos, equipes e empresas tem recebido generosas
contribui¢des para facilitar a colaboragdo durante o desenvolvimento das varias etapas
necessarias ao alcance do produto. As diversas solugdes tecnologicas que tém auxiliado as
empresas no gerenciamento de dados e informagdes do produto parecem muito mais proximas
da realidade das grandes e médias organizacdes do que para as pequenas empresas € empresas

nascentes de base tecnologica. E importante destacar que os chamados spinoffs académicos
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tém ganhado notoriedade pela relevancia dos conhecimentos gerados em seu pequeno espago
de trabalho, principalmente pelo escopo de sua equipe empreendedora (REIS, 2006Db).
Entretanto, conceitos como PDM/ PLM nao fazem parte da vivéncia pratica desses modelos
empreendedores de base tecnologica. Faz-se necessario, assim, o estudo de métodos voltados
para os principios e conceitos de gerenciamento de informagdes ¢ dados do produto (PDM)
adaptaveis aos modelos de EBT’s, que possam contribuir paralelamente ao desenvolvimento e
ao gerenciamento das diversas etapas de constru¢do do conhecimento que leva a tecnologia ao
produto. Esta iniciativa pode viabilizar um caminho sustentdvel para as equipes
empreendedoras, na medida em que facilita a busca por informagdes relacionadas tanto a um
teste especifico quanto a um simples procedimento realizado, em um dado momento, por um

dos componentes da equipe.

Associados a estes modelos de gerenciamento de informacdes e dados do produto/ processo
podem ser incorporados principios como do PLM, rompendo as barreiras destas pequenas
estruturas para direcionar o gerenciamento dos dados de seus produtos ndo somente em nivel
meso (intra-empresa), mas passando a existir em nivel macro (empresa-ambiente) em todo o

ciclo de vida do produto até seu retorno para reciclagem, re-uso ou descarte.

Por esta razdo, torna-se relevante a criagdo de mecanismos internos ao modelo de negocio
para a formalizacdo e padronizagdo dos procedimentos existentes em cada atividade. Isto
viabiliza um melhor entendimento entre os envolvidos nas diferentes fases de
desenvolvimento, pois cada individuo sabera, em principio, o caminho a ser percorrido em
cada atividade sem que tenha que criar formas de trabalho alternativas e desconhecidas pelos

demais integrantes da equipe (FERNANDES 2005).

3.3 Ferramentas Técnicas aplicadas ao PPTec

Para a operacionalizagdo do PPTec sd3o necessdrias ferramentas que auxiliam no
desenvolvimento dos varios niveis de protdtipos e geracdo de informacgdes sobre a viabilidade
da tecnologia e do produto. Aqui serdo detalhadas as ferramentas estatisticas, mais
especificamente o Planejamento e Analise de Experimentos, que dispde de meios para a busca
de informagdes no mercado, testes e validagdo do produto e as ferramentas de prototipagem,
como a prototipagem rapida que auxilia na constru¢do de prototipos de forma mais precisa,

rapida podendo ter um menor custo quando comparada com os métodos tradicionais.
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3.3.1 Uma Ferramenta Estatistica Aplicada ao Desenvolvimento do Protétipo

Durante a evolugao dos diferentes estdgios de protdtipos no PPTec, diversas informagdes sao
geradas, analisadas e aperfeicoadas, razao pela qual esta pesquisa destacou a relevancia dos
aspectos que envolvem o gerenciamento de dados necessdrios aos diferentes contextos
identificados. Os dados e informagdes sobre o desenvolvimento dos diferentes protdtipos
possuem diversas origens como informacdes advindas do mercado, das percepgdes e
avaliagdes das pessoas envolvidas na atividade e do proprio processo de desenvolvimento
com o auxilio, por exemplo, das ferramentas estatisticas. Entende-se que estas ferramentas
auxiliam na identificacdo de oportunidades de mercado, refino das especificagdes e validagao
das caracteristicas funcionais do produto como também na avaliagdo de sua aceitagdo pelo

cliente.

O tratamento estatistico das informagdes, principalmente em fases iniciais que envolvem a
avaliacdo e testes de conceitos de produtos, se ndo forem adequadamente registradas,
seguindo um protocolo rigoroso de armazenamento para consulta e cadastro, pode
comprometer os resultados da pesquisa. O risco de falhas de comunicacdo durante o
desenvolvimento e testes de conceito do projeto do produto/ processo, pode fazer com que os
resultados obtidos através desse tratamento inviabilizem comercialmente um produto com
caracteristicas visiveis de sucesso. Diante de tais aspectos, percebe-se que as ferramentas para
o desenvolvimento de prototipo, assim como aquelas de base quantitativa, necessitam de uma
arquitetura informatizada, através de um sistema integrado (como exemplo, um banco de
dados) e um sistema de gestdo com protocolos de controle, para aperfeicoar os recursos e
informacdes necessarias aos diversos membros da equipe empreendedora. Paralelamente a
isto, percebe-se a necessidade em identificar as ferramentas importantes ao processo de
desenvolvimento, capazes de influenciar na validagdo e inovagdo das diversas etapas inerentes

ao modelamento do produto.

Schneider (2006) identificou varias ferramentas técnicas que auxiliam a cada uma das fases
do Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP) no contexto da inovagdo, seguindo o
modelo de Cooper (1993), ao aplicar a metodologia do Stage-Gate Sysytem. Drumond et al.
(1999) apresentam métodos que objetivam capacitar as empresas a compreender melhor o
mercado e a gerenciar o desenvolvimento de produtos para suprir as necessidades dos
clientes. A autora aborda o método gerencial de desenvolvimento de novos produtos, o
desdobramento da funcdo qualidade, métodos estatisticos para pesquisa de mercado,

planejamento e analise de experimentos (também conhecido como DOE) e andlise de
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confiabilidade. Adaptando as etapas do Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP) dos

autores citados acima para o contexto do PPTec das ENBT’s, chegou-se a seguinte Figura 15.

Fases
i ; Protétipo fti fti -
Revisao Tecnologia Prototipo Prototipo Prototipo
Bibliografica <> Embrione’1ria<> Laborat. da Laborat. do <> Funcional Comercial/
Tecnologia Produto Produgao
Processo

[ Pesquisa Académica ]
Desenvolvimento da

Tecnologia
Estudo Mercado — Identifi-
cacaag Aplicacdo da Tecnol.
Desenvolvimento do Produto ]
Teste Funcional[
Desenvolvimento
Processo e Fornecedor
Validacao
Comercial
Producéo
Ferramentas
Metodologia de DOE | DOE]| [DOE|[QFD| [FMEA]|[FTA | |DOE/EVOP|
Pesquisa ,ﬁl lﬁl

Pesquisas Quali-| : [Mapa de Percepcao| | |Mapa de Percepgao
Quantitativas = :
Tempo de Vida | Anélise Conjunta |
Teste Vida Acelerado| | Cartas de Controle

Figura 15: Fases, Processos e Ferramentas do Processo de Planejamento Tecnologico
Fonte: Adaptado do contexto do PDP de Schneider (2006) ¢ Drumond et al. (1999)

Para cada fase do PPTec existem as ferramentas, inclusive estatisticas, indicadas para auxiliar
na execu¢do das atividades. A aplicacdo das ferramentas estatisticas serve para solucionar
problemas especificos tais como: pesquisar as caracteristicas do mercado como as ferramentas
de pesquisas quali-quantitativas; conhecer as relacdes de causa e efeito para ajustar os
parametros do produto a partir de técnicas de planejamento e analise de experimentos e
realizacdo de ensaios (OLIVEIRA & DRUMMOND, 2000); identificar falhas no produto e
processo por meio do FMEA (Failure Mode Effect Analyse conhecida como Andlise dos
Modos e Efeitos de Falha) e FTA (Fault Tree Analyse conhecida como Analise da Arvore de
Falhas); avaliar a confiabilidade e tempo de vida util do produto com as ferramentas tempo de
vida e teste de vida acelerado; auxiliar na compreensao da preferéncia do produto no mercado,
utilizando a técnica de mapa de preferéncia e analise conjunta, para orientar a definicdo do
conceito do produto (POLIGNANO & DRUMMOND, 2001); ou auxiliar na garantia da
qualidade de produtos e processos de fabricagdo, onde existe um grande niimero de atributos e

variaveis, utilizando o QFD (Quality Function Deployment ou Desdobramento da Fungao
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Qualidade, CHENG e DEL REY, 2007); ajustar parametros do processo de fabricagdo como
DOE/EVOP - Planejamento e Analise de Experimentos e Operagao Evolutiva - e estabelecer
um controle estatistico e integrado do processo para monitorar a qualidade de fabricacdo em

escala do produto com as cartas de controle.

Mediante as varias ferramentas existentes para auxiliar as atividades de cada uma das fases do
PPTec, a identificacdo da mais apropriada depende do tipo de tecnologia e produto, da
complexidade e do grau de inovagdo. Diante disso, procurou-se analisar quais as técnicas que
poderiam orientar as atividades de pesquisa e desenvolvimento de produtos, tomando por base
o repertorio de conhecimento da equipe, como também as ferramentas que atendessem os
requisitos técnicos do PPTec. Observa-se que para a validagdo das diferentes solugdes do
problema até obter o produto comercial e melhoria na qualidade do produto, a equipe
necessita identificar uma ferramenta capaz de conduzir o planejamento, a realizacdo e

avaliagdo dos resultados dos testes.

Avaliando os estudos de Schneider sobre inovagao tecnologica, nota-se que pelo fato do
Planejamento e Analise de Experimentos se fazer presente em todas as etapas do processo de
desenvolvimento de produto, seria razoavel dizer que esta ferramenta pode ser capaz de gerar
informagdes mais alinhadas ao tipo de tecnologia analisada nesta pesquisa. Além disso,
observando-se a pratica e o dominio apresentado pelos pesquisadores do laboratorio estudado
quanto a utilizagdo da ferramenta Planejamento e Analise de Experimentos, entende-se que
esta ¢ mais adequada para o desenvolvimento dos prototipos. Esta ferramenta, também, pode
ser associada a outras para viabilizar a constru¢do de um produto que atenda as exigéncias do
mercado, dessa forma, nao se pretende afirmar que a solugdo para o problema estaria restrita
ao uso exclusivo do DOE, mas diante do contexto e das percep¢des da pesquisadora esta

técnica demonstrou-se mais alinhada ao processo.

3.3.1.1 Planejamento e Analise de Experimentos

Experimento Planejado ¢ um teste, ou série de testes, no qual sdo feitas mudancgas propositais
nas variaveis de entrada de um processo de modo a observar e identificar mudancas
correspondentes na resposta de saida (Figura 16). A ferramenta DOE (Design of
Experiments), segundo Montgomery (1997), é uma técnica estatistica para planejar, conduzir
e analisar os resultados de um experimento, a fim de validar uma determinada proposi¢do para
a solucdo de um problema. Ja o experimento ¢ um procedimento no qual alteracdes

intencionais sdo feitas nas variaveis de entrada de um processo ou sistema, de modo que
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possam ser avaliadas as possiveis alteracdes sofridas pela variavel resposta, como também as

razdes destas alteracdes.

Variaveis de entrada controlaveis

Ju —

Entrada — Processo ——— Saida

Variaveis de entralJa nédo-controlaveis
ou fatores de ruido

Figura 16: Modelo de um processo
Fonte: Montgomery (2004)

O planejamento experimental estatistico ¢ uma ferramenta de engenharia importante para

melhorar um processo de fabricagao ou um produto existente ou até mesmo para desenvolver

novos produtos, e pode ser aplicado tanto para avaliagdo de materiais alternativos no produto

quanto para a determinacdo dos pardmetros-chave do planejamento do produto que tém

impacto sobre o desempenho.

Werkema (1996) apresenta algumas terminologias basicas de um planejamento e analise de

experimentos, resumidas em:

i)

vi)

vii)

Experimento: ¢ um procedimento no qual alteracdes propositais sdo feitas
nas variaveis de entrada de um processo ou sistema, de modo que se possam
avaliar as possiveis alteracdes sofridas pela varidvel resposta, como também

as razdes destas alteracdes;

Unidade Experimental: ¢ a unidade bésica para a qual sera feita a medida da

resposta;

Fatores: sdo as varidveis cuja influéncia sobre a variavel resposta esta sendo

estudada no experimento, assim sao as causas de um efeito;

Niveis de um fator: sdo as diferentes condi¢cdes dos fatores estudadas no

experimento;

Tratamentos: sd3o as combinagdes especificas dos niveis de diferentes

fatores;
Ensaio: ¢ a aplicagdo de um tratamento a uma unidade experimental;

Réplicas: sdo repeticdes do experimento feitas sob as mesmas condi¢des
experimentais;
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viii) Variavel Resposta: € o resultado de interesse registrado apds a realizacao de

um ensaio, ou seja, € o efeito.

Estes conceitos sdo importantes & medida que o pesquisador necessita inserir informagdes em
um sistema integrado que viabilize o gerenciamento das informagdes ao longo do PPTec. Para
que o pesquisador-empreendedor possa realizar o planejamento, execu¢do ¢ andlise dos
experimentos ele necessita identificar a variavel resposta a ser tratada, assim como definir os
elementos que influenciardo no resultado e na execu¢do de um tratamento estatistico mais

confiavel.

Quanto aos passos necessarios para a aplicagdo de um planejamento experimental,

Montgomery (2004) aponta os seguintes:
1. Reconhecimento e relato do problema e seus objetivos.

2. Escolha dos fatores e dos niveis — determinar os fatores variaveis, os intervalos

sobre os quais os fatores variardo e os niveis sobre os quais cada rodada sera feita.
3. Selecao da variavel resposta.

4. Escolha do planejamento experimental (também conhecido como delineamento

experimental).

5. Realizagdo do experimento.

6. Analise dos dados para a qual sao utilizados varios métodos estatisticos.
7. Conclusdes e recomendacoes.

Esses passos, quando bem alinhados, favorecerao a busca de um resultado mais consistente,
garantindo a eficiéncia técnica de um determinado produto. Em razdo das etapas 4 ¢ 6

possuirem um maior grau de complexidade'®, elas sdo detalhadas adiante.

Durante o delineamento experimental (etapa 4), sdo levados em considera¢do alguns
principios basicos da experimenta¢do, que visam atenuar a ocorréncia de fatores nao-
desejaveis que possam infiltrar durante a conduciao do experimento. Esses principios sdo: 1)
repeticdo de unidades experimentais para diminuir o erro experimental; ii) causalizagdao das
unidades experimentais como forma de aleatorizar as unidades e evitar as tendéncias nos
tratamentos; ii1) uniformidade dos animais experimentais; iv) uniformidade na aplicacdo dos

tratamentos, além da v) uniformidade do meio, facilitando uma comparagdo justa entre as

' Grau de complexidade se refere ao fato de que o planejamento do delineamento experimental e a identificagdo
do tipo de analise para o experimento requerem certo dominio por parte dos pesquisadores do laboratorio.
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médias, ja que os tratamentos estiveram sob as mesmas condigdes (SAMPAIO, 1998). Além
disso, sao definidos os niimeros de tratamentos a serem analisados e definicao do local para a
realizagdo dos testes. Os tipos de delineamento do planejamento experimental podem ser
classificados, de acordo com Werkema (1996), segundo critérios de nimero de fatores a
serem estudados (um unico fator ou varios fatores, por exemplo), da estrutura do
planejamento experimental (delineamento em blocos, fatoriais, interacdes de fatores
experimentais, quadrado latino, parcelas subdivididas hierdrquicos ou para superficie de
resposta, por exemplo), do tipo de informagdo que o experimento pode oferecer (estimativa
dos efeitos, estimativa da varidncia ou mapeamento empirico da resposta, por exemplo). Esta

classificagdo ¢ importante para definir o tipo de analise estatistica a ser dimensionada.

Para o passo 6, segundo Montgomery (2004), os métodos estatisticos sdo utilizados para
analisar os dados, de modo que os resultados e conclusdes sejam mais objetivos baseados em
analises matematicas. A distribuicdo normal é uma analise bastante utilizada, tendo como
parametros a média p e a varidncia o°. Para identificar uma forma de analise dos dados,
geralmente utiliza-se o teste de normalidade dos dados, sendo que se a distribui¢do for normal

emprega-se os testes paramétricos e do contrario os ndo-paramétricos.

Os testes paramétricos tém o objetivo de testar hipoteses apropriadas sobre os efeitos dos
tratamentos, sendo que os componentes de erro associados ao experimento sdo varidveis
aleatorias independentes e identicamente distribuidas, com uma distribuicdo normal com
média (|) zero e variancia (6°) constante. Estes testes podem utilizar testes como a Anova
para mais de dois tratamentos ¢ o Teste “T” quando o experimento possui apenas dois
tratamentos. De modo geral, estes testes sdo utilizados em experimentos realizados sob
condi¢des controladas o que garantira a normalidade dos erros sendo, portanto, bastante
aplicada nos testes laboratoriais e de regime semi-campo (por exemplo, gaioldo'’) para o
contexto do spinoff analisado. Nao ¢ objetivo deste trabalho, explicar detalhadamente cada um
desses testes, mas apenas mostrar a sua existéncia. E importante salientar que este tipo de
teste ¢ mais confidvel do que os ndo-paramétricos, uma vez que estes sdo baseados em
medianas enquanto que aqueles (paramétricos) sdo baseados nas médias. Assim, ao realizar a
leitura das variaveis respostas busca-se a0 maximo aproximar os valores de uma distribui¢ao
normal por meio de transformacgdo de varidveis e, caso isto nao seja possivel, a analise dos

dados devera ser feita por testes ndo-paramétricos.

"7 Gaioldo ¢ um regime de semi-campo, sendo um ambiente artificialmente reproduzido para simular um
contexto real. J& o regime de campo € o ambiente natural.
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Para Sampaio, 1998, os testes nao-paramétricos ocorrem quando o resultado da
experimentacdo descrito, através de parametros (média e desvio padrao), nao estd associado
ao tipo de distribuicdo normal. Estes testes podem ser utilizados em situagdes em que a
resposta medida ¢ de carater qualitativo ou em respostas quantitativas que ndo seguem
distribuicdo normal, ainda que submetidas as transformagdes. Estes testes ocorrem muito em
experimentos realizados em regime de campo, em que o experimento estd submetido a uma
grande quantidade de varidveis ndo controlaveis. Os testes ndo-paramétricos,
descomprometidos com a distribui¢ao da resposta estudada, analisam as posi¢des relativas dos
resultados quando observados em conjunto. Uma ordenagao do resultado mais baixo ao mais
alto ¢ feita, ¢ esta ordenacao, identificados os tratamentos, vai ser utilizada na analise. Com
este procedimento, a subjetividade do pesquisador em atribuir ou definir graus de avaliacdo,
bem como a enorme variagdo de respostas ndo distribuidas normalmente sdo controladas por
um procedimento que relativiza e restringe a amplitude dessas variaveis. Pode-se perceber que
a ordenagdo em si uniformiza matematicamente diferengcas que na realidade sdo muito
distintas. A perda deste detalhamento faz com que os métodos ndo-paramétricos sejam
teoricamente menos eficientes que aqueles paramétricos. Os testes mais freqiientemente
utilizados na experimentagdo sdo: teste de Wilcoxon para diferengas entre pares ordenadas,
teste de Kruskalwallis (mais de dois tratamentos), teste Friedman e teste de Mann & Whitney
(apenas dois tratamentos) (SAMPAIO, 1998). Para os testes ndo-paramétricos podem ser
utilizados também o modelo binomial e os modelos lineares generalizados para a analise dos
dados. Esta pesquisa também ndo discorrera sobre tais testes, pois ndo compreendem o foco

do trabalho.

Todas essas argumentacdes complementam as informagdes necessarias ao modelamento de
um sistema integrado para apoiar as decisdes da equipe na consolidagdo do desenvolvimento
dos protétipos, principalmente ao criar uma estrutura padronizada para o armazenamento das

informacodes geradas durante os procedimentos experimentais.

3.3.2 Ferramentas que auxiliam o Processo de Prototipagem

A construgdo de prototipos pela prototipagem ¢ uma maneira de avaliar a usabilidade, a
estética, o custo, interfaces entre os componentes, resisténcia dos materiais dentre outras. O
surgimento de novas tecnologias para o processo de prototipagem possibilita a constru¢ao de

protétipos de forma mais rapida, econdmica e com qualidade, de maneira tal que os mesmos
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podem ser modificados varias vezes, mas de forma otimizada, até que se consiga obter uma

solucao que melhor compreenda a interface com o usuario (ROMEIRO, 2006).

Speck (2001), afirma que a prototipagem ¢ um conjunto de técnicas, € ndo simplesmente uma
ferramenta, que possibilita a constru¢do de protdtipos para uma maior interagdo entre os
desenvolvedores ¢ o projeto, desde as etapas iniciais de desenvolvimento. As maquetes,
modelos e prototipos em geral oferecem a possibilidade de observar precocemente problemas,
detectar possiveis erros no modelo e muitos aspectos sobre a natureza final do produto,
avaliando idéias e pesando alternativas antes do comprometimento com o produto final. Além
disso, possibilita reduzir custos e melhorar a qualidade do produto, uma vez que ndo ¢
possivel, somente com o uso de diretrizes de projetos, ter um produto adequado da primeira
vez. Para Speck (0p cit), o prototipo serve também como validagao do produto, e eles ndo tém
que ser necessariamente um exemplar completo do elemento a fabricar, podendo-se utilizar
para validacdo somente determinadas propriedades tais como: dimensional, caracteristicas

mecanicas, fisicas, etc.

Clark & Wheelwright (1993), definem uma seqiiéncia de ciclos de teste de prototipos em que
a prototipagem tem um papel importante nos ciclos de design-fabricagio-teste. De acordo
com os autores, 0 objetivo da prototipagem ¢ demonstrar para a organizagao que o projeto tem
a qualidade demandada pelo cliente e também alto nivel de manufaturabilidade.
Adicionalmente, a prototipagem inicial indica o qudo proéximo o desenvolvimento avangou na
direcdo de seu objetivo € o que € necessdrio para atingi-lo. Segundo os autores, a
prototipagem pode cumprir 4 importantes papéis: feedback e aprendizagem; comunicagdo e
compartilhamento de informacdes; avaliagdo externa e estabelecimento de uma agenda de

acompanhamento, monitoramento e desenvolvimento.

Os autores nos mostram que ha trés caracteristicas da ambiéncia do projeto que determinam a
orientacdo predominante a ser adotada na prototipagem: 1) alcancar melhorias tecnoldgicas
significativas, 2) buscar uma solucdo sist€émica balanceada para satisfazer o cliente e 3)

alcangar a manufaturabilidade na competicao e na escolha do cliente.

Dentro do processo de prototipagem, os protdtipos sdo divididos em trés classificagdes: 1)
prototipo virtual, utilizando as ferramentas CAx para o desenvolvimento de dados técnicos
como simulacdo de esforcos do material, interfaces entre componentes e calculo estrutural
utilizando softwares, ii) prototipo fisico simulado utilizando as ferramentas de prototipagem

rapida como os modelos esteriolitografico e sinterizado e iii) prototipo real representando o
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produto final obtido por meio da construcao de moldes e/ou ferramental. Através da Figura 17

¢ possivel visualizar as fungdes desempenhadas por cada evolugao de prototipo.

Fisico

isti Virtual - Real
Caracteristicas t SlmuTlado I
Modelo | — — Modelo e Modelo
CAD Esteriolitografia Real
-simulagéio matematica - Simulagées de montagem - validagéio de montagem
CAE no ciclo produtivo do componente no sistema
Funcdes { Ex.: cilculo/avaliagdio estrutural -lay-out - testes funcionais de
transferéncia de calor - anatdmico validagéio (bancos de prova)
fluidodindmica, etc. - testes funcionais -validagéo do processo
(alguns casos) de manufatura

Figura 17: Tipos de Prototipos
Fonte: Clark & Wheelwright (1993)

Esta forma de representagdo num modelo solido simulado ou real ¢ a materializagdo do
conhecimento da engenharia, permitindo a analise e visualizagdo do produto, uma vez que em
Sistemas CAD 3D, nem todos os objetos tém formas definidas ¢ que podem ser mostradas
facilmente com linhas. Além disso, ele ¢ um meio de comunicagao, podendo ser entendido até
mesmo por pessoas ndo técnicas, tal como pessoas do marketing e do departamento de

vendas, ou mesmo pelos consumidores finais.

Para a fabricacdo do prototipo fisico existem varios processos de prototipagem, sendo que
eles apresentam diferentes relagdes de custo beneficio. Abaixo serd destacado o processo de
prototipagem rapida e posteriormente a construcdo de moldes e ferramental para a fabricacao

do protoétipo.

3.3.2.1 Prototipo fisico simulado — Prototipagem Rapida

Para a construgdo do protdtipo fisico simulado existem ferramentas apropriadas e que
permitem alta performance na execugdo. Abaixo destaca-se a prototipagem rapida como uma

bastante explorada.

A Prototipagem Répida ou Fabricacdo de Formas Livres, como também ¢ conhecida, tem
demonstrado, ao ser aplicada em vérias fases do desenvolvimento de um produto, inimeras
vantagens ¢ um enorme potencial, como rapidez de langamento do produto no mercado e
reducdo de custos (GHANY & MOUSTAFA, 2006). Podendo ser utilizada para a
compreensdo de projeto conceitual, para propositos de marketing durante uma escolha interna

do departamento, ou ainda para um teste de publico, para uma analise funcional ou de encaixe
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de pecas, ou simplesmente para melhor auxiliar a visualizacdo do produto por parte dos
engenheiros das companhias envolvidas no desenvolvimento do mesmo (SAURA &

DEDINE, 1999).

Este método por deposicdo de material se baseia nas diferentes técnicas pelas quais o produto
(prototipo) pode ser fabricado e ¢é utilizada para proporcionar o envolvimento entre as
empresas, contribuindo em diferentes estagios do processo de desenvolvimento de
determinado produto (GHANY & MOUSTAFA, op cit). Por ser uma fabricagdo baseada em
camadas, o sistema de prototipagem rapida ¢ capaz de produzir pecas de geometria complexa
e formas que sdo impraticaveis ou impossiveis, ou mesmo dispendiosas para se construir com

sistemas tradicionais.

As maquinas de prototipagem rapida produzem pecas em plasticos, madeira, ceramica ou
metais € sem o uso destas tecnologias, seria necessdrio construir um prototipo fisico
convencional utilizando-se de uma grande quantidade de ferramentas manuais, pessoal
especializado, e maquinas-ferramenta de alto custo. O método convencional oneraria em
termos de tempo e muitas vezes na qualidade relativa a verossimilhanca ao produto real. Os
custos decorrentes do uso dos modelos tradicionais se devem principalmente ao método de
desenvolvimento seqiiencial, o que ndo permite a previsdo de problemas antes da execugao
das atividades. Diferentemente do que se observa nos modelos preconizados pelas tecnologias

de prototipagem rapida, conforme visto na Figura 18 abaixo:

TECNOLOGIAS DE PROTOTIPAGEM RAPIDA

[Fel

+ | Ferramenta
— { Protétipo
. Prototlpobv ) )
Pré-séries
DESIGN VERIFICAGAO FERRAMENTA PRODUGAO

TECNOLOGIAS TRADICIONAIS

Desenho 2D = Prototipo [p=——| Ferramenta [——{ Peca |y
f | | |

DESIGN VERIFICAGAQ FERRAMENTA PRODUGAO

Figura 18: Comparagdes entre tecnologias tradicionais e tecnologias de prototipagem rapida
Fonte: Speck (2001)
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Pode-se dizer que a prototipagem rapida por deposi¢dao de material representa uma familia de
maquinas altamente inovadoras que permitem, com tecnologias e materiais diferentes, obter
um protdtipo de um modelo ou de um molde, de maneira precisa e rapida a partir do modelo
solido gerado no Sistema CAD 3D no formato STL'® (RAHMATI & DICKENS, 2007). As
maquinas de prototipagem rapida permitem obter pecas fisicas acabadas, de modo automatico,
de qualquer forma e em dimensoes finais, com complexidade e detalhes que ndo permitiriam
sua obten¢do em maquinas convencionais, ou tornariam sua execucdo demorada ou complexa
em centros de usinagem numericamente comandados (SPECK, 2001; SAURA & DEDINI op
cit.).

Dentro da prototipagem répida existem algumas técnicas como: i) Solidificacdo por Camadas
Liquidas por “Laser”, que representa um processo de Esteriolitografia e a ii) Sintetiza¢do por

po através “Laser” ou Sinterizagdo Seletiva a Laser.

O processo de esteriolitografia consiste na construgdo de protétipos que se utiliza de maquinas
de prototipagem rapida. Estas maquinas constroem a peca camada por camada, de acordo com
o desenho fornecido em CAD, através de raios UV (Ultra-Violetas) que vao solidificando a
resina fotosensivel sobre uma plataforma, que desce a cada camada desenhada, até formar a
peca por completo com maior velocidade e menor custo na obtengdo de prototipos se
comparado aos processos tradicionais. Além disso, em certos casos estas técnicas permitem a
obtencdo de matrizes capazes de produzir uma quantidade limitada de pecas, ideal para o
emprego na producdo de lotes pilotos. Tal tecnologia possibilita que as empresas consigam
uma resposta mais rapida ao mercado, bem como uma significativa reducao nos custos, sem
que tais aspectos interfiram nos requisitos de qualidade necessarios aos projetos e produtos e
as exigéncias do mercado (RAHMATI & DICKENS, op cit.). Além desses pontos, pode-se
alcangar uma diminui¢do das incertezas e riscos relacionados ao projeto do produto. E o caso
do ferramental, por exemplo, cujo risco de perda por falhas no projeto diminui drasticamente
e também, do produto que, uma vez tornado fisico pode ser melhor avaliado antes da decisao

de dar continuidade ao seu desenvolvimento (SPECK, op cit.).

O processo de sinterizacdo, por sua vez, utiliza um processo térmico baseado em
termoplasticos, elastomeros, metais, € compostos (P6) para transpor diretamente do arquivo
CAD para uma peca funcional plastica ou um inserto metalico, em uma fracdo do tempo

requerido por métodos tradicionais. Este processo traz beneficios como pecas com alta

'® STL é um linguagem para prototipos esteriolitograficos.
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resisténcia mecanica, velocidade de construcdo, insertos metalicos para moldes e pecas

pequenas com detalhes precisos. (SPECK, op cit.).

No estudo de Rahmati & Dickens (2007), observa-se que o sistema de prototipagem rapida
utilizando o processo de esteriolitografia, pode ser aplicado ndo somente a construcdo do
protétipo do produto como também dos moldes necessarios a constru¢do do mesmo. Apds
construido o prototipo simulado e validado o projeto, segue a ultima fase que € a construgao
do protdtipo real. A utilizacdo do procedimento de esteriolitografia para a constru¢do desses
moldes e ferramental contribui para identificar possiveis falhas que possam existir no projeto
dos moldes, evidenciando os erros ¢ facilitando as corre¢des ainda na fase projetual. Nota-se
que a utilizagdo da prototipagem rdpida conduz a validagdo dos projetos relacionados ao
prototipo e aos moldes e/ou matrizes que venham a ser gerados a partir dos mesmos,

destacando possiveis inconsisténcias estruturais e erros de forma.

A esteriolitografia auxilia na constru¢ao de moldes por meio do processo de manufatura por
camadas que sdo usadas como ferramentas para os moldes de injecao e de fundi¢do. As
caracteristicas dos moldes podem ser divididas entre caracteristicas fisicas e mecanicas. As
caracteristicas fisicas incluem o acabamento superficial, precisdo das dimensdes, enquanto
que as caracteristicas mecanicas sdo representadas pela flexibilidade, pontos de tensdo do
molde, resisténcia as for¢as de compressao e de impacto. Neste sentido, a prototipagem rapida
permite identificar os pontos de resisténcia para a fabricagdo do ferramental e moldes para
posteriormente, atingir a producdo em escala do produto, de modo que o ferramental suporte
as pressoes durante o teste de injecdo. Assim, sdo identificados os pontos que devem ser
reforgados nos moldes e ferramental, aplicando a tecnologia de esteriolitografia para antecipar

as falhas potenciais (CHOCKALINGAM et al., 2005; ZHOU & LI, 2005).

Ap6s a construgdo e validacdo dos moldes e ferramental, € possivel a fabricagdo em escala do
produto possibilitando a inser¢do deste no mercado em maior escala e em tempo de

langamento mais curto do que o previsto utilizando os métodos tradicionais.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DE PESQUISA
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4. Introducéo

Este capitulo se dedica a estruturacdo dos procedimentos metodoldgicos para ajudar a
pesquisadora no encadeamento de evidéncias e na andlise dos dados mais relevantes a
elucidagcdo dos fendmenos complexos. Além disso, favorece a elaboracdo de um modelo
conceitual para gerenciamento integrado da informacdo capaz de subsidiar a atividade de
projeto, principalmente no desenvolvimento do prototipo, em uma ENBT. Entende-se que
através do conhecimento cientifico, ponto imprescindivel a investigagdo dos fendmenos e
problemas relacionados as atividades e ambiente dos envolvidos, a autora pdde criar um

caminho adequado as suas estratégias.

4.1 Metodologia de Pesquisa

Durante o desenvolvimento da pesquisa percebe-se que existe uma série de obstaculos, que
somados podem dificultar as atividades do pesquisador e, por vezes, a visualizacdo de
solucdes para se alcancar os resultados esperados. Para que esta caminhada seja mais
interativa faz-se necessario que o pesquisador, utilizando sua capacidade investigativa, utilize
instrumentos cientificos para orienta-lo na estruturagdo do raciocinio que o conduzird na
elucidagcdo dos fendmenos pesquisados. A interpretacdo que ele tem do mundo depende da
maneira como faz uso dos pressupostos explicitos e implicitos relacionados a natureza
epistemologica e humana, pois sdo eles que influenciardo na forma de interagdo entre o
pesquisador e o fendmeno estudado, bem como na maneira de interpreta-lo (BURREL &

MORGAN, 1979).

Para a elaboragdo de um modelo capaz de cumprir as necessidades identificadas na pesquisa,
bem como o contexto em que se apresentavam os problemas, foi importante a consideracao
das varidveis (como exemplo, a proximidade com os parceiros do mercado; acesso da
pesquisadora as atividades de P&D; capacidade interna da equipe em saber gerenciar o
desenvolvimento, alinhando os estudos de cada pesquisador dentro do laboratorio em prol de
um produto comercial; atuagdo dos parceiros UFMG/Spinoff no PPTec e outros) que
interferem no processo de desenvolvimento de produtos advindos de tecnologias produzidas
em laboratdrios de universidades. O produto da empresa pesquisada constitui um processo de
prestacdo de servico, onde o pacote de produtos € composto por uma armadilha e um sistema
integrado de envio, analise e disposi¢ao dos dados, fornecidos por meio da vistoria realizada
por agentes do governo nas respectivas armadilhas. Como as armadilhas sdo produzidas pelo

laboratério e sdo consideradas instrumentos essenciais para a prestacdo dos servigos de
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monitoramento, este estudo procurou, por meio da estratégia pesquisa-acdo, realizar um
diagnostico ao mesmo tempo em que se desdobrava as atividades e passos do processo de

planejamento tecnologico que envolve o desenvolvimento dessas armadilhas.

O motivo da escolha da unidade de analise foi determinado em fungdo da importancia que a
armadilha desenvolvida pelo laboratério de pesquisa pode exercer sobre o sistema de
prestacao de servico da ENBT. Ou seja, a informacdo gerada pela armadilha ¢ inserida no
mapa de georreferenciamento do sistema MI-Dengue®, possibilitando que o cliente visualize
a situacdo endémica da regido analisada em um tempo mais habil (8,57 vezes mais rapido) se
comparado aos sistemas convencionais, permitindo uma tomada de decisdo mais acertada.
Para melhorar a eficiéncia do servico, o laboratorio busca aprimorar a armadilha de captura de
vetores transmissores da dengue. Nesse sentido, ele estaria também contribuindo para
desenvolver o indice de predicdo de risco para doenca, informacgdo exigida pelo PNCD
(Programa Nacional de Controle a Dengue) para preconizar o produto MI-dengue®, essencial
a intensificacdo da comercializacdo. Para intermediar a intervencdo da pesquisadora,
associando a realidade préatica e o referencial tedrico, foi necessario identificar uma estratégia
de pesquisa mais alinhada ao problema e contexto apresentados, de forma a conduzir as

atividades do estudo.

4.2 Estratégia Metodologica

As caracteristicas e contexto sob os quais o problema se apresenta exigem da pesquisadora
habilidades para a interpretagdo e entendimento dos mesmos. Para Chamlers (1982) o que os
observadores véem, as expectativas subjetivas que eles vivenciam ao verem um objeto ou
cena, ndo ¢ determinado apenas pelas imagens sobre suas retinas, mas depende também da
experiéncia, expectativas e estado geral interior do observador. Diante disso, pode-se dizer
que certas habilidades e percepcdes sdo necessarias ao pesquisador, e também sdo
determinantes para se definir as causas e razdes capazes de conduzir ao entendimento do

problema.

Sabendo-se que a Pesquisa-Ag¢ao (PA) ¢ orientada para o futuro, sendo colaborativa, observa-
se que existe uma interdependéncia entre pesquisador e objeto pesquisado, de forma que a
cada momento incentiva o desenvolvimento da capacidade do sistema a facilitar, manter e
regular o processo ciclico de diagnosticar, planejar, atuar, avaliar a agdo e especificar o
aprendizado; gerando teorias baseadas nestas agdes. Além disso, a PA reconhece que muitas

das relacdes entre as pessoas, objetos e eventos sdo funcdo da situacio (SUSMAN &
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EVERED, 1978). Diante disso, a pesquisadora utilizou a PA como estratégia de pesquisa para
atingir um objetivo pratico, de forma que fosse possivel contribuir para o melhor
equacionamento do problema central da pesquisa. A PA possibilita obter informa¢des que
seriam de dificil acesso por meio de outros procedimentos, aumentando o conhecimento de
determinadas situagdes (THIOLLENT, 1997). Isto contribui para que em cada momento do
estudo a autora entenda os diferentes contextos sob o0s quais os problemas se apresentam para

entdo, utilizar os procedimentos metodologicos adequados ao cendrio.

O tratamento diversificado que cada uma das etapas da pesquisa exige contribui para a
articulagdo entre os diferentes artificios garantidos pela PA, permitindo manter a fidelidade e
realidade dos fatos e favorecer a busca por informacdes e dados de natureza qualitativa.
Através dessas informacdes ¢ possivel a sustentacdo do modelo proposto para solucdo de
problemas relacionados a esta pesquisa. As informacdes coletadas foram discutidas,
analisadas e interpretadas pelos funcionarios da empresa envolvidos juntamente com a
pesquisadora. Esse processo foi conduzido através de seminarios, debates e reunides entre os
integrantes da empresa pesquisada (pesquisador-orientador, pesquisadores-orientados,

integrantes do escritdrio) e a pesquisadora.

Durante o envolvimento com as atividades, cumpre a pesquisadora saber ouvir, interpretar as
mudangas, avaliar as alteragdes nos comportamentos dos envolvidos, além de compreender as
contradi¢des que possam surgir em cada um destes pontos. Assim, conforme estudos de
Macke (1999), entender os interesses entre as diferentes areas de conhecimento requer
métodos de pesquisa apropriados, capazes de administrar de forma global as diferentes

variaveis sem, entretanto, separar as variaveis técnicas das humanas.

O modelo proposto busca adequar a realidade do trabalho das pessoas envolvidas no PPTec,
de tal forma que a engenharia de produgdo se torne presente ao relacionar o homem e a
atividade. “A Engenharia de Produgdo se distingue da engenharia em geral por incorporar
mais de uma dimensdo: a do ser social” (LIMA, 1994). Esta caracteristica contribui para
demonstrar que a escolha da estratégia de PA ¢ adequada a realidade apresentada, uma vez
que envolve a andlise das atividades e decisdes do atores participantes da pesquisa,
destacando o papel ¢ interferéncia destes para a resolugdo de problemas tipicamente da

engenharia de produgao.
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4.3 Conducéo do Estudo Empirico e Aplicacdo das Estratégias Metodologicas

Para realizar o estudo, primeiramente a pesquisadora buscou uma delimitagdo tedrico-
conceitual, por meio da literatura existente sobre spinoffs académicos, onde foi verificada a
falta de ferramentas capazes de propiciar o gerenciamento da informagdo durante a realizagao
das atividades do PPTec da ENBT. Identificado o problema teérico, ¢ com base em um
spinoff, buscou-se realizar um diagndéstico da empresa sob a Otica da pesquisa e

desenvolvimento (P&D) dentro do laboratorio de pesquisa da universidade.

Diante dos fatos apresentados, foi necessario escolher uma estratégia de pesquisa que
permitisse o desenvolvimento de um protocolo de ag¢des importantes para a condugdo da
pesquisa. Segundo a proposta de Susman & Evered (1978), as etapas genéricas da PA sao:
diagnoéstico (identificar ou definir o problema), planejamento da acdo (identificar as
alternativa de acdo para resolver o problema), execucao da agdo (selecionar uma dire¢do para
a a¢do), avaliacdo (estudar as conseqiiéncias da acdo) e especificar o aprendizado (identificar
as descobertas). Assim, o rigor metodologico contribui para aumentar a confiabilidade do
estudo, bem como orientar a pesquisadora na condu¢do dos trabalhos de campo. O
diagnostico propicia a pesquisadora a antecipacdo a eventuais problemas, uma vez que as
informagdes sdo registradas e documentadas ao longo do trabalho pelo diario de campo e/ou
relatorios e atas de reunides, permitindo uma reflexdo sobre os fatos depois deles
acontecerem. Isto facilita enxergar o problema de diferentes maneiras e identificar alternativas

de acdo para contorna-los.

Obedecendo ao protocolo definido nesse estudo procurou-se obter acesso aos entrevistados e
a organizacdo; estabelecer uma agenda clara das atividades para diagndstico e coleta de dados
dentro de um prazo pré-determinado. Além disso, as questdes levantadas durante os estudos
procuram retratar o conjunto de interesses elaborados a partir do projeto inicial. E para a
realizacdo do diagndstico mencionado, foi utilizada a observagdo direta, para que os dados
pudessem ser coletados e tratados em tempo real com mais objetividade e consisténcia, uma

vez que o evento foi estudado em seu contexto.

Para realizagdo de qualquer pesquisa ¢ necessaria a disciplina e persisténcia na busca por
dados, mas o que contribui sobremaneira para a melhoria do processo de busca, coleta, e
balanceamento das melhores informagdes que subsidiam a pesquisa € a utilizacao de fontes de
evidéncias. Assim nesse estudo foram utilizadas cinco fontes basicas: entrevistas, observagao
direta das atividades laboratdrio/escritério, observagdo participante, documentacao e artefatos
fisicos.
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Através dessas fontes de evidéncias, conforme propostas apresentadas por Yin (2001) ¢
possivel coletar dados importantes para o escopo do trabalho, mas segundo o proprio autor,
deve-se atentar para que os dados levantados em cada uma dessas fontes ndo sejam tratados
isoladamente, sob pena dos resultados ndo apresentarem um grau satisfatorio de dependéncia
com o fendmeno ora estudado. E necessario que cada uma dessas fontes de evidéncias sejam
adequadamente aplicadas, o que requer procedimentos metodoldgicos adequados a cada
situacdo. Assim para que a pesquisadora possa encontrar um caminho mais claro e sélido no
contexto estudado, procurou utilizar varias fontes de evidéncias, criar de um banco de dados
estruturado para esta pesquisa, além de proceder a manuten¢cdo do encadeamento de
evidéncias. A adocao desses principios se faz necessario a medida que se pretende obter uma

pesquisa de qualidade.

4.3.1 Sistematica das Intervences pela Pesquisa-Ac¢ao

No final do ano de 2005, o pesquisador-orientador do laboratério de pesquisa da UFMG e
também socio do spinoff em analise, identificou a necessidade de se ter um gestor de projetos.
Este gestor tem o papel de mapear os projetos existentes, bem como as fontes financiadoras

de cada um e os integrantes a fim de facilitar seus acompanhamentos.

Caracterizando o sistema de contetido-problema, pela PA, observa-se que a necessidade dessa
pesquisa foi em decorréncia do ambiente em que o laboratorio se encontrava, pois 0s projetos
ndo eram cadastrados, ndo havia um acompanhamento freqiiente e nem eram registradas as
informagdes relevantes ao sucesso dos mesmos (que sdo restricdes para a solucdo do
problema). Vale ressaltar que estes projetos sdo alinhados ao desenvolvimento de algum
produto especifico para um dos vetores de estudo do pesquisador que estdo divididos entre os
vetores da dengue, leishmaniose, filariose, malaria e doengas causadas por “mosca”, e,
portanto, eles devem estar bem alinhados para favorecer o produto final. Sabendo-se que cada
pesquisador tem o relatério do seu projeto final, referente a sua pesquisa em especifico, e que
estas informagdes sdo compartilhadas de forma superficial entre os membros do laboratério, ¢
conveniente dizer que isto dificulta uma continuidade dos trabalhos relacionados aquela linha
de pesquisa, principalmente porque ¢ necessario resgatar as informagdes dispersas entre os

pesquisadores.

Dado o fato de que a maior parte das informacdes sdo centralizadas no pesquisador-
orientador, por conseqiiéncia, percebe-se uma dificuldade de gestdo, o que caracteriza o

problema identificado na pesquisa. O problema estéa representado pela significativa ocorréncia
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de falhas por falta de uma sistematizagdo das trocas de informacdes que interferem no
processo de comunicacao entre os varios envolvidos na atividade de projeto. A auséncia de
um sistema integrado que sirva para o armazenamento e consulta dos experimentos e testes,
acarreta altos custos de desenvolvimento de protdtipos com os retrabalhos, além de aumentar

o tempo de langamento no mercado.

Para a busca de informagdes, foram analisadas as documentagdes como artigos, dissertacdes
de mestrado e teses de doutorado, escritos pelos pesquisadores, relatério do PNCD (Programa
Nacional de Controle da Dengue), relatorios de projetos (Projeto da Unesco, CNPq, Finep,
Fapemig) ja realizados e os em andamentos, como fonte de consulta para busca de nomes,
referéncias e detalhes sobre os eventos ja ocorridos no laboratorio. Foram utilizadas
entrevistas com os pesquisadores do laboratério e com os membros do escritorio (comercial,
suporte ao processamento do sistema MI-dengue® responsdvel pela logistica), € com o
projetista, para obter informagdes sobre as percepgdes pessoais e inferéncias que cada
profissional considera importante para a realizacdo do seu trabalho. Além disso, foram
analisados os artefatos fisicos (como exemplo, os prototipos) desenvolvidos anteriormente

que influenciam na percep¢ao do problema.

Como explicitado pela PA, foi identificado que o pesquisador-orientador, escritério € o
projetista sdo os clientes do sistema integrado (objetivo da pesquisa), dado que utilizarao as
informagao nele contidas para a tomada de decisdo. Os pesquisadores-orientados, por sua vez,
podem ser classificados como usudrios diretos, responsaveis por inserir as informagdes dos
experimentos no software. Além de cliente, o pesquisador-orientador é o possuidor do
problema de gerenciamento das informagdes, sendo também a pessoa que tem o poder de

decidir sobre as alteragdes na sistematica de organizacao do trabalho no laboratoério.

Ap0s relacionar o problema pratico ao referencial tedrico, foi elaborada uma estrutura de
pesquisa contendo apresentacdo dos conceitos que envolvem a pesquisa, defini¢do dos
pressupostos, objetivos, descri¢ao do projeto da pesquisa, do aparato e dos procedimentos de
coleta de dados para que entdo fosse possivel analisar e divulgar as informagdes, os dados
coletados, as discussdes das descobertas e conclusdes. Esse esquema compde o relatdrio
inicial da pesquisa e com a evolu¢do da mesma novas informagdes passavam a enriquecer e

justificar a relevancia do estudo proposto.

Diariamente a autora esteve em contato com o grupo de pesquisa, pois cumpria um regime de
trabalho parcial, como bolsista do CNPQ (20 horas semanais) no laboratorio e escritério.
Embora os trabalhos contassem com este tempo de dedicagdo, a pesquisadora estabeleceu
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uma sistematica formal para as reunides e seminarios com os diversos envolvidos. Utilizando
uma freqiiéncia primeiramente semanal (seis primeiros meses - fevereiro a julho de 2006 - 1*
etapa), depois quinzenalmente (seis meses subseqiientes - agosto a janeiro de 2007 - 2° etapa)
e por fim, conforme a necessidade da pesquisa (fevereiro a junho de 2007 — 3° etapa), a autora
reunia a equipe para discutir o andamento das atividades, tanto no laboratério quanto no
escritério da empresa, como uma maneira de obter informacdes valiosas e percepgdes dos

membros da equipe em relagdo aos problemas que se evidenciavam durante os trabalhos.

Por se tratar de uma empresa nascente, a equipe € relativamente pequena se comparada com a
estrutura de empresas ja consolidadas e, portanto, o contato era direto com todos os
envolvidos. Ao se envolver com as atividades, foi-se percebendo a necessidade de
sistematizar um modelo de gerenciamento das informagdes durante as etapas do PPTec. Para
tanto a autora recorreu aos principios da pesquisa-acao por entender que a mesma ¢ capaz de
contribuir para o enriquecimento da pesquisa em relacdo aos comportamentos e razdes

interpessoais, além dos pontos definidos pela observagao direta.

Depois de identificado um problema tedrico e associado ao pratico, a pesquisadora mapeou o
fluxo de informacdo da empresa e estudou uma maneira, utilizando o referencial teérico, de
resolvé-lo. Foram utilizados principios de PDM e PLM (ferramentas de gestdo) que
subsidiaram a construgdo de um sistema integrado de informagdes. Este sistema propde
armazenar as informacgdes geradas ao longo dos projetos do laboratorio, incluindo os
protocolos experimentais. Esses protocolos sdo realizados através da ferramenta estatistica de
Planejamento ¢ Analise de Experimentos (DOE) utilizada largamente pela equipe durante a
realizagdo dos testes da tecnologia, dos mockups e protdtipos. Além disso, o sistema busca
armazenar as informagdes do projeto geradas pelo projetista como o desenho em CAD e o

arquivo para a prototipagem rapida.

Para o planejamento das agdes, proposto na PA, foi elaborado um modelo que procurou
incorporar as informagdes levantadas durante o processo de desenvolvimento de prototipos
(do protétipo laboratorial da tecnologia ao prototipo comercial do produto) com base tanto no
historico do P&D nao-formalizado, observagdes, entrevistas como nas experiéncias
vivenciadas pela pesquisadora, juntamente com os pesquisadores mais antigos do laboratério.
Isto, em tese, facilitou na estruturacdo das informagdes, explicitacdo do conhecimento tacito
dos envolvidos, uma vez que antes o conhecimento ficava disperso na mente dos diversos

pesquisadores.
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A PA se mostrou, mais uma vez, adequada, pois a pesquisa na literatura e a interagao com o0s
envolvidos influenciaram a pratica e a constru¢do do modelo de gerenciamento para
sistematizar o fluxo de informacdo da empresa. Depois de elaborado o modelo, foram
realizadas apresentacdes para a equipe com o objetivo de adapta-lo de forma a atender as reais

necessidades da equipe.

A adogdao da técnica de PA representa uma maneira de interagir com os envolvidos,
incentivando na mudanca de comportamento. De acordo com Thiollent (1996), “a
metodologia lida com a avaliagdo de técnicas de pesquisa € com geragdo ou experimentagao
de novos métodos que remetem aos modos efetivos de captar, processar informagdes e

resolver diversas categorias de problemas tedricos e praticos da investigagao™.

A pesquisa-agdo permite, segundo Susman & Evered (1978), orientar e criar um melhor
futuro para as pessoas envolvidas na pesquisa, pois contribui para o desenvolvimento da
teoria por meio das agdes tomadas, permitindo avaliar suas conseqiiéncias para os integrantes

do problema e para a organizacao.

A pesquisadora procurou manter contato com os envolvidos, recorrendo a reunides como uma
forma de propor alternativas adequadas a realidade da equipe, além de alcangar um ponto de
equilibrio entre teoria e campo. Além disso, a autora procurou desenvolver todo o trabalho em
CONSEeNso com as pessoas, uma vez que o sistema integrado sera manipulado por eles durante a
inser¢do dos dados dos experimentos e nos processos de busca e troca de conhecimentos no
software desenvolvido. Essas adaptacdes tém como objetivo facilitar as diferentes interagdes
com os envolvidos, bem como tornar o sistema uma ferramenta de gestdo da informagao
durante o desenvolvimento dos produtos que incorporam as tecnologias do laboratorio de
pesquisa. Este software foi elaborado para atender o problema imediato da linha de pesquisa
do A. aegypti, mas entende-se que ele apresenta caracteristicas que viabilizam a extensdo para
as outras linhas do laboratério, contribuindo para a criagdo de uma base de dados tnica para

toda a empresa e seus produtos.

Depois de validado o modelo que deu origem ao software e apresentada algumas fungdes do
programa (este fornece suporte ao modelo integrado de gerenciamento das informacdes e
dados do produto), a equipe percebeu a importancia do estudo e propds algumas adaptagdes
no sistema informatizado de forma a adequar cada vez mais a realidade do laboratério. A
pesquisadora procurou induzir o processo de melhoria do modelo de gerenciamento da
informag¢do, motivando a participacdo dos envolvidos neste processo. Para isto, também
buscou apoio na estratégia de pesquisa-acao, através do procedimento de resolugdo-problema,
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ao incluir os envolvidos na atividade do PPTec, fazendo com que os mesmos entendessem as
restricdes e aprendessem a minimizad-las pelo uso consciente do modelo de gestdo da

informagdo apresentado.

4.4 Fatores que levaram a escolha da unidade de analise

A pesquisadora faz parte do laboratorio de desenvolvimento de tecnologia e produtos da
empresa, coordenando as atividades de P&D, principalmente a evolucdo dos diferentes
prototipos de produtos. A proximidade da pesquisadora com a unidade de andlise facilitou o
levantamento de diversas informagdes. Além disso, sua interagdo com os membros da equipe
da ENBT para a elaboracdo de métodos e procedimentos sistematizados capazes de favorecer
o controle e mapeamento das atividades desenvolvidas por cada membro do laboratorio
(quanto ao planejamento e analise de experimentos), favoreceu o gerenciamento das pesquisas
do laboratorio e o enriquecimento do PPTec, quando observa-se estes fatos do ponto de vista
da funcdo do gerente de projetos. O estdgio de desenvolvimento da tecnologia e produtos
foram fatores que facilitaram a abrangéncia do estudo proporcionando compreender a
integragdo do TPpM durante a realizacdo do PPTec, uma vez que o spinoff esta entrando em

uma fase de amadurecimento.

O processo de desenvolvimento de protdtipos de tecnologia e produtos contido no PPTec ¢
baseado em ferramentas estatisticas como o planejamento ¢ analise de experimentos, sendo
uma ferramenta que possibilita avaliar as diferentes alternativas de produto e identificar a
solugdo mais eficiente em termos de captura de mosquito. Durante este processo pode ocorrer
a realizagdo de testes redundantes ou decisdes precipitadas que sdo tomadas pelo fato dos
envolvidos ndo possuirem de forma objetiva e rapida as informacdes necessarias para a
tomada de decisdo. Isto acaba por levar a falhas e erros de desenvolvimento, além de
aumentar o custo e tempo de lancamento do produto no mercado, ou at¢ mesmo langar um
produto que ndo esteja totalmente validado, o que pode prejudicar a imagem da empresa. A
escolha desta unidade de andlise permitiu estudar e compreender como as ferramentas
estatisticas, de prototipagem e as de gestdo da informacdo do produto durante o
desenvolvimento dos protdtipos, podem auxiliar nas atividades do PPTec, facilitando na

comunicagao e integragdo de conhecimentos entre os membros do spinoff académico.
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4.5 Considerac0es sobre a Metodologia de Pesquisa

Durante o estudo percebe-se que € importante compreender como acontecem as interagdes €
trocas de informacdes entre os diversos atores relacionados ao fendmeno da pesquisa, uma
vez que ndo ha procedimentos formalizados para isto, principalmente quando sdo tratados
contextos de ENBT's. A forma como essas relagdes sdo estabelecidas, pode ou ndo favorecer
o sistema de desenvolvimento de produtos, com a finalidade de langar novas tecnologias e
produtos mais rapidamente ao mercado e com menor custo de desenvolvimento. Diante deste
cenario, cabe a pesquisadora o papel de articular, propor e interpretar o meio, identificando
diferentes alternativas para contornar os problemas vivenciados pelos varios envolvidos no

fendmeno.

A revisdo de literatura sobre PDM, PLM, DOE e prototipagem rapida possibilitou avaliar o
cenario do laboratério de P&D da empresa, a partir do qual a pesquisadora, por meio das
observagdes, coleta de dados técnicos, relatérios e interpretagdes dos dados, foi capaz de
desenvolver um modelo para gerenciamento de informagdes nas diversas etapas de
desenvolvimento do prototipo e do produto. Este modelo de referéncia, destinado a gestdo do
conhecimento explicito, mas ndo formalizado, possibilita a estruturacdo de um ambiente
favoravel a utilizacdo de um sistema integrado de informagao, para facilitar o armazenamento
e a troca de dados durante os varios estdgios de prototipagem. O desenvolvimento e a
estruturacao deste modelo contribuem para subsidiar a atividade de projeto, principalmente na

elaboracao de protdtipos da ENBT do setor de Biotecnologia.
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CAPITULO 5

PESQUISA DE CAMPO
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5. Introducéo

Este capitulo tem como objetivo apresentar a pesquisa de campo e o contexto do problema
assim como a ENBT e seus respectivos produtos, o PPTec, a importancia das ferramentas de
gestdo e as ferramentas técnicas que podem auxiliam no desenvolvimento dos varios tipos de
protoétipos para o caso especifico desta Empresa conforme apresentado no capitulo 3. Serdo
discutidos, ainda, o ambiente onde a pesquisa foi realizada, o processo de comunicagdo, o
fluxo de informagdo na empresa, bem como as fases que compdem o PPTec e por fim a

analise dos resultados.

5.1 A Empresa

As empresas do setor de biotecnologia vém ganhando grande importincia para o
desenvolvimento do pais, uma vez que propdem solucdes de alta relevancia em termos de
saude publica, como a descoberta do mapeamento genético, que possibilita a identificacdo de
doengas, e at¢é mesmo o desenvolvimento de produtos relacionados ao controle de
transmissores de doengas. A Empresa em analise ¢ um spinoff académico do setor de
Biotecnologia, especificamente relacionada com a area de Saude Publica que busca solucdes
tecnoldgicas para a prestacdo de servigo em monitoramento e controle de vetores causadores
de doencas, em especial a dengue, tendo a armadilha de captura desses vetores a principal

ferramenta para realizagdo do servigo.

Ela ¢ especializada no monitoramento e controle de pragas urbanas, combatendo
principalmente a dengue em diversos municipios brasileiros, através do Monitoramento
Inteligente (MI - Dengue®). A linha de pesquisa do laboratério, pertencente 8 UFMG, que a
originou se encontra na ecologia quimica de vetores. Por meio de estudos nesta area do
conhecimento ¢ possivel desenvolver mecanismos de controle € monitoramento de vetores

transmissores de doencas.

A empresa surgiu do contato de um pesquisador da UFMG com um dos atuais socios de uma
Aceleradora de Empresas'®, o que viabilizou o empreendimento, pois o pesquisador detinha o
conhecimento da tecnologia e a Aceleradora a articulagdo para auxiliar na incorporagao da
tecnologia em um produto. Desde entdo, a empresa comegou a definir suas estratégias e a

avangar os primeiros passos, convidando duas bolsistas que foram financiadas pela FINEP

' Aceleradora de Empresas ¢ a denominagio para uma Empresa que auxilia a geragdo de spinoffs académicos,
com Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica ¢ Comercial ¢ o acompanhamento do desenvolvimento da
tecnologia e posteriormente sua incorporagdo num produto comercial. Esta aceleradora torna-se socia no spinoff
gerado conhecido como empresas Aceleradas.
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(Financiadora em Estudos e Projetos): uma doutoranda do Departamento de Parasitologia da
UFMG e uma graduada em administragdo. Desde entdo, o spinoff académico vem buscando
seu reconhecimento e consolidacdo no mercado por meio do Monitoramento Inteligente de

Vetores.

5.2 Estratégia de posicionamento

O programa de combate a Dengue concentra a maior parte dos gastos do governo federal,
estadual ¢ municipal com o controle de zoonoses, com or¢amento proximo a R$ 1 bilhdo em
2002. A doenca® atingiu mais de 112 mil pessoas no Brasil em 2004 ¢ mais de 340 mil em
2003 segundo informagdes adquiridas pelo EVTEC (Estudo de Viabilidade Técnica,
Econdémica e Comercial) da Empresa. Entretanto, os métodos para monitoramento da
presenca do vetor utilizam as armadilhas ovitrampa, para detec¢ao de ovos do mosquito; a
pesquisa larvaria (LIRA - Levantamento de Indice Répido) para detectar as larvas do
mosquito; além do aspirador, que representam os métodos bastante difundidos pelos 6rgaos
publicos e preconizados pelo PNCD, s3o considerados caros e ineficientes. Segundo o
responsavel pelo sistema de monitoramento da Aceleradora e informagdes dos agentes
sanitarios dos municipios, com estes métodos as prefeituras ndo conseguem obter as
informagdes necessarias em prazo adequado (somente a cada 60 dias) sobre os locais
considerados de elevada infestagdo, para que com este resultado da coleta, o poder publico
possa fazer a acdo corretiva, langando o “fumacé”, que ocorre muitas das vezes depois que a

doenga ja esté instalada.

A empresa surge entdo, a partir da formagdo da equipe, como prestadora de servigos
(fornecedora de informagdes) aos gestores de saude publica que trabalham no combate ao
mosquito da Dengue, oferecendo um servigo de monitoramento do vetor através da armadilha
de coleta de fémeas gravidas para o setor publico e das armadilhas de repasto sanguineo das

fémeas para o privado.

5.3 Produtos desenvolvidos pelo Spinoff Académico

A Empresa desenvolve produtos para controle da proliferacdo de vetores transmissores de
doengas, principalmente para a Dengue. O meio de controle utilizado pela empresa ¢ um
controle por coleta de adultos com armadilhas de oviposicdo ou de fémeas gravidas,

Mosquitrap®, e armadilhas de repasto para captura de fémeas que desejam se alimentar, BG-

% A doenca dengue ¢é transmitida apenas pela fémea durante o repasto sangiiineo para a maturagdo dos ovos.
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Trap®. O primeiro produto estd em fase de comercializagao e associado a um sistema de

prestacao de servico, MI-dengue®, enquanto que o segundo estd em fase de desenvolvimento.

5.3.1 O MI-dengue® e a MosquiTRAP®

O Ml-dengue® representa o produto/servico em fase de comercializagdo da ENBT,
direcionado para o setor publico, possuindo as prefeituras como os maiores clientes. Este
servigo utiliza a armadilha como um instrumento de coleta de informagdes sendo ela parte de
um sistema de alta tecnologia que fornece informagdes rapidas para o monitoramento do
vetor. Para isto, avaliam-se o indice médio de adultos de Aedes aegypti capturados por
armadilha e o indice de positividade da armadilha, dados indispensaveis para a prestacdo do

servico pela empresa.

O servico gera a informagao na velocidade e qualidade demandadas pelo cliente, ao destacar
as areas de risco e a densidade vetorial através de mapas georreferenciados e fornece
relatorios semanais com indices estegomicos, citados acima, e de riscos para transmissdo da
dengue em areas urbana. Com estas informagdes, o gestor de satide sabe onde esta seu
“inimigo” para poder combaté-lo de forma eficaz. Para gerar estas informacdes, o MI-

Dengue® utiliza:

- Softwares especialmente desenvolvidos para: i) coleta dos dados de campo (Sistema de
Computacdo Movel - ¢ instalado em Planilhas Eletronicas como os Palms); ii) processamento
dos dados coletados para geracao de tabelas e graficos para analise; iii) geracdo de mapas do
tipo SIG (Sistema de Informacdes Georreferenciadas) com informagdes atualizadas da

populacdo do vetor, que ficam disponiveis aos usuarios pela Internet;

- Armadilha especifica (MosquiTRAP®) para a captura da fémea gravida Aedes aegypti,

desenvolvida através de estudos comportamentais deste vetor;

- Atraente de oviposi¢do sintético (AtrAedes®) para fémeas gravidas do A. aegypti,

identificado a partir de infusdo de capim;
- Equipe técnica especializada em monitoramento e controle de pragas urbanas.

Para o planejamento da prestacao de servigo, primeiramente, a equipe da empresa realiza uma
analise do mapa (em formato digital)*' da cidade, dividindo a 4rea em quadras. No centro de

cada quadra, sdo identificados os pontos para a localizagdo das armadilhas contendo os

2! Para as cidades que ndo possuem o mapa digital, realiza-se a atividade de georreferenciamento para a
digitalizagdo de uma area geografica.
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atraentes. Estas informagdes sdo repassadas para o gestor de satide das prefeituras, para que o
mesmo possa adequar a localizacdo para que os pontos de distribui¢do das armadilhas nao
incidam sobre regides de agua como lagoas, ambiente de atividade industrial, rochas e outros.
Assim, o gestor realiza um ajuste na posi¢ao das armadilhas, para que entdo seja elaborado
um plano de implantagdo dos produtos. Apdés implantado, realiza-se o cadastro das
informagdes no palm, como enderego da localizagdo (RG - cddigo do bairro ¢ nimero da
quadra, rua e numero da casa), nome do morador, telefone, local de instalagdo dentro da
residéncia, melhor horario de vistoria e outros. O palm possui alguns sistemas para evitar
erros de inser¢do dos dados, como exemplo, quando o agente coloca um numero discrepante
em termos de mosquitos coletados por armadilha, o aparelho exige uma confirmagdo da
informacdo. Este cadastro ¢ realizado pelos agentes de campo, devidamente treinados, para
que depois de coletadas e armazenadas as informagdes no palm elas sejam sincronizadas com
o software do servidor. Depois sdo realizados novos ajustes e calibragdes no mapa
georreferenciado de forma que nao tenha mais de uma armadilha/informacao dentro de uma
mesma quadra (a quadra tem aproximadamente 160m?), o que dificultaria a analise dos dados

de campo.

Uma vez ajustado todo o sistema, a empresa passa a receber semanalmente os dados do
cliente e em 24 horas ela consegue processar toda a informacao ¢ atualiza-la na internet, com
acesso exclusivo para os responsaveis pela gestdo da saude no municipio, ao passo que 0s
sistemas convencionais levam 60 dias para a conclusdo deste tipo de servico. Estes dados sdao
exportados para o programa de geoprocessamento>> para que seja feita a sua plotagem. Aqui
sdo novamente verificadas as possiveis falhas de alimentagdo das informagdes nos palm ou na
transmissdo dos dados, como exemplo, substituir a letra “O” pelo numero “0”, ocasionando
falhas no banco de dados. Também para evitar falhas no servigo, os agentes de campo fazem a
coleta dos mosquitos (Aedes aegypti, Aedes albopictus, Aedes s.p e Culex tanto machos
quanto fémeas) e estas amostras sdo encaminhadas para um laboratorio para serem analisadas,

verificando a qualidade de identifica¢do das espécies pelos agentes.

Os indices estegdmicos e mapas georreferenciados estdo apresentados na Figura 19. Os mapas
gerados fornecem informagdes das areas infestadas, permitindo o direcionamento das agdes
de controle combate ao vetor ao indicar o local e 0 momento necessario, orientando a tomada
de decisdo dos gestores de saude dos Municipios. Estes mapas georreferenciados permitem

avaliar a freqiiéncia de positividade das quadras, fornecendo aos gestores de saude

22 Geoprocessamento esté relacionado 4 manipulagio da informagao com base de dados geograficos.
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informacodes das areas que contém focos do vetor, para que se possa empregar as medidas de

controle (EIRAS, 2005).

Figura 19: Exemplo de um mapa de georreferenciamento do MI-dengue®
Fonte: Dados da Empresa

Conforme mencionado, para a prestagdo do servico € necessaria a utilizagdo das armadilhas,
como um instrumento para a coleta de dados. A MosquiTRAP®, primeira versao
comercializada junto ao pacote de servigo, (Figura 20) foi desenvolvida especificamente para
o mosquito A. aegypti, através de estudos comportamentais deste vetor sendo a responsavel
pelo surgimento da empresa. A fémea ¢ capturada quando entra na armadilha para
oviposi¢do™, que permite a identificacio da espécie de mosquito durante a sua inspegdo,
agilizando os resultados e fornecendo a informacgdo sobre a presenca e a distribuicdo do
mosquito vetor. Enquanto que através dos métodos convencionais, como a ovitrampa, ¢
possivel obter informacdes da presenga do vetor somente apds encaminha-la ao laboratoério,
para proceder a uma andlise mais apurada e verificar se os ovos depositados na mesma sao do

A. Aegypti.

2 A oviposi¢io, conforme mencionado no capitulo 2, ¢ a fase em que a fémea ovipde os ovos. Assim, o produto
foi desenvolvido apds observar o comportamento do vetor ao depositar seus ovos na dgua limpa (este ¢ um fator
que atrai a f€émea gravida para oviposi¢ao). Para o vetor depositar seus ovos, primeiramente ele pousa na parede
do recipiente contendo dgua. Assim, por meio da fita adesiva no MosquiTRAP® o inseto é capturado.

74



Figura 20: Produto da Empresa “ECO”
Fonte: Dados da Empresa

O AtrAedes® ¢ um atraente sintético de oviposicao para fémeas gravidas do St. Aegypti. Sua
liberacao ¢ continua, podendo durar até 60 dias. Ele ¢ colocado no interior da armadilha para
atrair o vetor, potencializando o poder de captura da mesma. Nesta fase do seu ciclo de vida,
as fémeas sdo atraidas por atraentes de infusdo do capim colonido, denominados apneumonios

(capitulo 2), além da propria cor preta da armadilha.

Para melhorar o sistema de servico, a empresa esta buscando incorporar novas fungdes ao MI-
Dengue®, utilizando as ferramentas de gestdo como a curva ABC para “rankear” as regides
que possuem maior indice de mosquitos capturados, além de desenvolver um sistema de
informagao dindmico para aperfeigoar o procedimento de atualizagdo dos dados na internet,
eliminando a necessidade de uma intervencao para controle. A empresa vem utilizando outras
ferramentas para auxiliar na identificacdo do problema e como o cliente devera atuar frente a
cada informagdo gerada para o combate ao vetor, com o intuito de melhorar a metodologia do

sistema de monitoramento inteligente.

A empresa julga que a maior dificuldade de se comercializar o produto/servigo esta
relacionada ao fato dele ser ou ndo preconizado™. O governo federal, por meio do PNCD
(Programa Nacional de Controle da Dengue), repassa uma verba para as prefeituras para o
combate do vetor e a conseqiiente proliferacdo da doenca. As prefeituras podem utilizar estas
verbas dentro do orgamento para o pagamento de produtos e servicos por ela preconizados. A
Empresa estd passando por uma série de refinamentos no servigo para favorecer a aceitagao
do MI-Dengue® no mercado, principalmente pelo governo federal, uma vez que ainda ndo ¢
um produto homologado. Assim sendo, as prefeituras ndo possuem recursos extras para arcar
com os custos de implantagdo desse servigo, o que nao as estimula a realizar investimentos
em um servico ndo preconizado, pois, se vierem a agir dessa maneira, estardo retirando

recursos de outros projetos de investimento como educacdo, seguranga e outros. Atualmente,

# Produto ou servigo preconizado sdo aqueles reconhecidos tecnicamente pelos 6rgéos responsaveis do governo.
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o governo ja fornece outros meios de combate ao vetor transmissor da dengue, embora esses
meios ndo sejam os mais eficientes. Segundo relatos de um dos sdécios da empresa, “este fato
implica em uma forte barreira a comercializacdo do produto, mesmo sendo um que satisfaga

as necessidades do mercado, como a ferramenta de monitoramento para o vetor da dengue”.

Para atender as exigéncias do PNCD, a empresa esta desenvolvendo os indices de predig¢ao de
risco, como uma tentativa de validar o produto (MI-Dengue®) e expandir sua
comercializacdo, melhorando assim seu nivel de servigo. Esse indice (também conhecido
como um indicador entomoldgico) é caracterizado como uma forma de estabelecer uma
relacdo entre a quantidade de mosquito coletado pela armadilha e o risco que a populagdo tem
em adquirir a doenca, bem como a conseqiiente formacio de endemias®, epidemias™ e
surtos’’, e para obter esse indicador utiliza-se a armadilha de oviposicio como um
instrumento de trabalho. Este indice considerard aspectos como densidade populacional da
regido, qualidade de vida da populacdo, aspectos geograficos, pontos estratégicos como

borracharias e cemitérios, para identificar uma medida de controle por parte do governo.

5.3.2 BG-Trap®

O produto destinado para o setor privado ¢ a BG-Trap® ou BG-Silent®. Essa armadilha foi
desenvolvida inicialmente por uma empresa alema (Biogents) num produto conhecido como
BG-Sentinel®. Os clientes para esse produto sdo os hotéis, resorts, hospitais e principalmente
condominios, pois possuem recursos que viabilizam a implantacdo desses produtos de

controle e monitoramento.

Inicialmente, esta armadilha foi concebida para combater o mosquito A. aegypti. Entretanto
com os estudos para o desenvolvimento do produto, percebeu-se que para o mercado privado,
o maior problema é a existéncia do Mosquito Culex®®, popularmente conhecido como
“pernilongo” e ndo somente o vetor causador da dengue. A BG-Trap® ¢ uma armadilha que

esta sendo desenvolvida, desde entdo, com o intuito de capturar ambos os insetos.

Os clientes do mercado privado utilizam inseticidas como forma de combate aos mosquitos e

buscam servicos e produtos que, além de monitorar®’, controlem®® a populacdo, a fim de evitar

* Endemia ocorre quando o nimero de casos da doenga é constante num periodo de tempo.

*® Epidemia é um aumento brusco no nimero de casos de dengue em uma regiio mais ampla abrangendo um
significativo tamanho de populagao.

" Surto é um aumento brusco no numero de casos de dengue em uma regido restrita.

% O Mosquito Culex também ¢ da familia dos Culicideos e transmite a doenca filariose linfatica, conhecida
como elefantiase.

% Monitorar a populagio é saber onde ela est4 localizada no espaco.
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o incomodo causado pelo zumbido dos mosquitos, 0 que representa um maior apelo de
mercado. Este cliente ndo sabe onde esta o mosquito, apenas sente o incomodo das picadas, e,
portanto, desenvolver uma armadilha para captura do mosquito, seria atender a uma

necessidade de mercado.

A armadilha sentinel® ja é vendida para o setor privado por meio de duas empresas de
controle de pragas e vetores. Segundo um dos analistas da empresa, o0 mercado estd ansioso
pelo produto e uma barreira futura que a empresa poderé enfrentar ¢ a falta de recursos para
desenvolvimento de embalagens e divulgacdo para o seu langamento no mercado. A
armadilha BG-Trap® ¢ composta pelo recipiente (que atualmente € na cor branca) fechado
com um tecido branco na parte superior, com um ventilador (ligado a energia elétrica) e um
atraente conhecido como BG-lure®. Este atraente ¢ denominado cairomonio por conter
substancias quimicas do odor humano. Este odor produzido pelo homem atrai a fémea para
que ela realize o repasto sangiiineo e a respectiva maturagdo dos ovos, para entdo realizar a
oviposi¢dao. O mosquito-fémea ao sobrevoar a regiao da armadilha ¢ atraido por ela. Uma vez
sobre o recipiente, 0 mosquito ¢ succionado pelo ventilador que fica no interior da mesma e
transferido para camaras mortiferas ou gaiolas de transporte, permanecendo ali sem condi¢des
de retornar ao ambiente. A armadilha BG-Trap® foi pensada para a fase de repasto do
mosquito, fase esta caracterizada pela busca, efetuada pelo mosquito, por pessoas e animais
para sugar o sangue e se alimentar para o desenvolvimento dos ovos. Por isso, pode ser
utilizada durante o dia associada a uma isca humana ou animal e devem ser montados na

borda de matas, quintais, margens de rios e agudes.

Estas armadilhas representam uma tentativa de nacionalizagdo do produto da empresa alema
(BG-Sentinel), buscando sua redugdo de custo para a venda no mercado interno. Hoje, a
empresa importa estas armadilhas, assim como o atraente utilizado, o que significa uma
barreira a comercializagdo devido aos custos. A Figura 21 apresenta as trés armadilhas, sendo
a primeira a esquerda a BG-Silent, BG-Trap e Sentinel respectivamente. Estas armadilhas
estdo em desenvolvimento, e a BG-Silent representa uma evolugdo da BG-Trap por possuir

um ventilador silencioso, julgado benéfico para a atragao.

30 Controlar a populagdo é obter uma efetiva redugdo da populagio de mosquito no ambiente.
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Figura 21: BG-Silent®, BG-Trap® e Sentinel®

5.3.3 Caracteristicas para aceita¢do dos produtos no setor publico e no privado

Existem algumas diferencas entre as exigéncias dos mercados publicos e privados. O setor
privado em sua totalidade almeja eliminar o problema, controlando a populagdo do mosquito.
Para tanto, a armadilha tem que capturar o mosquito para reduzir o tamanho da popula¢ao no
ambiente, o que aumentaria a “sensacao de nao ter problema com os vetores”, ndo importando
o consumo de energia elétrica para seu funcionamento. Como forma de compreender um
pouco mais esta diferenca, a empresa tentou utilizar a Mosquitrap® (que era do mercado
publico) para o mercado privado, e a resposta obtida pelo mercado foi de que a armadilha
incomoda, pois parece ndo resolver o problema, porque “fica um pote preto no chdo, no meio
do nada” - colocagdo realizada por um cliente em potencial. Para os clientes privados, a

armadilha precisa de um suporte para fixa-la ao chdo ou a parede.

J& a aplicacdo da Mosquitrap® para o setor publico, a sua forma e estética do produto nao sio
fatores essenciais ¢ ela demonstra ser adequada uma vez que apresenta um sistema passivo de
captura (sem consumo de energia) diferentemente do que ocorre com a BG-Trap. O governo
instala na casa das pessoas e a maioria delas ndo se importa com esses padrdes, sendo o
principal ponto o monitoramento. A populagdo valoriza esta iniciativa do governo, uma vez
que ela sente que o poder publico estd preocupado com a saude publica e com o controle dos
vetores de doengas. O poder publico busca um sistema que fornega a informagdo para

realiza¢ao do combate e controle do vetor.

5.4 A Evolugéo das Armadilhas de Oviposi¢cdo na ENBT

O desenvolvimento de protétipo, dentro do PPTec, ¢ o resultado da atividade de projeto do
Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP). O produto, até atingir seu amadurecimento

comercial, passa por véarias fases de desenvolvimento do protétipo. A ferramenta estatistica
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DOE, no caso em analise, ¢ uma forma de validar as modificagcdes na especificagao do

produto, permitindo a transposicao entre as diferentes fases de prototipo.

O PPTec inicia-se com a pesquisa académica, para dar origem a tecnologia embrionéria que
sera incorporada as varias especificagdes de produto final. Estes produtos que serdo descritos
neste item correspondem a evolugdo da plataforma sendo continuamente aperfeicoados. Ao
substituir um produto, ou havendo uma melhoria do mesmo, os dois sdo comparados também
por meio de planejamento e andlise de experimentos, a qual permite verificar a eficiéncia do
controle (armadilha vista como um produto efetivo) e as novas especificagdes advindas do

processo de melhoria.

O pesquisador-orientador passou a estudar o comportamento do vetor transmissor da doenca
Dengue, obtendo varias descobertas e definiu o conceito da tecnologia embriondria.
Observando o modo como as fémeas gravidas depositavam os ovos em agua para a
reproducao e até mesmo com base na ovitrampa, desenvolveu um sistema de captura do vetor,
evitando entdo a sua proliferagdo. Conforme mencionado, a ovitrampa ¢ composta pela

Armadilha e substrato de oviposicao e atraentes (infusdo de graminea) ou dgua (Figura 22).

>

Figura 22: Armadilha de oviposi¢do - ovitrampa

Ao identificar as caracteristicas do vetor Aedes aegypti e compreender melhor seu
comportamento, sdo identificadas novas solugdes tecnologicas para resolver o problema de
controle € monitoramento, nos quais a captura se faga presente para reduzir efetivamente a
populacdo do vetor. Buscando respostas para a pergunta “Como melhorar a ovitrampa?”, o
pesquisador e equipe perceberam que 0 mosquito, ao realizar a oviposi¢do dos ovos, pousava
primeiramente na parede do recipiente, colocava os ovos € ia embora. Entdo surgiu a pergunta
“Como capturar o mosquito?”. Entdo, observando constantemente o comportamento do vetor
com base na ovitrampa que nao possui a funcdo de captura, surgiu a primeira idéia do

pesquisador em substituir a paleta por uma “cola” no interior do recipiente (Figura 23).
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Figura 23: Primeira versdo da armadilha de captura de insetos adultos

Esta tecnologia inovadora ¢ representada pela captura do vetor de forma passiva, pois a
armadilha possui mecanismos fisicos como o cartdo adesivo, sem que seja necessario fazer
uso de energia elétrica como ocorre com a BG-Sentinel®. Assim, conhecido alguns fatores do
comportamento, a equipe identifica algumas especificagdes para que o produto possa

desempenhar o papel principalmente de monitoramento.

Essa adaptacdo tem por objetivo a captura do mosquito e sua imediata identificacdo,
possibilitando uma maior eficiéncia no monitoramento do vetor, uma vez que ndo dependeria
mais de recursos do laboratério de andlise para identificagdo dos ovos e larvas. Com o
objetivo de aperfeigoar continuamente o produto, a equipe passou novamente pelas etapas de
desenvolvimento de prototipos (PPTec para melhoria do produto) a partir da primeira versao
da armadilha. Para este PPTec de melhoria, foi desenvolvido um cartdo adesivo € um atraente
para aumentar a eficiéncia da armadilha ao aumentar o seu poder de atracdo. Foi
confeccionado um mockup31 com a nova alternativa de produto, contendo uma parte superior
que se encaixa na primeira versdo da armadilha de captura de insetos adultos (Figura 24). Em
principio utilizavam a infusdo como atraente, o que exalava um “mal cheiro” dificultando o
manuseio e a reposicdo no campo. Para contornar esta situacao, identificaram os compostos

quimicos presentes na infusdo utilizando para isto, a cromatografia gasosa®. Depois

A evolugdo das caracteristicas do produto ocorre por meio de mockups e prototipos. Mockups sdo
representacdes tridimensionais do produto, feito geralmente por material de baixo custo e que pode ser utilizado
como validagdo das solu¢des de projeto, teste da funcionalidade, simulagdo do uso e avaliagdes de natureza
ergondmica e estética do produto e que ndo necessariamente possuem as especificagdes idénticas ao produto
final. Estas informagdes geradas com o mockup auxiliam nas decisdes da equipe para identificar a especificagéo
mais adequada para o mesmo (ROMEIRO, 2006). Protdtipos também sdo representagdes tridimensionais do
produto, podendo ser divididos entre prototipos virtuais (desenhos em CAD), prototipos simulados (possui as
especificacdes reais do produto excetuando o material) e o protdtipo real (fabricado com o material do proprio
produto, representando fielmente a versao final).

32 Cromatografia gasosa - é uma técnica utilizada para separar substancias volateis. A separacio baseia-se na
diferente distribuicdo das substancias da amostra entre uma fase estaciondria (sélida ou liquida) e uma fase
moével (gasosa). A amostra ¢ introduzida numa coluna contendo a fase estacionaria, € com o aumento da
temperatura, possibilita a vaporizacdo das substincias que, de acordo com suas propriedades e as da fase
estacionaria, sdo retidas por tempos determinados e chegam a saida da coluna em tempos diferentes. O uso de
um detector adequado na saida da coluna torna possivel a detec¢do ¢ quantificagdo destas substancias (COLLINS
etal, 1993).
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avaliaram, por meio do EAG*®, quais compostos eram mais atrativos para o mosquito para

entdo, desenvolver o atraente.

Figura 24: Cartdo Adesivo e o mockup da nova versao de armadilha

Neste momento, a equipe da empresa entrou em contato com a CTiT (Centro de Transferéncia
e Inovagdo Tecnologica - 6rgdo da UFMG responsavel pelas transferéncias de tecnologias e
patentes), para viabilizar a licenca da patente. Este contrato representou a segunda
transferéncia de tecnologia na histéria da Universidade, com isso o processo enfrentou uma
série de exigéncias e requisitos burocraticos, interferindo na conclusdo e fazendo com que o
mesmo demorasse quase um ano para ser assinado. Nesta etapa de desenvolvimento, o
pesquisador encontrou muitas dificuldades, uma vez que a equipe necessitou realizar diversas
atividades sem que pudesse ter a confiabilidade de que a tecnologia estava assegurada contra
as copias de terceiros. A Universidade, juntamente com o pesquisador, conseguiu obter duas
patentes, uma para o atraente e outra para a armadilha, sendo posteriormente licenciados com

exclusividade para a empresa em estudo.

A equipe julgava que esta armadilha poderia ser melhorada e continuaram o processo de
pesquisa e desenvolvimento e de revisao bibliografica até originar a MiniMosquitrap®
apresentada na Figura 25, com o auxilio do projetista e de ferramentas de prototipagem. Esta
armadilha é composta por um recipiente, um cartdo adesivo e um atraente, sendo estes ultimos
produzidos no exterior. Depois de desenvolvida a primeira versdo do atraente, trabalharam no
proposito de encontrar uma forma de liberar o principio ativo dentro da armadilha, o que deu
origem ao Atraedes®, uma forma do atraente extrusado, a fim de manter a taxa de liberagao

do composto quimico.

3 EAG - é um método que pode ser usado com muitos propdsitos tal como separagio bioldgica entre diferentes
compostos, purificagdo de extratos, identificagdo de principios ativos, selecdo de compostos sintéticos ativos,
mensuragdo da concentragdo de jazidas e como detector de gas cromatografico. Sdo colocados eletrodos e
osciloscopios nas antenas dos insetos para amplificar e medir as respostas elétricas das antenas estimuladas,
identificando quais compostos estimulam mais o inseto (SYNTECH, 1998).
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Neste mesmo periodo, na fase de desenvolvimento do mockup funcional da futura
MiniMosquitrap®, o pesquisador identificou uma nova oportunidade de mercado em que esta
armadilha poderia ser vendida por meio de uma prestacao de servico, utilizando um sistema
de monitoramento inteligente MI-Dengue®. Este sistema pdde potencializar a func¢do da
armadilha por disponibilizar as informacdes de forma répida e precisa, auxiliando a tomada de

decisao do gestor de saude publica.

Este servico foi testado num projeto que incluiu 10 cidades espalhadas pelo Brasil, resultando
na venda para uma delas. Nesta ocasido, surgiu uma armadilha no Sul do Pais denominada
“Adultrap” que foi considerada mais eficiente pelo Ministério da Saude. Entdo o laboratdrio
destinou-se a melhorar a eficiéncia de sua armadilha. Neste sentido, o Escritorio da empresa
passou a dedicar-se ao desenvolvimento do MI-Dengue® e a comercializacdo do servico,
enquanto que o laboratdrio realiza os upgrades na armadilha. Entendia-se que este processo
de melhoria continua era importante para que o laboratdrio passasse a atuar como um centro
de geragdo de novos produtos a serem patenteados pela universidade ou pela associagdo entre
universidade/empresa. Paralelamente ao desenvolvimento da armadilha, o escritdrio,
incorporando as informagdes de mercado, percebeu a importancia de desenvolver os indices
para a predi¢do de risco para a doenga. Esta ¢ a informagao decisiva para argumento de venda,
pois indicava o quao grave € a situacdo da regido de controle, e isto serve como ferramenta de

auxilio a tomada de decisdo por parte do governo.

Entdo, sob a perspectiva do laboratorio, surge mais um novo questionamento “Como
aumentar a eficiéncia da armadilha e com menor custo?”. Comegaram assim o processo de
melhorias no produto, utilizando novamente a ferramenta estatistica de planejamento e analise
de experimentos. Para cada etapa de desenvolvimento ou mudanga na especificacdo do
produto sdo produzidos mockups do mesmo, que sdo testados no gaioldo em comparagdo com
os prototipos ja desenvolvidos™, para entdo validar ou ndo esta modificagdo no projeto.
Depois que os mockups sdo validados positivamente, sdo confeccionados os prototipos em
escala real, representando o produto. Depois da MiniMosquitrap®, foi desenvolvida a
M¢édiaMosquitrap (que ndo chegou a ser comercializada) até chegar na BigMosquitrap® (Ver

Figura 25 contendo os trés prototipos de armadilhas).

3* A ferramenta estatistica Planejamento e Anélise de Experimentos (DOE) é utilizada para a conducio dos testes
no gaioldo e ambiente de campo.
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Figura 25: MiniMosquitrap®, MédiaMosquitrap e BigMosquitrap® e seus respectivos componentes

Como forma de exemplificagdo de constru¢do dos mockups, ao sair da Média para a Big,
foram incorporados varios componentes a armadilha, com o intuito de aumentar sua eficiéncia
e reducao de custo nas varias etapas do ciclo de vida do produto. A armadilha foi desenhada
de tal forma que a parte inferior e superior se encaixem, facilitando e reduzindo custos de
transporte, além ser produzida inteiramente com material reciclado como PP (polipropileno).
A armadilha MiniMosquitrap® era de dificil encaixe para transporte e sua reciclagem ficava
comprometida, uma vez que sua composi¢do possuia materiais distintos devido as restricdes
na produgdo. A solugdo para o produto apds consumo era a incineragdo, enquanto que a nova

armadilha pode ser reciclada (Figura 26).

Figura 26: Encaixe para facilitar o transporte da BigMosquitrap®

Para o desenvolvimento do funil da nova armadilha BigMosquitrap® foram testados
diferentes materiais como “fil6¢”, “sombrit” e “organza” (Figura 27 a esquerda). Apds
realizados testes no gaioldo, percebeu-se que o material “organza” era igual ou melhor do que
os outros materiais. Por fim foi comparado este material com o pléastico “PP” da armadilha
com o intuito de reduzir o custo de fabricagdo, pois durante a injecao plastica, a peca sendo

composta por um unico material, reduz este custo de fabricacao.
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Para a redugdo de custos, pensou-se na nacionalizagdo dos produtos: atraente e cartdo. O
atraente extrusado importado (Figura 28, esquerda) foi substituido pelo atraente em um novo
tipo de liberador. Os atraentes nacionais passaram por trés estagios de evolu¢ao conforme

pode ser visto na Figura 28 a direita.

Y1 =

Figura 28: Liberador extrusado a esquerda e evolugdo dos liberadores nacionais (de baixo para cima).

Como se trata de um produto de tecnologia inovadora, a equipe de desenvolvimento
encontrou dificuldades para a identificacdo de fornecedores para esses dois produtos. Para
facilitar o processo criaram uma rede de relacionamentos, no qual foram gastos meses de
testes / tentativas para o desenvolvimento de fornecedores nacionais. Apenas no ano de 2006
conseguiu-se desenvolver um fornecedor local de cartdo e também a nacionaliza¢do do

atraente com o uso de um novo liberador, com menor custo de producao e material.

Para um melhoramento continuo do produto, foram realizados alguns experimentos com a
variagdo da armadilha com relagdo a cor, combinando o preto e o transparente. Para isto,
foram confeccionados varios mockups para viabilizar os planejamentos de experimentos no
gaioldo (Figura 29). Assim, ao construir o ferramental (moldes) para a injecdo pléstica,
pensou-se na possibilidade de alterar o material a ser injetado, sem prejudicar a estrutura do

produto (Figura 30).
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Figura 30: As quatro combinagdes de cor (preto e transparente) externa da armadilha: prototipo real

O produto comercializado atualmente ¢ a BigMosquitrap®, sendo todas as partes na cor preta.
Com o objetivo de melhorar sempre a eficiéncia do produto, com freqiiéncia sdo realizados
testes com prototipos reais da armadilha nas combinag¢des acima. Conclui-se que o P&D esta
sempre desenvolvendo novas solugdes, uma vez que por mais eficiente que seja a armadilha
existem pontos a serem melhorados. Como exemplos, caso 0s ovos caiam na agua dentro da
armadilha existe o risco dela se converter em um criadouro para a proliferacio do mosquito;
outro ponto ¢ que a armadilha ndo consegue capturar apenas as fémeas A. aegypti, uma vez
que a fémea acaba por atrair o0 macho para acasalamento; além disso, a armadilha associada
ao sistema de monitoramento inteligente ainda nao ¢ capaz de detectar a presenca do virus da
doenga no mosquito capturado sem que seja necessaria a realizacdo de um teste laboratorial

de virologia.

A Figura 31 abaixo apresenta um resumo das evolugdes dos PPTec’s. Apds o surgimento da
primeira versdo do produto, ha o PPTec de melhoria para upgrade nas armadilhas. Com base
na primeira versao ¢ mantendo o conceito da tecnologia e produto do primeiro PPTec, sao
desenvolvidos novos mockups laboratoriais, funcionais e protdtipos reais. Para isto, utilizam a
ferramenta DOE, para testar ¢ validar as especificagdoes do produto de um mockup para outro
e para o prototipo, como também para comparar a versdo anterior de armadilha com a

melhoria (upgrade).
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Figura 31: Evolucdo dos PPTec’s

Neste sentido, a ENBT passou por trés planejamentos tecnoldgicos, obtendo os seguintes
resultados (Figura 31): i) PPTec 1: desenvolvimento do produto que representa a primeira
versao da armadilha e a idéia de negocio para geracdo do spinoff, ii) PPTec 2:
desenvolvimento de um novo produto (MiniMosquitrap®), para a integragdo do TPpM e
concretizagdo do spinoff, que tem como modelo de negodcio a prestagdo de servigo para o
monitoramento de vetores de doengas, em especial o A. aegypti e iii) PPTec 3:
desenvolvimento de uma nova versdo para a armadilha, melhorias do sistema de
monitoramento ¢ busca pela consolidagdo do spinoff. No item abaixo sera apresentado o

Processo de Planejamento Tecnolégico do Produto MiniMosquitrap®.

5.5 O Processo de Planejamento Tecnoldgico da ENBT com Base no Desenvolvimento de
Protétipos do Produto MiniMosquitrap®

As etapas de desenvolvimento de protdtipos constituem os marcos do PPTec para esta
pesquisa. Para este estudo, o PPTec tem como foco o desenvolvimento do produto armadilha
que, depois de definido o modelo de negodcio para a empresa durante o desenvolvimento da
MiniMosquitrap®, ¢ utilizado como ferramenta para o monitoramento georreferenciado do
vetor, por meio do sistema MI-dengue®. O problema que a armadilha associada ao servigo
pretende resolver ¢ o monitoramento do vetor A.aegypti, MI-Dengue®, causador da doenga
dengue, de forma rapida e precisa, favorecendo a tomada de decisdao dos responsaveis pela
saide publica. Entende-se que a armadilha ¢ o componente essencial do pacote de servigo
oferecido pela ENBT. Sem ela ndo ¢ possivel obter as informagdes a serem processadas pelo
sistema, uma vez que 0s processos convencionais (que coletam apenas os ovos) nao sao
capazes de fornecer os inputs ao sistema de forma agil, principalmente porque nao
desempenham a funcdo tecnoldgica primordial da armadilha que ¢ o conceito de captura do

inseto adulto.

O PPTec inicial do laboratorio de pesquisa teve como primeira etapa a fase de pesquisa
académica em que originou a idéia do produto a ser desenvolvido. Esta idéia surgiu de um

problema observado no mercado pelo pesquisador-orientador, associado a sua vontade em
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estudar a ciéncia da parasitologia, em especifico os vetores transmissores de doencas. Na
época da epidemia da Dengue em Minas Gerais, o pesquisador da UFMG foi procurado pelas
autoridades por ser um especialista académico no assunto. Ele comecou a estudar a realidade
do combate ao vetor e encontrou gargalos, com os quais poderia trabalhar, uma vez que tinha
a habilidade e o conhecimento. Nesta época o pesquisador ja pensava em empreender sua

tecnologia ao vislumbrar seu potencial no mercado.

O pesquisador-orientador do laboratorio realizou uma revisdo bibliografica para iniciar suas
atividades de P&D. E importante ressaltar que esta fase da pesquisa cientifica se estendeu ao
longo do desenvolvimento como forma de confrontar os resultados obtidos pelos
experimentos e as informacdes contidas na literatura da area. Entretanto, para a representagao
desta fase na Figura 32 ndo foi levada em consideracdo esta ampliacdo da fase de revisdo,
dado que o objetivo ¢é apresentar os marcos do PPTec, referentes aos mockups e protdtipos e
os marcos com relagdo ao desenvolvimento do spinoff. Entdo, realizada a revisdo, o
pesquisador definiu o conceito da tecnologia (visto na se¢ao anterior) numa etapa denominada

tecnologia embriondria.

FASE DE PESQUISA ACADEMICA
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Figura 32: Fase de Pesquisa Académica

Esta tecnologia embrionaria foi incorporada num produto, passando por varias etapas de
desenvolvimento de prototipos até chegar ao produto comercial apresentado na Figura 33, que
representa a fase de desenvolvimento do spinoff. Nesta época, o pesquisador possuia o
interesse em empreender sua tecnologia e uma idéia de negocio para a geragdo de spinoff,

porém a concretizacdo e consolidagdo da empresa foi ocorrer nos PPTec’s que se sucederam,
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respectivamente no PPTec de melhoria para o desenvolvimento da Mini e BigMosquitrap®.
Como conseqiiéncia, optou-se por descrever o PPTec da MiniMosquitrap® para apresentar a

evolugdo da integracdo TPpM e o desenvolvimento do spinoff.
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Figura 33: Desenvolvimento do Spinoff
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Assim, ap6s a fase de tecnologia embriondria, finda a fase de pesquisa académica e inicia-se a
fase de desenvolvimento do spinoff académico durante a construgdo da MiniMosquitrap®.
Nesta fase, ha o desdobramento das atividades do PPTec (desenvolvimento dos protétipos)
em paralelo as atividades relacionadas ao negocio. Conforme visto, o PPTec (Processo de
Planejamento Tecnoldgico) ¢ uma ferramenta que culmina com o Plano Tecnoldgico que serd
associado a outros planos do Plano de Negocio (PN). Nesta fase, a empresa realiza outras
acoes no sentido de planejar e definir estratégias de negdcio a serem empregadas, organizando

para isto, os aspectos financeiros, mercadologicos, organizacionais e de gestao.

Esta fase do PPTec, refere-se ao desenvolvimento do produto e da empresa de base
tecnologica. Pode-se observar que a ENBT passou resumidamente por 3 etapas de
desenvolvimento: a) geragao de idéia com base na oportunidade de mercado, teste da idéia e
concepgdo em laboratdrio representando a fase de mockup laboratorial do produto; b) teste do
produto em campo (mockup funcional do produto) e por fim c¢) projeto do produto;

desenvolvimento de fornecedores, teste do produto final em campo (prototipo comercial).
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Estas etapas permeiam as varias fases do desenvolvimento do protdtipo, que se inicia com o

prototipo laboratorial da tecnologia até chegar ao prototipo comercial do produto.

Depois de identificada a necessidade de mercado e geradas as idéias, a equipe atinge a fase de
mockup laboratorial do produto. Esta fase representa a construcdo de esbogos de protdtipos,
pelos pesquisadores do laboratério, que ndo demandam investimentos expressivos € nem um
tempo significativo. Estes modelos procuram incorporar os aspectos e fungdes que atendam
ao enunciado do problema identificado, associando as disponibilidades tecnologicas para o
seu desenvolvimento. Para a construcdo destes mockups, conforme mencionado no capitulo 1,
sdo utilizados varios materiais improvisados para sua fabricagdo, com a finalidade de tentar
representar fisicamente a idéia, sem que haja uma preocupagdo com a estética. Isto se torna
possivel uma vez que, para a armadilha, as caracteristicas de resisténcia ndo sdo tdo
importantes, pois a mesma ndo serd submetida a “grandes” pressdes durante o uso. O
importante ¢ que o visual seja atraente primeiramente para o vetor ¢ depois para o homem.
Este primeiro mockup corresponde a uma forma de validar a tecnologia embrionaria no
ambiente de semi-campo ou laboratério, sendo utilizado para isto a ferramenta de
planejamento e analise de experimentos. Com base no PPTec, ao planejar e realizar os testes,
ha o desenvolvimento e validagdo das caracteristicas do produto em desenvolvimento, que

passa por diferentes estagios de evolugdo.

Esses mockups gerados no laboratorio e testados no gaioldo sdo modificados até que se
consigam especificagdes que aumentem a eficiéncia dos mesmos. E o denominado mockup
funcional do produto. Depois do mockup ser validado no regime de semi-campo, a armadilha
¢ também testada em campo, como uma maneira de garantir sua eficiéncia em ambientes
abertos, nos quais 0 mosquito ¢ atraido por varios outros fatores, além da propria armadilha.
Estes ambientes possuem diferentes pontos de atracao (regides de foco) do mosquito, e podem
competir com a armadilha. Para os testes nestas areas, ¢ utilizada a ferramenta de
planejamento e analise de experimentos, que fornece informacdes mais confidveis sobre a

eficiéncia da mesma ao testa-la em condicoes naturais de uso.

Associando o PPTec ao processo de desenvolvimento do spinoff, durante o periodo de
desenvolvimento do mockup laboratorial do produto, o pesquisador estrutura a idéia do
negbcio, e ¢ somente durante o mockup funcional que ele juntamente com a Aceleradora de
Empresas mencionada, concretizam o empreendimento. Ainda nesta fase, definiram o modelo
de negbdcio mais adequado para a tecnologia e mercado, representado pelo sistema de

monitoramento inteligente. Este sistema ¢ caracterizado como um servico e ndo simplesmente
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pela venda da armadilha. Para isto, comecaram a desenvolver o sistema e os Softwares

georreferenciados.

Apos testada e validada a eficiéncia técnica do mockup, busca-se a incorporagdo da voz do
cliente ao prototipo virtual. Conforme mencionado, para ouvir a voz do cliente sdo realizados
testes experimentais para que ele conheca a tecnologia, seus beneficios e limitagdes, o que
facilita identificar as melhorias no produto e servico para atender as sua necessidades. Estes
testes se fazem necessarios, uma vez que pesquisar a voz do cliente quando o mercado nao
estd familiarizado com a nova tecnologia ndo constitui uma tarefa trivial. Este prototipo
virtual ¢ desenvolvido juntamente com a Equipe do Escritorio (que detém as informagdes de
mercado), os pesquisadores do laboratorio e o projetista, para refinar as especificagdes do
projeto. Assim, o projetista realiza o desenho do protdtipo em CAD, apds definir as
especificagdes do produto. Este protdtipo incorpora informagdes do mercado, tecnologia e
produgdo, favorecendo a integracdo TPpM. Nessa fase, fala-se em prototipo, pois o produto ja
possui uma especificagdo, forma e material final definidos. Durante a defini¢do das
especificagdes do produto no desenvolvimento do prototipo, pensa-se nos materiais a serem
utilizados e nas formas e facilidades de aquisi¢des destas matérias-primas no mercado -
desenvolvimento de fornecedores, por exemplo - tanto para a fabricagdo das armadilhas (a
producdo ¢ terceirizada) quanto para o fornecimento de cartdes e atraentes, que até

determinado momento da pesquisa eram importados.

Existiram muitas dificuldades para se encontrar no mercado nacional um fornecedor capaz de
fazer moldes e prototipos de produtos. Os fornecedores, em grande maioria, ndo estdo
preparados para atender as exigéncias de projetos inovadores e que possuam alto indice de
incertezas. A equipe de desenvolvimento encontrou obstaculos na defini¢do da matéria prima,
da espessura, da tonalidade, do acabamento que faz parte do projeto do produto. Neste
desenvolvimento, verificou-se a importancia do trabalho conjunto com os fornecedores, que
sao considerados fundamentais para a configuracao do produto final. A empresa, para chegar
a producdo em escala industrial e comercializagdo, apoiou-se fortemente no embasamento
cientifico, na capacidade de gestdo do desenvolvimento, no convencimento de pessoas
influentes no mercado de atuagdo da tecnologia e na formagdo de parcerias, para que os

fornecedores conseguissem desenvolver os componentes necessarios para o produto final.

Ap0s a construgdo do prototipo virtual (em Sistema CAD), a equipe partiu diretamente para a
confeccao do prototipo comercial. Isto representou uma falha, porque construiram os moldes/

ferramental, sem realizarem anteriormente os testes com os prototipos simulados (utilizando
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pecas sinterizadas, estereolitograficas, apresentadas no capitulo 3). Qualquer falha no
protétipo comercial poderia invalidar estes moldes/ferramentais utilizados na produgdo em
escala. Outra inconsisténcia identificada foi que a producdo em larga escala destinada a
comercializa¢do, aconteceu antes de se verificar a eficiéncia do protdtipo comercial por meio
de novos testes. Isto aconteceu porque o comercial desempenhou seu papel de captar clientes
para a venda, mesmo que a tecnologia ndo estivesse totalmente refinada e validada. Na
tentativa de ndo perder as oportunidades de comercializagdo, o P&D se viu pressionado a
titular o protdtipo comercial num produto final a ser utilizado como instrumento para a
prestacdo do servico. Os testes do protdtipo comercial foram realizados paralelamente a venda
(comercializagdo), nos quais os parametros para o produto foram ajustados. Percebe-se que
até o mockup funcional a equipe esta mais preocupada com a funcionalidade técnica da
armadilha e ao passar para o protdtipo comercial, a empresa ja amplia seu foco para a

eficiéncia do sistema de monitoramento inteligente que utiliza a armadilha como instrumento.

Paralelamente a conclusao do produto comercial e do sistema de monitoramento inteligente
que viabilizara a prestagdo do servigo, o spinoff busca estratégias de difusdo e marketing para
proporcionar a captagdo de clientes e comercializacdo em escala. Nesta etapa, a empresa ja
possui 0s mecanismos para producao industrial capaz de suprir o mercado gradativamente.
Diante disso, entende-se que a producdo em escala industrial e a comercializacdo do produto

sdo atividades fundamentais para a efetiva integragdo TPpM e a consolidagdo do spinoff.

O spinoff passou a ser conhecido e para o langamento do servigo no mercado, o primeiro
passo consistiu na divulgagdo do produto e teste piloto junto ao potencial cliente até o
fechamento do primeiro contrato. Nesta fase, houve a necessidade de um negociador
experiente, uma pessoa com forte argumentacdo e que conhecesse bastante a técnica do
produto. Pela visdo da equipe, o que garante a eficacia do produto ¢ a validacdo de terceiros
(clientes). Enquanto ndo houver um cliente “pagando” pela tecnologia, ndo ha certeza de que
ela seja viavel, por isso somente com a realizagdo da primeira venda ¢ que se consegue a
validagdo do produto pelo mercado. Paralelamente aos esforcos empreendidos pela equipe
surge um fato novo e representativo para a trajetéria da ENBT, em novembro de 2006 ela
recebe o Prémio Mundial Tech Award, no Vale do Silicio (California - USA), passando a ser
fortemente divulgada como uma empresa possuidora de tecnologia inovadora para a saude
publica. Com esses aspectos, a empresa se aproximou mais do mercado alvo, aperfeigoando o

modelo de prestacdo de servigo.
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Esse modelo de PPTec apresentado, tem como objetivo validar o modelo apresentado na
literatura como uma forma de integracdo da Tecnologia, Produto, producao e Mercado, em
que ha um alinhamento entre a tecnologia desenvolvida e as necessidades dos clientes. E
importante ressaltar que para viabilizar esta integragdo TPpM (REIS, 2006) a empresa busca
estruturar um centro de desenvolvimento e um sistema de gestdo que una cliente e fornecedor,
ficando a responsabilidade de producao em escala do produto para este Gltimo. O que se
pretende ¢ a venda em escala e um melhoramento continuo, fazendo com que o cliente
potencial seja participante e atuante na definicdo do produto e servigo, desde as etapas iniciais
do desenvolvimento, como uma forma de acelerar o processo de langamento ¢ consumo do
produto pelo mercado, dando uma direcdo e foco mais claros para o desenvolvimento dos

prototipos.

5.5.1 Planejamento e Andlise de Experimento aplicado ao Desenvolvimento de

Prototipos

Durante o desenvolvimento de prototipos, existem ferramentas capazes de auxiliar no
processo de defini¢cdo e validagdo das especificacdes do produto, para que ele seja vidvel tanto
técnica quanto comercialmente. A ferramenta mais utilizada para este contexto dentro da
empresa em estudo ¢ o DOE - Planejamento e Analise de Experimentos. Conforme
mencionado no capitulo 3, o planejamento consiste em determinar quais fatores (causas) sao
mais influentes em uma variavel resposta (efeito). Para o caso em andlise, as causas estdo
associadas a especificacdo das armadilhas em termos de dimensdo, cor, formato, tipo de
cartdo, tipo de atraente e liberador entre outros. Estas especificacdes tém o objetivo de
produzir um determinado efeito, que pode ser uma ou algumas variaveis de resposta
observaveis. Na grande maioria dos experimentos “a varidvel resposta” consiste em
identificar a melhor combinacdo de fatores capazes de aumentar a eficiéncia de um produto
(no caso deste estudo, a armadilha traduzida em numero de mosquitos capturados pela
mesma). Esta ferramenta possibilita testar os mockups e prototipos e validar suas
especificagdes ao longo do desenvolvimento de prototipos dentro de um PPTec especifico,

como também comparar a eficiéncia entre as armadilhas de diferentes PPTec’s.

Inicialmente, para a realizacdo dos experimentos, sdo identificados os fatores e os respectivos
niveis a serem avaliados, assim como a variavel resposta. So definidos os ruidos, que sdo
variaveis que nao se desejam mensurar, mas que podem influenciar na variavel resposta. Os

pesquisadores buscam atenuar esses ruidos com o tipo de delineamento experimental, como
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exemplo a utilizagdo do quadrado latino™, o aumento do numero de repeti¢des e a formacio

de blocos™® nos experimentos.

O objetivo dos experimentos ¢ analisar a influéncia dos fatores determinados na variavel
resposta, além de comparar a eficiéncia em termos de captura entre a armadilha modificada e
o controle’” (um protétipo em que se “conhece” a eficiéncia), sempre no intuito de aumentar o
numero de captura de insetos pelos mockups e prototipos. Neste momento também sao
definidos os niimeros de tratamentos, repeti¢des e a disposicao destas armadilhas nas gaiolas.
Geralmente, dentro de uma gaiola coloca-se a armadilha teste (armadilha com alguma
modificacdo) e o controle em lados opostos e entre elas colocam-se vasos de plantas, para
representar um local de repouso para o mosquito (Figura 34). Assim, com o resultado dos
testes, a equipe € capaz de avaliar se a alternativa de melhoria ¢ valida ou ndo, para entdo

tomar a decisdo de sua incorporagdo ao protdtipo definitivo.

Figura 34: Exemplo de disposi¢ao das armadilhas para teste

Para o desenvolvimento do protdtipo, sdo realizados dois tipos distintos de testes: o teste
paramétrico e teste ndo-paramétrico. O primeiro ¢ utilizado para o teste estatistico em
laboratorio e regime de semi-campo do produto, enquanto que o segundo para o teste em
campo. O teste paramétrico ¢ um teste que segue uma distribui¢do normal e, portanto, ¢
baseado na média e desvio padrdo. Para sua realizagdo, s3o necessarios no minimo 5 (cinco)

repeticoes®™. Ele segue uma curva normal e é usado para os testes no gaioldo (nome do

3% Quadrado Latino é um tipo de delineamento que avalia a eficiéncia entre diferentes armadilhas nas mesmas
condigdes de experimento, para eliminar os efeitos dos fatores externos como temperatura, umidade e densidade
populacional da regido. A cada leitura, as armadilhas vao trocando de posi¢@o até que todas elas tenham passado
por todos os lugares.

*% Os Blocos sdo conjuntos homogéneos de unidades experimentais (WERKEMA, 1996).

37 Controle ¢é representado pela armadilha que tem informagdes sobre o indice de captura de mosquitos em testes
realizados em condigdes de campo e semi-campo.

3¥ Repetigdes sdo réplicas dos experimentos para reduzir o desvio padrio dos dados.
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ambiente de semi-campo), pois grande parte das variaveis sdo controlaveis (fatores fixos)
como: o estado fisiologico dos mosquitos (sexo feminino, idade das fémeas, padronizac¢ao dos
dias de repasto); as condi¢cdes em que as fémeas foram criadas no insetario; a padronizagdo da
quantidade de fémeas por armadilha (20 fémeas por armadilha); as condi¢des ambientais
(temperatura entre 25°C e 35°C e umidade relativa (UR) entre 60% e 80%). Para que se
consiga manter as condigdes ambientais joga-se agua na brita do gaioldo, para que seja
aumentada a umidade e reduzida a temperatura, uma vez que estas duas varidveis sdo, na

maioria das vezes, antagdnicas.

J& o teste ndo-paramétrico ¢ utilizado para teste em campo, uma vez que nao se conhece a
populagdo de mosquitos e pelo fato dos dados oscilarem muito, em diferentes leituras para
uma mesma residéncia. Existem casas, nas quais ndo sdo capturados nenhum exemplar,
enquanto outras ndo seguem um padrdo, ora com muito e ora com pouco indice de captura.
Para contornar essas variaveis nos resultados dos testes em campo s3o necessarios no minimo
30 repeticdes, para que se consiga ter uma boa analise dos dados. Se durante as leituras das
armadilhas, houver uma grande incidéncia de “zero” mosquitos capturados, os pesquisadores
aplicam uma transformag¢do logaritmica, para normalizar os dados, e se eles continuam nao
seguindo uma distribui¢ao normal, caracteriza-se o experimento de campo como um teste

nao-paramétrico.

No teste ndo-paramétrico ¢ mais dificil encontrar diferengas significativas entre os fatores,
quando comparados com os tratamentos paramétricos, uma vez que este teste ¢ baseado na
mediana. Embora sua analise seja mais trabalhosa ¢ uma alternativa eficiente para analise dos
dados de campo, pelo qual se consegue uma representagao das condigdes reais de uso das

armadilhas.

Depois de ler o numero de mosquitos capturados pelas armadilhas nas diversas repeti¢des,
realiza-se o tratamento estatistico, utilizando a Anova para testes paramétricos para mais de
dois tratamentos e a Kruskalwallis para testes ndo-paramétricos. Quando o experimento
possui apenas dois tratamentos sdo utilizados o Teste “T” e Teste de Mannwhitney,
respectivamente. O final da andlise resulta na definicdo “aceita” ou “rejeita” a hipdtese nula
(Ho) com 95% de confianga. A hipdtese nula significa que as armadilhas s3o iguais, ou seja,
nao ha diferenca significativa entre elas, podendo a equipe optar pela alternativa (controle ou

armadilha com alguma modificagdo) de menor custo ja que possuem eficiéncias similares.

As repetigdes dos experimentos, em que se procura manter as condi¢des de teste, constituem
tentativas de eliminar os erros no planejamento, execucdo e analise dos experimentos. Os
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erros experimentais podem ser decorrentes de: i) erros de separagdo das fémeas nos
“potinhos™’; ii) erro de contagem de insetos no pote, iii) erro do termoémetro ou iv) erro do

instrumento de umidade.

A equipe busca otimizar a eficiéncia da armadilha num processo continuo de melhoria do
produto, por meio de novas combinagdes entre os fatores que aumentam o nivel de captura do
mosquito ¢ o seu desempenho. Do ponto de vista do PPTec, vale ressaltar que durante este
processo de evolucdo dos mockups e prototipos (do mockup laboratorial do produto ao
prototipo comercial) muitas informagdes se perdem, pois o protocolo experimental fica
concentrado nas maos do pesquisador que o realizou. Como nao ha um sistema para
armazenamento e gerenciamento das informagdes do produto, contendo os resultados dos
testes, muitos experimentos sdo realizados novamente, pois ndo se consegue resgatar as
informagdes anteriores, o que dificulta o cadenciamento das atividades a serem realizados

visando a defini¢do do produto comercial.

5.5.2 Ferramentas do Processo de Prototipagem

Assim como a ferramenta estatistica propicia o desenvolvimento dos prototipos, as
ferramentas de prototipagem sdo fundamentais para antecipar as falhas no produto antes da
producdo em escala. Dentro do PPTec, elas estdo fortemente presentes na etapa de
desenvolvimento do protdtipo comercial mais precisamente na constru¢do do protdtipo e

moldes® destinados a produgdo em escala do produto.

Esta fase de desenvolvimento deve ser realizada levando em consideragdo os pros e contras de
cada decisdo a fim de evitar erros, falhas e custos adicionais. Nas alternativas de processo de
prototipagem, a prototipagem rapida ¢ uma forma de obter o protdtipo do produto a um custo
moderado por peca, além de possuir alta flexibilidade para mudancgas, uma vez que o arquivo
gerado para a prototipagem a laser é virtual. A prototipagem rapida é também muito
importante para a fabricacdo de moldes, principalmente porque pequenas modificagdes nos
moldes reais podem se tornar inviaveis pelos altos custos para sua corre¢do ou nova

construgdo. Assim, o gerenciamento das informacdes durante a realizagdo dos testes e

3% No insetario, cinco dias apos a criagdo da gaiola, quando os insetos adultos emergem, algumas fémeas ja estio
prontas para o repasto. Elas sdo separadas em potes a serem utilizados nos experimentos. Estes potes sdo telados
e o operador coloca sua mao na tela atraindo o mosquito-fémea para o interior do recipiente. Pode acontecer,
neste processo, de entrar algum mosquito-macho o que representa um erro de experimento.

% Estes moldes sdo as ferramentas macho-fémea para a posterior inje¢do de material e a produgio em escala
industrial do produto.
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planejamento dos experimentos ¢ importante para conduzir os envolvidos as decisdes mais

adequadas.

A falta de um conhecimento mais aprofundado acerca das ferramentas de prototipagem
também conduziu a equipe a falhas no PPTec, uma vez que apds desenvolvido o protétipo
virtual, a equipe partiu diretamente para a constru¢do dos moldes reais da armadilha
BigMosquitrap®. Estes moldes seriam utilizados para a produgdo em escala do produto, sem
que para isto tivessem testado um protdtipo do projeto, para validar o produto em campo

comparando com o modelo da armadilha MiniMosquitrap®*'.

Posteriormente a fabricagdo do molde e produgdo do lote piloto, foi realizada a venda do
servico e consequentemente da armadilha para uma prefeitura mineira. Devido a alguns
problemas na captura da armadilha em campo, a equipe pensou em possiveis falhas no
produto. Isto representa a falta de confianga com relacdo a eficiéncia técnica da nova
armadilha, uma vez que ela ndo foi testada anteriormente antes de se efetuar a venda, o que
acarretou na suspensao do contrato pelo cliente. O resultado dessa falta de gerenciamento de
informagdes e da presenga de prototipos e moldes simulados (construidos pela prototipagem
rapida) pode conduzir a falhas no produto comercial, maior tempo de desenvolvimento além

de custos significativos com o retrabalho advindos da modificagdo do ferramental final.

Assim, a utilizagdo de ferramentas de prototipagem rapida pode antecipar as falhas do produto
final ao permitir a realizagdo de prototipos simulados. Estes protdtipos devem ser testados em
condi¢des de semi-campo e campo a fim de avaliar seu comportamento em condig¢des reais de
uso. Para tanto, deve-se recorrer as informacdes geradas pelo planejamento e andlise de
experimentos, que servem de base para a decisdo de constru¢do do ferramental e moldes

definitivos.

Além disso, a utilizagdo dos procedimentos de PR para a constru¢do dos moldes e ferramental
contribui também para identificar possiveis falhas que possam existir no projeto do moldes,
evidenciando os erros e facilitando as correcdes ainda na fase projetual. A utilizagdo dessas
ferramentas conduz a validagdo dos projetos relacionados ao protdtipo e aos moldes e/ou
matrizes que venham a ser gerados a partir dos mesmos, destacando possiveis inconsisténcias

estruturais € erros de forma.

*I' A Armadilha Mini é o produto comercial, vendida juntamente com o sisema de Monitoramento Inteligente
(MI). Assim, antes de qualquer mudanga ou substitui¢do de produto deve-se realizar um teste de comparagdo
entre a nova alternativa de armadilha e a Mini (representando o controle). Isto ndo foi feito com a Big-
Mosquitrap® antes da confec¢ao do molde.
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Assim, a equipe estaria mais fortemente embasada para responder aos questionamentos do
mercado acerca da qualidade do produto e servico prestado. Estas ferramentas possibilitam,
entdo verificar a qualidade dos produtos, moldes e ferramental em tempo de langamento mais

curto do que o previsto pela utilizagdo dos métodos tradicionais.

5.6 O Processo de Comunicacao e o Fluxo de Informacéao durante o PPTec

A equipe do spinoff é composta por administradores e bidlogos com conhecimento em gestdo
(escritorio) e biologos graduandos, mestrandos e doutorandos representando os
pesquisadores-orientados, além do pesquisador-orientador (laboratério de pesquisa). Existe
também a figura da engenheira de producgdo, responsavel pela melhoria do processo de
integracdo entre o laboratério e o escritorio da empresa e pela gestdo das pesquisas do
laboratdrio. Devido a distancia fisica entre o laboratorio e o escritdrio da empresa, ha uma
dificuldade em agilizar o fluxo de informac¢ao, que muitas das vezes fica nas mados da gestora
de projetos. A empresa busca uma divisao de responsabilidades e fungdes compartilhadas no
plano de acdo na tentativa de equilibrar as capacidades, competéncias e o tempo de dedicagdo
de cada um. Neste sentido, o escritorio possui as fung¢des comerciais, de suprimento de
material e suporte técnico, durante a prestagdo do servigo de monitoramento inteligente,
enquanto que o laboratério encarrega-se de desenvolver a armadilha e P&D de novos

produtos.

Este trabalho foi desenvolvido sob o ponto de vista da gestora de projetos, principalmente sob
a Otica de P&D da armadilha. Pode-se perceber que a equipe ndo ¢ multifuncional,
especificamente no laboratério, pois sdo varios bidlogos que buscam o desenvolvimento
técnico do produto. Entretanto, quando se analisa o P&D de forma integrada — Laboratdrio,
Escritorio, Projetista ¢ a Empresa terceirizada para a produgdo e construcao dos moldes e
ferramental — identifica-se a configuragdo de uma estrutura tipicamente multidisciplinar,
alinhando competéncias gerenciais, técnicas, humanas distintas, mas que precisam ser
articuladas. Recentemente, a empresa vem buscando profissionais com uma visdo mais

mercadologica para impulsionar a comercializagao do servigo.

Durante as etapas de consolidacdo do empreendimento tecnoldgico, principalmente no que se
refere ao desenvolvimento dos protdtipos até se chegar a um produto comercial, hd um
aprendizado continuo da equipe, o que em tese é favoravel a construcdo do conhecimento,

aprendizagem organizacional e transferéncia do saber tecnologico aos diversos componentes
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da equipe, uma vez que o produto deve ser viavel técnica e comercialmente, inputs dados

tanto pelos pesquisadores quanto pelos representantes do mercado.

Para a realiza¢do dos testes, durante as atividades do PPTec, ¢ necessario que a equipe saiba
exatamente o que testar (a equipe identifica as varidveis que precisam ser modificadas,
compara os diferentes protdtipos e mockups e avalia os parametros existentes) para evitar
falha no planejamento do experimento. Isto minimiza a realizacdo de testes redundantes,
como até mesmo realizagdo de testes que exigem pré-requisitos € que ndo foram obedecidos.
As incoeréncias no desenvolvimento do prototipo podem acarretar em altos custos e perda de

eficiéncia do produto final, podendo inviabilizar a comercializacdo do mesmo.

O pesquisador-orientador, socio do spinoff, possui um conhecimento global sobre todos os
experimentos realizados e os que deverdo ser planejados, uma vez que orienta todas as
pesquisas do laboratorio. Embora isto ocorra, este orientador geralmente ndo possui estas
informagdes disponiveis facilmente e no curto prazo o que também pode dificultar na
identificacao de lacunas para a configuragdao do produto final. Depois de elaborada a estrutura
de testes a serem realizados para o projeto do produto pelo pesquisador-orientador, cada teste
fica centrado nas maos de um académico de Iniciagdo Cientifica/ Mestrado/ Doutorado, que
tem o interesse focado na analise para alguma descoberta cientifica especifica (provenientes
dos testes), e ndo no desenvolvimento do produto como um todo, conforme pode ser visto

figura 35.
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Figura 35: Estrutura do Laboratorio

Estes académicos orientados t€ém o objetivo de realizar o seu teste e “ndo de desenvolver um
produto”, o que requer bastante articulagdo do pesquisador-orientador, no sentido de definir

os testes a serem realizados por estes. Para tanto, este Gltimo necessita ter acesso facil a um
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sistema integrado, que seja capaz de armazenar dados, viabilizar a busca e pesquisa dos
experimentos, para articular a informagdo tanto dentro da equipe empreendedora
(comunicacdo interna) quanto entre a equipe e os agentes colaboradores do processo de
inovacdo (comunicacdo externa), principalmente porque ¢ imprescindivel a busca da
integracao do produto nas varias etapas que compdem seu ciclo de vida, em especial as fases

do projeto a produgao piloto.

Além disso, para a constru¢dao dos moldes e protdtipos, podem ser utilizadas as ferramentas de
prototipagem rapida para proporcionar a realizacdo de testes do produto e identificagdo de
falhas no projeto com custo e tempo reduzidos quando comparados com os sistemas

tradicionais.

Assim, durante as etapas do PPTec, as informagdes geradas pelos DOE’s (testes realizados
para validar os mockups/prototipos, assim como fazer evoluir de um nivel de prototipo para
outro, como exemplo mockup laboratorial da tecnologia para funcional) ficam nas maos de
cada pesquisador-orientado que repassa as informagdes tanto para a gestora de projetos
quanto para o pesquisador-orientador. Estes dois ultimos mantém o fluxo de informagdo entre

o laboratdrio, escritorio e o projetista, conforme pode ser visto na Figura 36.
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Figura 36: Modelo de Informagdo Real da ENBT

O envolvimento do pesquisador com relagdo as atividades da empresa ¢ irregular e nio ¢
dedicacdo exclusiva, em fungdo de suas atribui¢des académicas (teses, eventos, aulas, etc), o

que diminui o ritmo do desenvolvimento. Por este motivo, ha uma grande necessidade de um
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gestor técnico do negocio, para interligar e unir todas as informagdes para identificagdo de
gargalos e solugdes de problemas, além de intermediar as conversas entre o pesquisador-
orientador e demais envolvidos no processo inovador (pesquisadores-orientados, integrantes

do escritorio, projetista e fabricante).

Durante a pesquisa, observou-se que o desenvolvimento ndo pode ficar “solto” na mao do
pesquisador ¢ nem do gestor do negdcio e para facilitar o gerenciamento do fluxo de
informagdes entre os representantes do mercado e os pesquisadores, ha um responsavel pela
gestdo de P&D que auxilia na coordenacdo das atividades durante o PPTec. Para isso ¢
necessario implantar ferramentas de gestdo de projetos, como também ferramentas que
propiciem a gestdo da informacao, a fim de garantir que os resultados sejam alcancados
dentro do tempo previsto. Para o desenvolvimento dos protdtipos, no Processo de
Planejamento Tecnoldgico (PPTec), ¢ preciso manter um processo dindmico e em constante
atividade, acompanhando e gerenciando sistematicamente todas as atividades com o intuito de

obter um protdtipo comercial em tempo e custos reduzidos.

Um dos métodos utilizados para manter este fluxo de informagdes entre os membros da
equipe empreendedora, principalmente para atualizagdo do pesquisador-orientador e do gestor
no negocio, ¢ a ocorréncia de reunides semanais € a respectiva documentagdo por meio de
atas. Para a gestdo das atividades, estas reunides t€ém apresentado resultados satisfatorios e
importantes, como forma de reflexdo sobre a atividade de projeto, o andamento da empresa,
além de discutir as falhas e sucessos para entdo, ajustar o plano de agdo. Com isto, pode-se
alinhar o que ja foi alcangado e o que falta para ser desenvolvido com o objetivo de melhorar
a qualidade técnica do produto armadilha. Mas, para viabilizar a ocorréncia dessas reunides
era necessario agendar e conciliar os hordrios dos diversos participantes, o que representava

uma dificuldade.

Durante a operacionalizacdo deste PPTec, ainda existe uma dificuldade em integrar a
Tecnologia, Produto, produg¢dao ¢ Mercado (TPpM), durante o PPTec, principalmente no que
se refere ao desenvolvimento do prototipo. Embora as reunides facilitem o fluxo de
informagdes entre os envolvidos no projeto, para o acompanhamento das atividades em
andamento ¢ necessario que se tenha um sistema integrado para armazenamento dessas
informacodes, facilitando a identificagdo de testes necessarios ao processo ¢ falhas em
experimentos ja realizados durante o desenvolvimento do protdtipo. Isto demonstra a

importancia de controle e gerenciamento dos dados levantados em cada um dos estagios do

desenvolvimento dos prototipos (mockup laboratorial do produto ao prototipo comercial), o
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que pode ser auxiliado pelas ferramentas PDM (Product Data Management) e PLM (Product
Lifecycle Management), que buscam a integracdo das varias etapas do produto dentro da
atividade de projeto, sendo que esta pesquisa estd focada na atividade de projeto até a

produgdo piloto.

O PDM/PLM, sendo uma ferramenta informatizada de apoio a gestdo da informacdo, nao ¢
suficiente para garantir o sucesso no PPTec. E preciso um envolvimento e comprometimento
da equipe na execu¢do e acompanhamento das diversas tarefas. Além disso, as pessoas que
tratam as informagdes necessitam trabalhar adequadamente as ferramentas estatisticas
(especificamente o DOE - Design Of Experiments), para que os objetivos de cada um dos
testes sejam definidos adequadamente, com o intuito de incorporar a tecnologia em um
produto comercial. Conforme mencionado, o planejamento dos experimentos deve ser feito
buscando um seqiienciamento ldgico entre as informagdes ja obtidas em testes anteriores e as
informagdes que se deseja obter, conhecimentos estes imprescindiveis ao desenvolvimento do
produto tecnoldgico comercial. Tanto as falhas na execucdo do DOE quanto as falhas de
gerenciamento das informagdes entre os distintos planejamentos, podem conduzir a fracassos

no produto final, pois ele pode ndo atender a necessidade do cliente.

Durante a pesquisa, foi observada a importancia de se criar um sistema integrado tendo como
base um banco de dados (PDM - Gerenciamento das Informag¢des do Produto) para armazenar
as informagdes geradas no DOE. O PDM, em tese pode facilitar a identificagdo de dados
redundantes que podem causar retrabalhos e erros de planejamento. A proposta ¢ ter um
banco de dados integrado, auxiliado pela Internet para nao perder as informagdes por
obsolescéncia da tecnologia, além de facilitar a comunicagao entre os membros da equipe do

PPTec.

5.6.1 A Gestao da Informacéo Utilizando um Sistema Integrado

Entdo, para potencializar o uso do PPTec, em especifico para a ENBT em estudo, ¢ necessaria
a estruturacao de um sistema integrado para viabilizar o gerenciamento da informagdo ao
longo do desenvolvimento dos prototipos. Este sistema deve incorporar as perspectivas dos
diferentes participantes do ciclo de vida do produto, com foco no projeto, producao piloto, e
que integre laboratorio, escritdrio, projetista, empresa terceirizada para a constru¢do dos
moldes/ferramental e a propria produgdo. O conhecimento gerado por meio dos

planejamentos de experimentos devem ser organizados e trabalhados para entdo, ser
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repassados ao projetista, de forma que ele possa receber o melhor briefing possivel, o que

pode aumentar a chance de sucesso do produto.

O projetista por sua vez, faz a integracdo da empresa com o fornecedor do ferramental e das
armadilhas acabadas, uma vez que a produgdo ¢ terceirizada. Avaliando-se estes aspectos,
entende-se que ferramentas de gestdo como o PDM (associadas a principios do PLM) podem
ajudar na integracao das atividades da empresa, evitando os retrabalhos e custos adicionais de

desenvolvimento.

Enfim, para o PPTec da ENBT ¢ necessdria uma associagdo de ferramentas relacionadas ao
processo de desenvolvimento de protdtipo como as ferramentas de gestdo (para controle dos
dados e informagdes necessarias ao monitoramento de certas etapas do ciclo de vida dos
produto), as ferramentas estatisticas para desenvolvimento do produto (como o DOE) e as
ferramentas de prototipagem, para que se possa definir e validar as caracteristicas do produto

a ser comercializado no mercado.

O uso do planejamento e analise dos experimentos e das ferramentas de prototipagem
depende, fortemente, do gerenciamento e integragdo eficientes das informacdes geradas, ainda
nas fases de teste de conceito. Uma vez que as informagdes disponiveis estejam corretas, por
exemplo, as informagdes originadas pelo uso em campo do DOE, pode fazer com que o
desenvolvimento do prototipo (pré-série) atenda a produgdo em escala industrial e esteja livre
de erros que inviabilizem as praticas comerciais do produto. Pretende-se entdo, alcancar
métodos cada vez mais eficientes e robustos, que possam contribuir na solu¢do de problemas
relacionados a falta de integragdo no processo de gerenciamento de dados e informagdes para
o desenvolvimento de prototipos de armadilhas, para captura de vetores A. aegypti (conforme

apresentado neste estudo).

Além disso, ao estruturar um sistema integrado de gerenciamento da informag¢ao ao longo de
algumas etapas do ciclo de vida do produto, a atividade de prototipagem passa a incorporar
alguns aspectos relacionados aos aspectos logisticos como o transporte e o custo de produgao
da armadilha. Conforme pdde ser visto na Figura 26 do item 5.4, a forma de encaixe da
armadilha foi pensada para facilitar o transporte, e o tipo de material utilizado para viabilizar
a reciclagem (a reciclagem, por exemplo, depende do processo de fabricagao do produto e da
especificagdo do projeto que busca um molde capaz de produzir a peca inteira com somente
um material). Dessa maneira, entende-se que um sistema de gestdo pode facilitar o fluxo de

informagdo e comunicacdo entre os varios participantes do ciclo de vida do produto,
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favorecendo um desenvolvimento conjunto entre laboratério, escritério, projetista e o

fornecedor dos moldes/ferramental e da produgdo em escala.

Depois de validar a funcionalidade do produto, sdo incorporadas as informag¢des de mercado.
E importante ressaltar que a armadilha ndo recebe informacdes de mercado diretamente. Para
a prototipagem virtual desta, as informagdes de mercado sdo recebidas por meio do sistema
MI-Dengue®, uma vez que ele ¢ o real produto da empresa e a avaliacao do cliente esta em
cima do pacote de servigo. Caso a empresa tivesse um sistema integrado de informacao, seria
possivel ao pesquisador buscar as informag¢des mercadologicas necessarias aos planejamentos
e analise dos experimentos para avaliar os atributos do produto. Os passos para o DOE,
quando bem alinhados, favorecem a busca de um resultado mais consistente, garantindo a

eficiéncia técnica do produto armadilha que ¢ o foco do laboratério.

O mercado analisa mais o software (MI-Dengue®) e, portanto, as informagdes do cliente
servem de base para as melhorias do sistema de monitoramento inteligente e a armadilha
deve, entdo, possuir uma eficiéncia técnica para garantir a qualidade do servigo prestado pela
empresa. E para isto, ¢ necessario um desenvolvimento em parceria, que somente ¢ possivel

quando ha um fluxo de comunicagdo e informagao efetivos dentro da ENBT.
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CAPITULO 6

MODELO DE GERENCIAMENTO DA INFORMACAO
DE UM SPINOFF ACADEMICO
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6. Introducéo

No capitulo anterior foi apresentado o modelo de Processo de Planejamento Tecnoldgico e de
gerenciamento da informacao (figuras 33, 34 e 36) que representa a realidade da empresa.
Neste capitulo, o objetivo sera discutir e propor uma adequacdo dos mesmos para uma
melhoria da integracdo TPpM. A adaptagdo no modelo de gerenciamento da informacgao
consiste em um sistema integrado para o Spinoff, tendo como suporte a ferramenta PDM
(software) para viabilizar a busca e o armazenamento das informagdes necessarias ao

desenvolvimento de protétipos durante o PPTec.

6.1 A integracdo das ferramentas estatisticas e de prototipagem répida atraveés de um
sistema de gestdo da informacdo: contribuicdes ao desenvolvimento de prototipos

durante a operacionalizacdo do PPTec

Na literatura consultada ndo h4d um detalhamento do processo de incorporagdo da tecnologia
em um produto comercial, processo este capaz de passar pelas varias etapas de prototipo
pertencentes ao PPTec e operacionalizar a integragdo do TPpM. Neste sentido, a pesquisadora
estruturou a proposicao de um modelo de gerenciamento da informagdo durante este PPTec
em um spinoff académico do setor de biotecnologia, para subsidiar o desenvolvimento de

prototipos.

Durante o desenvolvimento dos diferentes protdtipos no PPTec, verificou-se que existem
informacodes técnicas geradas por meio da aplicacao da ferramenta Planejamento e Analise de
Experimentos, que propiciam o teste e validacdo das caracteristicas da tecnologia e produto,
além das ferramentas de prototipagem rapida que possibilitam a construcdo de protdtipos
simulados a serem testados. Estas informagdes estdo diretamente relacionadas aos
pesquisadores do laboratério que realizam os testes com o0s prototipos, € ao projetista
juntamente com a empresa de prototipagem, que constroem o0 protétipo € o0s
moldes/ferramentais simulados. Além disso, ao longo deste PPTec, surgem informacgdes dos
participantes do escritério advindas do mercado e do projetista, que neste caso tem a fungao

de projetar o produto definindo suas especificagdes e o processo de fabricacao.

Para gerenciar estas informacgdes, percebeu-se a importincia de estruturar um sistema de
gerenciamento capaz de viabilizar a integra¢do das informagdes durante a evolugdo dos
prototipo. Entende-se que a estruturagdo dessa metodologia de gerenciamento das
informacdes, pode ser alcancada pela utilizacdo das ferramentas PDM e PLM e, para tanto, a

autora procurou adaptar o PPTec proposto por Cheng (2007) (Capitulo 2) para o contexto do
105



empreendimento para proporcionar a comunicagdo e integracao dos envolvidos nas atividades
do PPTec, considerando as informagdes intra e inter-empresas. Esta integracdo entre os
diferentes atores auxilia na especificagdo do produto para melhorar a sistemdtica de

atendimento ao cliente (mercado) e conseqiientemente na produg¢do com baixo custo.

6.1.1 Melhorias no Modelo de Processo de Planejamento Tecnoldgico da ENBT

Para o Modelo de PPTec proposto para a ENBT foi sugerido pela autora algumas melhorias
com relagdo ao PPTec da empresa com a finalidade de reduzir custo, retrabalho e tempo neste
desenvolvimento, com foco nos seguintes aspectos apresentados: i) falta de um sistema de
armazenamento e gerenciamento das informagdes do produto para facilitar o desenvolvimento
de protdtipos (do mockup laboratorial do produto ao protdtipo comercial); ii) falta de um
protétipo simulado, que seria capaz de reduzir os problemas relacionados a construcao
precipitada dos moldes/ferramental para a produgdo em escala antes do teste de validagao do
prototipo e iii) falha em comercializar o protdtipo antes da validagdo do mesmo pelos testes
(DOE) em semi-campo ¢ campo. Nesse sentido, este modelo propde uma alternativa para o
PPTec da empresa, que ¢ apresentado no capitulo 5, e a0 mesmo tempo constitui uma

adaptacdo do modelo tedrico apresentado no capitulo 2.

A fase de pesquisa académica referente ao primeiro PPTec, iniciou-se com a revisao
bibliografica e a defini¢do da tecnologia embrionaria, que serviu de base para os PPTec’s
posteriores. Na pratica foi constatado que a revisao bibliografica se estende as varias etapas
do PPTec e durante todo o processo de P&D, ndo se restringindo apenas a fase inicial do

primeiro PPTec conforme o modelo tedrico propde.

Apods a finalizagdo do PPTec 1, iniciou-se o PPTec 2 com a constru¢do do mockup
laboratorial do produto. O modelo sugerido pela autora, propde primeiramente a construgao
de mockups pelo fato de que € possivel, por meio deles, construir de forma improvisada e com
materiais diversos. Entende-se que nessa fase ndo ha necessidade da utilizagdo do material
final que compora o produto. Neste modelo, ndo foi adotada a fase de prototipo laboratorial da
tecnologia, uma vez que depois de definido o conceito da tecnologia (sistema de captura do
mosquito adulto por meio de um cartdo adesivo), sua representacdo se torna mais simples, o

que acaba por conduzir o PPTec diretamente para o mockup laboratorial do produto.

Apods realizar varios testes com as varias solucdes tecnoldgicas sdo identificadas as
especifica¢des e construido o mockup funcional que novamente ¢ testado e validado. A partir

de entdo, ha uma maior integracdo entre laboratdrio, escritorio, projetista ¢ a empresa de
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moldes e ferramental, como forma de incorporar estas varias visdes ao projeto do produto
(especificacdoes do produto), num prototipo virtual (desenho CAD). Sugere-se que apds a
construcdo do prototipo virtual, seja construido um protdtipo simulado (com auxilio da
prototipagem rapida) a ser testado e validado em campo, utilizando para isto a ferramenta
DOE. Durante estes testes podem ser realizados alguns ajustes se necessario para preparar a
producdo para a escala piloto. O prototipo simulado € a representagdo mais proxima do

produto real (podendo mudar apenas o material) j& incorporadas as especificagdes finais.

Apoés a validagdo deste protétipo, parte-se para a construgdo dos moldes e ferramental,
também simulados, destinados a produgdo piloto. Logo apods, sdo construidos os moldes e
ferramentais reais para que a ENBT possa preparar-se para a producao em escala industrial
destinada a comercializagdo. Isto ainda ndo acontece na empresa, dado que a equipe optou
pela construgdo diretamente do protdtipo virtual para o ferramental e moldes reais sem antes
passar pelos prototipos, moldes e ferramental simulados. Construidos os moldes, fabrica-se
um lote de prototipos reais que sao novamente testados e validados, chegando ao produto final

a ser comercializado em escala (figura 37).
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Este modelo, se confrontado com o modelo teérico do capitulo 2, apresenta alguns marcos
com rela¢do ao desenvolvimento do spinoff, que sdo representados pela fase de defini¢do do
modelo de negocio, fase de difusdo no mercado até chegar a concretizagdo com um portfolio
de clientes. A partir desta fase a empresa estaria buscando sua consolida¢cdo ou expansiao no

mercado conforme apresentado por Reis et al. (2006).

E importante ressaltar que a empresa aproxima-se do mercado (governo) por meio do sistema
de prestagdao de servigo estruturado, o qual utiliza a armadilha como um instrumento. Para
aumentar a eficiéncia do servico, a armadilha deve atender as necessidades do mercado,
necessidades estas identificadas durante o teste piloto na regido do cliente. Além disso, o
Ministério da Saude (por meio do PNCD), como representante do mercado publico, também

auxilia na identificagdo das melhorias a serem realizados no produto e servigo.

Entende-se que nesta etapa do PPTec 2, concretiza-se o desenvolvimento do spinoff e a
integracdo do TPpM, de forma que a empresa possui capacidade de produzir em escala seu
produto comercial e atingir com isto uma comercializagdo com um portfolio de clientes.
Assim, o PPTec finaliza-se com a producdo e comercializagdo do produto comercial
associado ao servigco de monitoramento da empresa. O PPTec ¢ incorporado ao plano de
negocio tradicional, somando-se aos outros planos (financeiro, organizacional,

mercadoldgico) como forma de favorecer a consolidagao da empresa no mercado.

6.1.2 Modelo de gerenciamento da informacéo via sistema integrado como subsidio a
atividade de desenvolvimento dos protétipos

Com a inser¢do do sistema integrado de gestdo (PDM) a atividade de P&D, percebe-se a
configuragdo de um novo modelo de gerenciamento da informagdo capaz de subsidiar a

atividade de projeto, principalmente na elaboragdo do prototipo, no Spinoff em estudo.

Assim, para responder aos questionamentos apresentados na delimitacdo do objeto desta
pesquisa, “‘como estruturar uma metodologia de gerenciamento de informacgdes, utilizando
principios de PDM e PLM, capaz de orientar o desenvolvimento de prototipos em um Spinoff
do setor de biotecnologia com o auxilio da ferramenta estatistica Planejamento e Analise de
Experimentos e as ferramentas de Prototipagem Rapida com a finalidade de reduzir custo,
retrabalho e tempo neste desenvolvimento”, foi elaborado um modelo de gerenciamento da
informagdo durante as etapas do PPTec, associando estas trés ferramentas. Este modelo
representa a contribuigdo maior deste trabalho. Para a realiza¢do das atividades do PPTec

percebeu-se uma certa sistematica do fluxo de informagdes segundo algumas diretrizes:
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1) O PPTec 2 inicia-se com a revisdo de literatura e a defini¢do da tecnologia embrionaria,
presentes na fase de pesquisa académica do PPTec 1. Logo ap6s é construido um mockup
laboratorial do produto. Com ele sdo realizados testes preliminares, para que se possa
responder a alguns questionamentos aleatorios dos pesquisadores e como forma de facilitar a
identificagdo de uma solugdo tecnologica vidvel para a funcionalidade do produto,
representando o prototipo funcional. Com a criagao de um sistema integrado, para a realizagao
dos testes, os pesquisadores estdo aptos a buscar as idéias: i) no banco de dados da empresa,
i1) nos produtos existentes e/ou similares e iii) na literatura cientifica sobre o comportamento
dos vetores para entdo, identificar as diferentes alternativas de produto a serem comparados
por meio dos planejamentos e analises de experimentos. Eles poderao mudam a cor, tamanho,
formato e até mesmo a composi¢do dos atraentes quimicos para aumentar a eficiéncia de
captura da armadilha. Atualmente, os testes sdo realizados em regime de semi-campo e
campo, além de testes para avaliar o estimulo dos vetores sob condi¢des adversas, utilizando o
olfatdmetro, EAG, além dos testes dentro do laboratorio para verificar a longevidade dos

atraentes;

i1) As informagdes geradas por meio dos planejamentos de experimentos poderdo, a qualquer
momento, ser armazenadas no sistema integrado de informagdes pelos pesquisadores,
diferentemente do que vem ocorrendo, pois cada pesquisador tem o seu protocolo
experimental que nao ¢ compartilhado com os varios participantes do PPTec. Paralelamente a
isto, o pessoal do escritorio da empresa também alimentara o sistema com inputs do mercado,
assim como o projetista ¢ o fornecedor de moldes/ferramental e de producdo, o que podera
facilitar a visualizagdo e a troca da informagdo entre os varios participantes do produto, mais
rapidamente do que o sistema convencional. A cada teste, novas informacdes serdo geradas,
implicando em novos experimentos que serdo armazenados no sistema, para que se consiga a
configuracdo de um protdtipo comercial. O protdtipo comercial pode ser subdivido em
protétipo virtual, protétipo simulado e prototipo real e para isto poderdo ser utilizadas as
ferramentas de prototipagem rapida. O sistema integrado propicia que o pesquisador possa
interagir com as pessoas e com o historico de informagdes acerca do produto, facilitando a

busca de dados mais rapidamente;

1i1) Novos experimentos serdo elaborados e realizados com o objetivo de testar e validar o
prototipo simulado e por fim o prototipo real. Para a definicdo da especificagdo do produto
serdo obtidas as informagdes do mercado, por meio do feedback dos clientes ao escritorio, do

historico do produto pelo sistema integrado, dos testes em campo, das informagdes do
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projetista e da empresa fornecedora de moldes/ferramental/produ¢ao da armadilha. Validado o
protétipo simulado, sera construido o prototipo real que também sera avaliado utilizando as
ferramentas de planejamento e andlise de experimentos até se obter o protdtipo comercial

validado, que equivale ao produto final. Veja o fluxo da informagao na figura 38.
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Figura 38: Proposigdo para um Sistema de Gerenciamento Integrado de Informagdes durante o PPTec

Percebe-se que este modelo, busca um gerenciamento das informagdes e dos projetos via
sistema integrado o que acaba por diminuir a atuacdo do gestor de projetos como responsavel
por disseminar a informagdo, pois cada pesquisador-orientado gerencia suas atividades,
alimenta as informagdes no sistema possibilitando uma intervengao direta do pesquisador-
orientador no sistema, caso seja necessario. Isto agiliza o processo de comunicagdo

favorecendo o PPTec da ENBT.

6.1.3 Software de Suporte ao Sistema Integrado

Para subsidiar o sistema integrado, foi utilizado o conceito de um software, que sera
hospedado na internet, para propiciar o armazenamento, a busca ¢ troca de informagdes de

forma mais rapida do que os meios convencionais utilizados pela empresa.
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A evolugdo tecnologica dos softwares, hardwares ¢ a possibilidade de integragdao dessas ao
mundo IP e a Internet, associadas a adequada especificagdo de sistemas e as necessidades de
mercado, permitem alcancar o desenvolvimento de sistemas que facilitem o gerenciamento
das informagdes de projeto, além de criar um ambiente que proporciona a integracdo da
equipe de projeto (SILVA et al., 2004) durante a etapa de desenvolvimento dos prototipos no
PPTec.

A utilizagdo da internet facilita ainda mais a integra¢ao entre os envolvidos na atividade de
projeto, uma vez que as pessoas podem acessar o sistema ainda que remotamente, de
diferentes locais. Com isso, o processo de tomada de decisdo torna-se mais rapido e eficiente,
uma vez que as informagdes estdo mais estruturadas e organizadas durante sua busca (SILVA
op. cit.). Com isso, pode-se até falar em desenvolvimento com parceiros externos a empresa,
utilizando os principios do PLM que representa o gerenciamento do ciclo de vida do produto.
Neste caso, o estudo focou-se nas fases que compreendem desde o projeto a producdo em
escala, incluindo o fornecedor dos moldes e ferramental, a empresa para a qual foi

terceirizada a produ¢do das armadilhas, além do proprio projetista.

A integracdo dos parceiros em rede permite uma extensdo do ambiente de trabalho da
empresa além de suas fronteiras fisicas, colaborando para que os seus parceiros consigam ter
acesso as informagdes corporativas, permitindo-lhes a aplicacdo de agdes imediatas e

integrando-os melhor em atividades de trabalho colaborativo.

Durante a realizacdo desta pesquisa, foram identificadas algumas dificuldades de
gerenciamento das informagdes durante o PPTec, principalmente no que se refere a busca de
informacodes técnicas do produto por meio dos planejamentos e analise de experimentos. Para
a validacdo das alternativas de produto ¢ dificil identificar os testes j& realizados e os testes
necessarios para a configuracdo do produto final. Isto ocorre pela dificuldade encontrada
durante a localiza¢dao dos arquivos referentes aos testes, uma vez que ndo ha uma base de
dados centralizada e organizada dentro do laboratorio de pesquisa. Com isso, a troca de
experiéncias € realizada de maneira ndo-estrutura, o que acaba por exigir mais tempo de cada
um e até mesmo o agendamento de reunides isoladas, visto que muitos dos pesquisadores que
colaboraram para o desenvolvimento das armadilhas, por meio de testes distintos, ndo se

encontram mais no laboratorio.

Este problema pode acarretar em: i) redundancia de informagdes ou falta delas para a tomada
de decisdes; ii) impacto no tempo e custo de desenvolvimento; iii) dificuldades no
desenvolvimento, uma vez que nao foi construida uma base de informagodes; iv) dificuldade
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de comunicagdo entre os membros da equipe de desenvolvimento; v) informagdes
relacionadas ao desenvolvimento acabam por ficar centralizadas nas maos do orientador-

pesquisador.

Para atenuar o problema identificado, foi proposta a cria¢do do sistema integrado apresentado,
tendo o suporte de um sistema PDM (Gerenciamento dos Dados e Informacdes do Produto)
para armazenar as informagoes e dados dos experimentos realizados. O armazenamento destas
informagdes pode facilitar a comunicacdo dentro da empresa e com fornecedores e clientes,
além de um feedback mais rapido, favorecendo o desenvolvimento dentro da cadeia produtiva

(o que leva em consideracao parte do ciclo de vida do produto - do projeto a produgdo piloto).

O desenvolvimento do sistema PDM representa a criagdo de um ambiente propicio a
implementag¢do do PLM, uma vez que ¢ possivel comecar a integragdo entre empresas por um
ambiente de rede. Neste ponto, ¢ possivel fazer com que cada parceiro/usuario, durante a
operacionalizacdo do PPTec, possa ter uma senha de acesso distinta, com diferentes niveis de
abertura da informagdo, para filtrar o conteudo retornado de forma a manter a integridade e
confidencialidade dos projetos. Para isto, os sistemas devem incorporar tecnologias que
tenham simplicidade, para que ele de fato cumpra o seu papel de gerenciamento das

informagdes.

E importante ressaltar que este software foi desenvolvido sob a ética da atividade de pesquisa
e desenvolvimento, no contexto do laboratério de pesquisa da universidade que originou o
spinoff académico. A funcdo principal do programa ¢ auxiliar no gerenciamento das
informagdes ¢ dados do produto, obtidos pelos planejamentos e andlise de experimentos, além
das informag¢des de mercado fornecidas pelo escritorio da ENBT, durante o desenvolvimento
dos protétipos, proporcionando um ambiente integrado para facilitar a troca de informagdes e
o acompanhamento do desenvolvimento dos testes e protdtipos, bem como viabilizar a

comercializa¢do dos produtos.

O software foi estruturado para a organiza¢dao dos experimentos referentes a cada linha de
pesquisa do laboratorio e seus respectivos produtos/componentes. Assim, ao cadastrar um
novo experimento, o pesquisador deve identificar sua localizagdo segundo a estrutura
mencionada (qual componente ou produto esta sendo testado e a qual linha de pesquisa
pertence). Ao entrar no site contendo o programa, o usuario realiza seu login (Figura 39). O
programa possibilita diferentes acessos entre os usudrios, para manter a integridade e

confidencialidade dos projetos.
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Figura 39: Pagina inicial do software de login

Apos efetuar o login aparece a pagina contendo o menu principal, com os itens: linha de
pesquisa, produtos, componentes, experimentos € usuarios. Se o usudario acessar a linha de
pesquisa aparecem todas as linhas do laboratério (referindo-se as pesquisas com os vetores
Aedes aegypti, Lutzomyia longipalpis, Anopheles darlingi, Culex e Musca doméstica que
causam as doengas: dengue, leishmaniose, malaria, filariose linfatica, além das doencas
causadas por helmintos respectivamente). A Figura 40 apresenta duas linhas: Aedes e

Flebotomineo.

eCoOVvV=CLAB

Linha de pesquisa atual: Aedes

Home | Linhas de pesquisa | Produtos | Componentes | Experimentos | Usudrios |

Seja bem vindo, luciana@ecovec.com | Sair |

Linhas de pesquisa

Nome

Descricio

Pesquisar

Resultados de pesquisa

m NOME DESCRICAO ATIVA | OPERAGOES

Linha de pesquisa destinada para o controle e monitoramento do vetor da Selecionar

g LR dengue - Aedes aegypti 8

Linha de Pesquisa que busca o desenvolvimento de armadilhas para controle Selecionar

9  Flebotominio ; : :
e monitoramento do vetor causador da doenga leishmaniose.

Figura 40: Menu linhas de pesquisa
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Ao entrar na linha de pesquisa, por exemplo do Aedes (Figura 41), sdo apresentados os seus
produtos, os componentes de cada produto e por fim os experimentos realizados vinculados
aos mesmos. Os experimentos podem estar associados ao componente ou diretamente a um
produto (exemplo: testes para avaliar a eficiéncia do tipo de cartdo na armadilha
BigMosquitrap®, que representa um produto da linha de pesquisa do A. aegypti, utilizando
cartdo preto e cartdo transparente. Por outro lado, se fosse realizado um teste do cartdo
isoladamente sem que o mesmo estivesse associado a armadilha, como por exemplo os testes
de qualidade do cartdo, o componente passa a ser analisado como um produto e entdo o
experimento fica associado diretamente ao cartdo analisado no nivel de produto e ndo no nivel
de componente. Assim, o cartdo e o atraente podem ser vistos tanto como produto ou como

componente, uma vez que sdo realizados testes com eles sob as duas perspectivas).

eCOV.=CLAB

Linha de pesquisa atual: Aedes

Home | Linhas de pesquisa | Produtos | Componentes | Experimentos | Usudrios |

Seja bem vindo, luciana@ecovec.com | Sair |

Detalhes

id g

Nome hedes

o Linha de pesquisa destinada para o contrale e monitoramenta do vetor da dengue - sedes
Descricdo :
aeqgypti
Cadastro 06/03/2007
ativo {5
Editar = Pronto

Produtos

m NOME DESCRIGAO CADASTRO | OPERAGOES

3 BG-Trap Armadilha para controle da populat;a_n do wetor com o pldblico para o 30/03/2007 e
mercado privado,
Armadilha para controle e monitoramento da dengue sendo composta
1 BigMosguitrap por uma estrutura externa (superior e inferior) na cor preta, duas 30/03/2007 Wer
platafarmas, um funil, um cartdo e um atraente.

Adicionar nova item

Componentes
_ NOME CADASTRO OPERAGOES
1 cartdo adesivo 30/03/2007 Wer

Adicionar novo item

Figura 41: Linha de Pesquisa Aedes aegypti
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Para o cadastro dos experimentos, o pesquisador insere as informacdes segundo um roteiro
apresentado no software, para garantir certa padroniza¢do do protocolo experimental e
facilitar o entendimento por todos os outros pesquisadores. Para a construgdo desse roteiro
foram incorporados os elementos da ferramenta DOE (Planejamento e Andlise de

Experimentos) apresentados no capitulo 3.

r

Se o experimento estiver em andamento, ¢ apresentada uma tela de acompanhamento do
projeto. Isto facilita a integracdo das pessoas durante a atividade de desenvolvimento, uma
vez que o pesquisador-orientador pode visualizar o status de cada projeto, as dificuldades
encontradas ¢ um breve planejamento das atividades a serem realizadas, contribuindo para
uma intervencdo mais precisa. Além disso, possui um icone em que o escritorio pode
preencher com as informagdes de mercado, sugerindo testes, anotando as observagdes dos
clientes com relagdo ao produto durante os testes em campo e outros. Os arquivos CAD (com
os desenhos tridimensionais dos produtos) e linguagem de prototipagem rapida, gerados pelo
projetista, também sdo armazenados para possibilitar sua visualizagao pelos colaboradores do

empreendimento, principalmente a incorporac¢do da visdo da producio no desenvolvimento.
Para a construgdo do software foram incorporadas algumas caracteristicas como:

- Logica de programagdo flexivel, para permitir a criagdo e alteracdo de itens dentro de cada
nivel da arvore (linha de pesquisa, produtos, componentes e experimentos), a fim de
possibilitar uma adequacdo do sistema para as novas plataformas de produto e de novas linhas

de pesquisa;

- Na atualizacdo das informag¢des de um produto, o sistema ndo permite apagar as informagdes
antigas, desde que haja um consenso entre os envolvidos para evitar perdas importantes. Isto
possibilita avaliar os erros de projeto, além de aumentar a curva de aprendizado. A opcao de
exclusdo tem acesso restrito, como forma de arquivar todas as informagdes de pesquisa e

desenvolvimento, mesmo que aquela linha de pesquisa ou produto esteja desativada.

- Presenca de um arquivo permanente € um arquivo tempordrio. O primeiro serve para
armazenar as informacdes definitivas sobre o desenvolvimento, com o intuito de se criar um
historico, enquanto que o segundo como forma de favorecer o acompanhamento das
atividades de pesquisa e desenvolvimento. Neste ultimo, os pesquisadores inserem as
dificuldades encontradas e as proximas atividades para a finalizagao de cada experimento.
Apobs sua conclusdo, as informagdes e dados sdo adicionados ao arquivo permanente,

incluindo tabelas e os principais resultados;
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- O historico do desenvolvimento do produto ¢ visualizado por meio de uma arvore de
desenvolvimento, contendo as especificacdes técnicas do produto obtidas pelos experimentos
realizados para cada vetor transmissor de doencga. Esta arvore serve de base para o Briefing do

projetista, buscando uma integracdo com parceiros externos a empresa;

- As informagdes e dados dos experimentos sdo armazenados de forma estruturada e um
pouco “padronizada” para facilitar o entendimento e comunicagao entre os membros. Isto ndo
ocorria, pois cada pesquisador tinha sua maneira de escrever seu relatério o que gerava
compreensdes distorcidas sobre o planejamento, realiza¢do e resultados dos experimentos.
Entdo, para preencher os experimentos, existem campos em que os pesquisadores devem
escolher a alternativa, dentro da barra de rolagem, que melhor se adeque a realidade do
experimento. Em tese isto facilita a implantacdo de um sistema de busca, que pode ser feito
pelo pesquisador que realizou os testes, seja por data, produto, funcionalidade, componentes
do produto, assunto ou por um sistema de busca cruzado, como por exemplo data e produto

simultaneamente. Esta busca pode ser realizada nos diferentes niveis em todo o banco de

dados ou apenas dentro de uma linha de pesquisa, por exemplo;

- O programa nao permite a duplicidade de experimentos, salvo a autoriza¢do do pesquisador.
Duplicidade refere-se aos experimentos cadastrados com o mesmo nome representando os

retrabalhos e a realizagao de testes redundantes;

- Dentro do cadastro dos experimentos, estdo contidos: i) um item referente a ligdes
aprendidas, no qual os envolvidos sdo responsaveis por inserir os erros € acertos, o que deve
ou ndo ser feito toda vez que for necessario efetuar certo procedimento, ii) um icone para
gerar relatorios, de facil compreensdo, durante e apds o desenvolvimento para verificar o
status da pesquisa e proporcionar discussdes durante as reunides e/ ou encontros com clientes/

fornecedores.

Entdo, com a construgdo do software, acredita-se que o0 mesmo representa uma ferramenta de
auxilio ao processo de comunicacao e integracao da equipe durante o PPTec da empresa.
Além disso, devido as suas caracteristicas, ele pode facilitar a atividade de acompanhamento

dos projetos do laboratdrio tanto pelo pesquisador-orientador quanto pelo gestor do negocio.
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CAPITULO 7

DISCUSSOES DOS RESULTADOS
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7. Introducéo

Este capitulo apresenta as principais conclusdes do trabalho apresentando com relagao aos
objetivos, pressupostos e metodologia de pesquisa, além de apresentar as propostas para os
trabalhos futuros. Para isto, serdo confrontados os capitulos de revisdo bibliografica, de

metodologia e do caso pratico.

7.1 Contribuicdes, Resultados e Conclusdes

A dissertacdo apresentada possui algumas contribuigdes relevantes para a pesquisa académica

com foco para:
O Processo de Planejamento Tecnoldgico

i) O modelo de Processo de Planejamento Tecnologico da ENBT representa uma forma de
validar a operacionalizagdo do modelo proposto na literatura (CHENG et al., 2007),
favorecendo a integracdo da Tecnologia, Produto, produ¢cdo e Mercado no contexto de uma

ENBT do setor de Biotecnologia com foco na tecnologia de produto.

i) O PPTec apresentado orienta o desenvolvimento dos prototipos [(da identificagdo do
problema a definicdo da solugdo referenciada em Munari (1975) e Pfaelzer & Krizack
(1998)], possibilitando as evolucdes das alternativas de produto até chegar em uma que
efetivamente auxilie na resolu¢do do problema identificado, que neste caso refere-se ao
monitoramento do vetor da dengue de forma rapida e precisa. Além disso, 0 modelo de PPTec
proposto apresenta alguns marcos do desenvolvimento do spinoff que ndo foram mencionados

no modelo tedrico.

iii) Os varios tipos de mockups e prototipos gerados ao longo do PPTec representam um
objeto que pode ser entendido, interpretado e avaliado por todos os envolvidos desde a fase de
projeto, desenvolvimento ¢ fabricagdo do produto em escala. Estes mockups e prototipos
facilitam a integragdo entre os varios envolvidos durante as fases do ciclo de vida do produto,
além de favorecer a integragdo da tecnologia, produto, producdo e mercado. Por se tratar,
muitas vezes, de produtos com certo grau de inovagao, existe a dificuldade em materializar a
idéia para o cliente sem que seja necessario recorrer a apresentacdo do produto concreto para
ele. Assim, o prototipo representa uma forma de comunicacdo com o mercado para facilitar a

obtenc¢do da voz do cliente. Veja Figura 42.
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Figura 42: Prot6tipo como um elo para a integracao dos parceiros de desenvolvimento durante o PPTec.

As ferramentas técnicas (Ferramenta Estatistica e de Prototipagem Rapida)

iv) O planejamento e analise de experimentos ¢ uma ferramenta utilizada no nivel operacional
para o teste e validagdo do protdtipo em termos de funcionalidade e tem-se mostrado bastante
adequada neste contexto. A utilizagdo desta ferramenta poder ser potencializada, quando
associada a outras ferramentas como QFD, Mapa de Percepgdo e etc. A empresa busca as
informagdes de mercado de forma muito intuitiva e com alguns feedbacks que o mercado
repassa com relacdo ao teste piloto na regido do cliente, ndo havendo uma exploracdo de
outras ferramentas sistematicas que podem auxiliar na constru¢do da voz do cliente ¢ na
analise de mercado. Assim a empresa, apos a validagdao funcional do protdtipo, busca estas
informagdes de mercado e traduz as mesmas para uma especificacdo de produto. Entretanto,
este processo ocorre somente apos uma nova avaliacdo da eficiéncia do protdtipo, pela
utilizagdo do DOE, uma vez que qualquer mudanca nas caracteristicas do produto, para

atender as necessidades do mercado, pode influenciar na eficiéncia da armadilha.

v) As ferramentas de prototipagem rapida possibilitam a construcdo de prototipos
rapidamente o que pode facilitar na antecipacdo das falhas no produto final, devido aos erros
de projeto ou dos moldes e ferramental, reducdo de custos e tempo de langamento no
mercado. A produgdo de protdtipos, moldes e ferramental simulados, utilizando as
ferramentas de prototipagem rdpida, pode evitar as dividas que sdo geradas acerca da

eficiéncia do produto antes de ser produzido em escala. A exemplo disso pode-se citar o caso
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em que a empresa numa determinada venda do servigo para uma cidade mineira, ndo obteve
os resultados esperados devido ao baixo indice de captura apresentado pela armadilha. A
partir dai passou a pensou sobre as possiveis falhas de projeto do produto. O que aconteceu
foi que apos a elaboragdo do desenho do produto em CAD, foi desenvolvido o molde e
ferramental para a fabricacdo em escala industrial sem antes realizar simulagdes. Um
prototipo real do produto (similar a um lote piloto) também ¢ importante para a realizacao de
testes em campo antes da producdo em escala industrial. As decisdes sobre a comercializacao
do servico e conseqiientemente do produto armadilha, foram tomadas sem a observagdo do
estagio de desenvolvimento do protdtipo, uma vez que o protdtipo passa a ser considerado um
produto comercial apenas quando ele ¢ testado e aceito pelo mercado. Por isso entende-se que
as ferramentas de prototipagem facilitam, entdo, o desenvolvimento de prototipos durante o

PPTec.

As ferramentas de Gestdo (PDM/PLM) incorporadas ao Modelo Integrado de

Gerenciamento das Informacdes do Produto

vi) A ferramenta PDM (explorada pela constru¢ao de um sistema integrado de informagdes) e
a conseqliente implantacdo de um sistema informatizado sob a oOtica do PPTec, define uma
nova forma de organizar o trabalho dentro da ENBT. Com a dificuldade de comunicagao face
a face com o pesquisador (embora nao se possa generalizar, os pesquisadores de instituigdes
de ensino dedicam seu tempo para varias atividades, sendo o empreendimento uma delas e,
portanto, ndo dispdem de muitos momentos para discutir o negdcio), nota-se que o software
pode facilitar o acompanhamento das atividades de P&D pelo pesquisador-orientador, pois
representa um sistema informatizado que armazena as informagdes do desenvolvimento. O
pesquisador-orientador passa a acessar o sistema e obter as informagdes muito mais
rapidamente do que com as formas tradicionais de comunicagdo, ¢ quando ha uma relacao
direta com os pesquisadores-orientados a reunido pode ser otimizada pela atualizagdo prévia
que o pesquisador realiza, utilizando o software. Isto, em tese, agiliza o processo de
desenvolvimento, uma vez que a interagdo entre os pesquisadores pode ocorrer em rede, via
sistema informatizado. Isto comprova que um sistema informatizado propicia o fluxo de
informag¢do, mesmo dentro do contexto de ENBT’s que possuem caracteristicas bastante

distintas do ambiente de grandes corporagdes.

vil) O processo de armazenamento das informacgdes no sistema integrado constitui um

procedimento viavel para a explicitagdo do conhecimento tacito. Isto favorece a comunicacao
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uma vez que os dados podem ser facilmente trabalhadas pelo projetista e pela empresa de
injecdo plastica, o que propicia a criagao de um ambiente que integra fornecedores, empresa e

clientes dentro da logica do PLM;

viii) Ainda com relagdo ao sistema PDM, verifica-se que os diferentes niveis de acesso ao
sistema estabelecem diferentes relagdes e responsabilidades com a atividade de P&D e que
um software por si s6 ndo ¢é capaz de integrar e motivar as pessoas, confirmando estudos ja
realizados. A maior dificuldade detectada pela pesquisadora, ao realizar este estudo, durante a
implementagdo de um sistema informatizado, ¢ motivar as pessoas para que elas alimentem o
sistema de forma peridodica. Mesmo com esta dificuldade, as pessoas perceberam vantagens
no sistema, tanto no que se refere a geracao do relatorio padronizado do experimento pelo

programa quanto a possibilidade de melhoria de comunicacdo entre os diferentes atores;

ix) O sistema integrado propicia maior interface entre a pesquisa - uma vez que esta
direcionada para o desenvolvimento de tecnologias e produtos (representado pelo laboratorio)
- ¢ o mercado (representado pelo escritorio da empresa), favorecendo a integragdao da
Tecnologia, Produto, produgdo e Mercado dentro do Processo de Planejamento Tecnologico
(PPTec). Este fato ocorre porque o escritério passa a compreender melhor as atividades
desenvolvidas pelo laboratério e também a inserir informagdes mercadoldgicas importantes
para o P&D. Devido a caracteristica do spinoff em estudo, em que fisicamente o laboratorio e
o escritorio sdo entidades distintas, hd uma necessidade de maior integracdo entre estes dois
ambientes, que pode ser favorecida pela associa¢do entre o coordenador de P&D e o software
desenvolvido. A arvore do produto possibilita ao Escritorio apontar falhas comerciais no

produto e propor novas solu¢des conforme a expectativa do cliente.

x) A utilizacdo do sistema integrado durante a operacionalizagdo do PPTec para o produto
em analise, principalmente no que se refere ao desenvolvimento dos prototipos, favorece a
identificacdo de uma cadéncia de testes para evitar a duplicidade de informagdes e ou a falta
delas dentro do planejamento de experimentos, o que acaba por reduzir o tempo de
desenvolvimento. As informagdes geradas pelos planejamentos e andlises de experimentos e
posteriormente armazenadas no sistema integrado de gerenciamento das informacdes do

produto, poderdo propiciar no futuro a parametrizagdo do comportamento do mosquito,
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quando entdo o desenvolvimento podera ser realizado via simulacio virtual do prototipo®,

reduzindo ainda mais o tempo ao mercado;

A figura 43, sumariza o modelo de PPTec proposto para a ENBT do setor de Biotecnologia,
realizando uma associacdo da ferramenta estatistica DOE (para teste e validacdo das
caracteristicas do produto) e da PR (para a constru¢do dos protdtipos, moldes e ferramentais
simulados). E importante ressaltar que as informagdes geradas a cerca do produto, devem ser
armazenadas num sistema integrado de gerenciamento das informagdes a fim de otimizar a
busca de dados para o planejamento dos experimentos e consequentemente o

desenvolvimento dos prototipos.

PLANEJAMENTO TECNOLOGICO AUXILIADO POR UM SISTEMA INTEGRADO DE INFORMAGAO E
DADOS DO PRODUTO (PDM)

Informagdes de Revisdo Bibliografica durante o Desenvolvimento do Spinoff

} } | ! !

Protétipo comercial:
- Protétipo virtual L. R
Ff::eu?sz Mocku — P Protétipo Comercial
quIs P Mockup - Protétipo e ferramental Validado (Produto
Académica —* Laboratorial — . 1 simulados (Prototipagem . ~
Tecnologia do Produto Funcional rapida) Final), Produgéo e
o Comercializacédo
Embrionaria - Molde e ferramental reais
- Protétipo real
3 3 3
O O Q|
© [ ©
5] S S
° G 3
> > >

Ferramenta Estatistica de Planejamento e Andlise de Experimentos

Figura 43: PPTec com a utilizagdo da ferramenta estatistica DOE e de prototipagem rapida

7.2 Reflexdes

Com o término do trabalho foi possivel identificar que as ferramentas estatisticas
(Planejamento e Andlise de Experimentos), associadas as ferramentas de prototipagem no
nivel técnico como a prototipagem rapida, juntamente com as ferramentas de gestdo da
informagao como PDM e PLM possibilitam ao spinoff integrar Tecnologia, Produto, produgio

e Mercado (TPpM) por meio do desenvolvimento do protétipo no PPTec.

> Atualmente, o desenvolvimento dos prototipos no spinoff ¢ realizado por meio de ferramentas estatisticas
como Design of Experiments (DOE) por ndo se ter parametrizado os comportamento dos mosquitos de forma
suficiente para possibilitar a simulagdo virtual. Assim, torna-se possivel simular a eficiéncia da armadilha,
utilizando um modelo matematico que ird fornecer uma especificacdo de produto que seja viavel em campo.
Embora isto seja possivel, ndo é garantida a veracidade das informagdes, uma vez que muitos fatores de campo
nao sdo controlaveis.
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O software desenvolvido para subsidiar o modelo proposto, favorecendo o gerenciamento da
informacao durante as etapas deste PPTec, necessita ser testado pelos membros da equipe,
para que de fato ele sirva de orientagdo para os desenvolvimentos futuros da empresa.
Percebe-se que o PPTec da empresa ndo possui a etapa de prototipo laboratorial da tecnologia,
devido a relativa simplicidade de representacdo da tecnologia (um sistema de captura do vetor
por meio de um cartdo adesivo). Assim, optou-se por materializar a tecnologia ja incorporada

num modelo de produto futuro.

A estratégia de pesquisa (metodologia de pesquisa) adotada favoreceu a conducao do trabalho
e o relacionamento da pesquisadora com os demais envolvidos para a busca de solugdes para
o problema proposto neste estudo. Assim, a PA proporcionou integrar as competéncia da
empresa em prol de melhorias no processo de gestdo da informagdo dentro do PPTec. Neste
sentido a estratégia de Pesquisa-A¢ao permitiu a autora realizar intervengdes apropriadas, que
favoreceram na constru¢do de um modelo de PPTec baseado na utilizagdo das ferramentas
PDM/PLM, DOE e prototipagem rapida. O trabalho conjunto com os demais atores permitiu
que as etapas do PPTec fossem cumpridas, ndo deixando a equipe antecipar etapas que
pudessem causar falhas futuras. Através dessas informagdes foi possivel sustentar o modelo
proposto, diante dos demais atores, para solugdo de problemas relacionados a esta pesquisa e
aumentar a confiabilidade do estudo, bem como orientar a pesquisadora na condugao dos
trabalhos de campo. As informacgdes coletadas foram discutidas, analisadas e interpretadas

pelos funcionérios da empresa envolvidos e pela pesquisadora.

7.3 Questdes em Aberto

Por esta pesquisa observa-se que ¢ necessario a realizagdo de novos estudos utilizando o
método Technology Roadmapping (TRM) para orientar a evolugao dos produtos da empresa.
Segundo Kappel (2001), as empresas necessitam de um gerenciamento estratégico de suas
tecnologias como forma de sobrevivéncia. O método TRM, nesse sentido, possui uma
estrutura de trabalho flexivel, utilizada por grandes, médias e pequenas empresas no apoio ao
planejamento estratégico e tem como principal objetivo auxiliar a integracao estratégica do

trindmio TPM, ao longo do tempo (figura 44) (PHAAL et al., 2004);
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Produto/
Servigo

Tecnologia

Figura 434: Estrutura basica do método TRM.
Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2004), p. 1.

Esta pesquisa, ainda, identificou ser importante a realizacdo de um estudo com a ferramenta
de gestdo da plataforma. Uma plataforma de produtos ¢ uma combinagdo de subsistemas e
interfaces que formam uma estrutura comum da qual uma gama de produtos derivativos pode
ser eficientemente desenvolvida e produzida (MEYER, 1997). As vantagens advindas das
plataformas de produtos estdo relacionadas a reducao dos custos de producdo e do tempo de

desenvolvimento de projetos.

As plataformas robustas de produtos sdo uma conseqiiéncia de métodos e estratégias para
projeto, desenvolvimento e revitalizagdo ao longo do tempo, como um elemento essencial de
estratégia de negocios para dominar os mercados. Através da renovacdo continua da
plataforma, as empresas buscam desenvolver outros artigos de produtos e aumentar as vendas
dos ja existentes. Além disso, visam projetar geracdes de produto com alto valor de mercado,
que possam angariar novos consumidores. Empiricamente, a empresa utiliza os principios de
gestdo de plataforma, ao explorar a mesma base tecnoldgica para a construcdo de novas
armadilhas para monitoramento e controle de vetores de outras doengas. Pois o PPTec inicia-
se com o desenvolvimento da tecnologia representada pelo comportamento do mosquito (de
um determinado vetor causador de uma doenga especifica) para que, entdo, conhecendo este
comportamento a empresa possa desenvolver novos produtos. Para isto, a empresa pode
basear-se na primeira tecnologia dominada para monitorar e controlar o vetor Aedes aegypti, e
expandir o conceito para os outros vetores que irdo atender nichos distintos de mercado,
incluindo os setores privado e publico. Esta agdo pode representar uma possivel segmentagao
de mercado, pois pode ser estendida as varias doencas causadas por vetores de agentes

patogénicos (leishmaniose, maldria, filariose, doencas causadas por helmintos e outras);
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Outro aspecto interessante ¢ realizar um estudo sobre a utilizagdo de ferramentas
mercadoldgicas para captar a voz do cliente e incorpora-la nas especificacdes do produto e

servigo prestados;

Também se mostra necessario a realizagdo de pesquisas para o desenvolvimento de um
modelo matematico que possibilite a simulagdo virtual da eficiéncia de captura da armadilha.
Dependendo do tipo de tecnologia e produto associado, ha uma grande dificuldade em realizar
simulagdes com o auxilio do computador, uma vez que por se tratar de produto com certo
grau de inovagdo, ndo possuem todos os pardmetros mapeados para alimentar o software de
simulagdo. No caso do produto estudado, por exemplo, ndo se consegue realizar uma
simulagdo utilizando um software para identificar o indice de captura da armadilha, por ndo se
conhecer exatamente todos os estimulos e reacdes dos mosquitos frente a todas as variagdes
no produto. Assim, se faz necessario a confec¢do de mockups e posteriormente os prototipos

. . I N . ~ 4
reais para realizar os testes necessarios a sua Vahdagao 3.

# Mesmo para os produtos que podem ser testados via computador, é importante a confecgio do protétipo real
para identificar possiveis ajustes no produto final.
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