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Resumo

O presente trabalho propoe uma metodologia de andlise estratégica da tecnologia nas empresas.
Para tanto, ele apresenta uma conceituagdo e uma classifica¢do de tecnologia, bem como adota um
conjunto de critérios competitivos desdobrados da manufatura. A partir destas questoes, é
apresentada uma metodologia de analise estratégica da tecnologia que é estruturada na inter-relagdo
entre os tipos de tecnologia e os critérios competitivos da manufatura adotados. A aplica¢do da
metodologia proposta considera as abordagens ‘technological-push’ e ‘marketing-pull’ como
impulsionadoras da decisdo da adog¢do de novas tecnologias. Ao final, o trabalho apresenta um
exemplo de aplica¢do que utiliza a teoria dos conjuntos difusos (‘fuzzy set theory’), bem como
algumas conclusoes sobre a metodologia proposta.

Palavras-chave: estratégia de manufatura; tecnologia; andlise estratégica da tecnologia; teoria dos
conjuntos difusos.

contribuir fortemente para a melhoria do
desempenho das empresas (PEGELS &
A adogdo de novas tecnologias ¢ uma  THIRUMURTHY, 1996); ao contrario, a

questdo fundamental para as empresas. Sob relutancia em introduzir novas tecnologias pode
a Otica da competitividade, esta decisdo pode deteriorar o desempenho de uma determinada

1. Introducao
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empresa em relagdo aos seus concorrentes

(CHEN & SMALL, 1996). Assim, a decisdo

referente a implantagdo de novas tecnologias &,

por natureza, uma decisdo estratégica uma vez
que:

e cla afeta o desempenho e a competitividade
da empresa;

e cste tipo de decisdo é geralmente dificil de se
reverter, seja em funcdo do volume de inves-
timentos envolvidos como também pelos
esforgos organizacionais exigidos; e

e a introdugdo de uma nova tecnologia
representa uma descontinuidade em relagéo a
tecnologia atual, o que implica na necessida-
de de gerenciar a mudanca — e, em alguns
casos, esta questdo pode ser mais importante
até do que a propria tecnologia.

Diversos trabalhos propdem metodologias
para integrar a decisdo da adogdo de novas tecno-
logias a estratégia das empresas (KLEINDORFER
& PARTOVI, 1990; MITCHELL, 1990;
MADU & GEORGANTZAS, 1991; NAIK &
CHAKRAVARTY, 1992; BETZ, 1993; GEHANI,
1995; KUEI et al, 1995; CHEN & SMALL,
1996; KAKATI, 1997). Neste contexto, este
trabalho apresenta uma metodologia que objetiva
suportar a analise de novas tecnologias, cuja
aplicagdo se insere no processo de desenvolvi-
mento da estratégia de manufatura das empresas.
O desenvolvimento desta metodologia ¢ baseado
em trés questoes:

e a conceituagdo da tecnologia;

e 0s critérios competitivos da manufatura; e

e as abordagens seguidas na decisdo da adogdo
de novas tecnologias.

A partir da discussdo de cada uma destas
questoes, este trabalho apresenta uma metodolo-
gia de andlise estratégica da tecnologia e um
exemplo de aplicagao.

2. A Conceituacao de Tecnologia

O termo tecnologia ¢ amplamente difundido
nos meios académicos, governamentais e
no ambiente das empresas; porém seu significa-
do pode variar em fungdo do contexto em que

ele ¢ utilizado. Este trabalho adota a conceitua-

¢do de tecnologia segundo trés consideragdes:

e 0s componentes da tecnologia, que con-
templam  trés  questdes fundamentais
(STONEBRAKER & LEONG, 1994):

e a pesquisa, que diz respeito a descoberta
de novos e abstratos conhecimentos;

e 0 desenvolvimento, que considera a apli-
cacdo pratica do conhecimento; e

e amudanga, que aborda a utilizagdo efetiva
do conhecimento, substituindo ou com-
plementando o conhecimento anterior.
e 0 nivel de andlise da tecnologia, que
considera o estudo desta segundo trés niveis
de abrangéncia:
® 0 universo macro, que considera o campo de
estudo delimitado segundo caracteristicas
geograficas, comerciais ou politicas em dife-
rentes niveis de agregagdo. Como exemplo,
pode-se citar a analise do desenvolvimento
da tecnologia segundo blocos de paises:
Mercosul, Alca, Mercado Comum Euro-
peu, Tigres Asidticos, Paises Emergentes,
etc.; ou de nagdes: Japao, Alemanha, EUA,
Brasil, etc.; ou de regides: a regido Sudeste
do Brasil, a Nova Inglaterra nos EUA, etc.
(alguns exemplos podem ser encontrados
em Nelson, 1993; GASPARIKOVA,
1995; e TONG & ZHAO, 1995);

® 0 universo meso, que analisa a tecnologia
no ambito de setores industriais — por e-
xemplo: a industria quimica (ASHSYERI
et al., 1996), a industria de bens de capital
(KOHLER & SCHMIERI, 1991), a indts-
tria de marcapassos cardiacos
(HIDEFJALL, 1995), o setor de biotecno-
logia (JOLLY & RAMANI, 1995), o setor
de telecomunicagdes (REAVILL &
KAMALL, 1995), etc. — ou das redes de
suprimentos — por exemplo: as redes de
suprimentos da industria automotiva (LEE
& OAKES, 1995), da industria aeroespa-
cial (SHAW, 1995), da industria de com-
putadores pessoais (BERRY & NAIM,
1996), da indastria de combustiveis
(BOWER & YOUNG, 1995), etc.; e
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e 0 universo micro, que estuda a tecnologia
no contexto das empresas — por exemplo:
a gestdo estratégica da tecnologia na Sony,
na NEC e na GE (BETZ, 1993); as alian-
cas tecnologicas Vallée-IHC, Vallée-
Vetcorp (VASCONCELLOS & WAACK,
1995) e HP-Intel JOLLY & HUMBERT,
1995), etc.

a classificacdo da tecnologia, que contempla

0 desdobramento desta em cinco tipos — ou

categorias (STONEBRAKER & LEONG,

1994):

e tecnologia de processo, que aborda a
pesquisa, o desenvolvimento e a introdu-
¢do de novas tecnologias de processo (ex.:
a utilizagdo de moldes de espuma em
substituicdo aos moldes metalicos no pro-
cesso de fundicdo de motores na fabrica
‘Saturn’ da ‘General Motors’);

e tecnologia de materiais, que considera a
pesquisa, o desenvolvimento e a introdu-
¢ao de novos materiais (ex.: a utilizagdo
de materiais desenvolvidos para aplica-
¢des espaciais, tais como o grafite e al-
guns tipos de plastico, na fabricacdo de
bicicletas);

e tecnologia de produtos e servigos, que
contempla a pesquisa, o desenvolvimento
e a introdug@o de novos produtos e servi-
cos (ex.: em relacdo a novos produtos, o
desenvolvimento de novos processadores
— ou ‘chips’ — na industria de computado-
res; quanto aos novos servigos, o0 conceito
de bancos virtuais e a utiliza¢ao dos servi-
¢os bancarios pela ‘internet’);

e tecnologia de informagdo, que diz respeito
a pesquisa, ao desenvolvimento e a intro-
ducdo de novas tecnologias de informagao
(ex.: a utilizagdo de EDI’s de maneira in-
tegrada aos Sistemas ERP);

e tecnologia de gestdo, que considera a
pesquisa, o desenvolvimento e a introdu-
¢do de novas técnicas de gestdo. Na reali-
dade atual, podem ser citados a implanta-
¢a0 do Sistema da Qualidade QS 9000, a
aplicagdo do conceito de ECR - ou

‘Efficient Consumer Response’ —, a im-
plantacdo dos denominados Sistemas de
PPCP com Capacidade Finita (PEDROSO
& CORREA, 1996) (ou ECS — ‘Finite
Capacity System’, também denominados
recentemente de APS — ‘Advanced Plan-
ning Systems’), bem como a utilizagdo de
sistemas de suporte a decisdo para plane-
jamento de redes de suprimentos.

Em sintese, o presente trabalho adota a defi-
ni¢do da tecnologia segundo os trés componentes
fundamentais — a pesquisa, o desenvolvimento e
a mudanga — e os cinco tipos de tecnologia — de
processo, de materiais, de produtos e servigos,
de informagdo e de gestdo — dentro do universo
de analise micro, ou seja, no ambito das
empresas. A Figura 1 delimita a conceituagdo de
tecnologia no escopo deste trabalho.

3. Os Critérios Competitivos da Manufatura

Este trabalho adota os cinco critérios

competitivos da manufatura propostos por

SLACK (1993). Esta decisdo esta baseada no

fato deste conjunto de critérios abranger a

maioria dos citados pela literatura no dmbito da

manufatura (PEDROSO, 1996). Os critérios
adotados sdo:

o qualidade, que diz respeito a capacidade da
empresa identificar as necessidades e expec-
tativas dos clientes, transforma-las em especi-
ficagdes do produto e atender estas especifi-
cacgoes;

e velocidade, que considera a rapidez com que
a empresa entrega o produto a partir da
solicitagdo por parte do cliente;

e pontualidade, que contempla o cumprimento
das datas de entrega acordadas com o cliente;

e flexibilidade, que aborda a habilidade do sis-
tema de manufatura em se adaptar com efica-
cia e eficiéncia as mudancas ndo-planejadas
nos seus ambientes interno € externo; e

e custo, que considera o volume de recursos
financeiros envolvidos na manufatura.

A Figura 2 ilustra os critérios competitivos da
manufatura adotados neste trabalho.
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COMPONENTES
DA TECNOLOGIA

CLASSIFICACAO
DA TECNOLOGIA

e pesquisa

e tecnologia de processo
e tecnologia de materiais

e desenvolvimento e tecnologia de produtos e servigos
e mudanga e tecnologia de informagao
e tecnologia de gestdo
NIVEL DE ANALISE
DA TECNOLOGIA
— A
e no ambito das empresas
(universo micro)

Figura 1 — A conceituacio de tecnologia no escopo deste trabalho.
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Figura 2 — Os critérios competitivos da manufatura (adaptado de SLACK, 1993).
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Quadro 1 — O conjunto de critérios competitivos desdobrados da manufatura utilizado por

PEDROSO (1996).
CRITERIO ~
COMPETITIVO DESDOBRAMENTO DEFINICAO
Desempenho funcional Sdo as principais caracteristicas funcionais de um produto.
Caracteristicas adicionais | Sdo as caracteristicas que complementam as fungdes basicas de um produto.
Confiabilidade E a probabilidade de um produto falhar em um determinado periodo.
Conformidade Eo grau em que o prOJetONde um produto ¢ respectivas caracteristicas funcionais
e adicionais atendem padrdes preestabelecidos.
QUALIDADE Durabilidade E o tempo de vida de um produto até a sua substituigdo.
s E a velocidade, cortesia, competéncia e facilidade de manuten¢do de um produto
Manutenibilidade
uma vez que este tenha falhado.
. E a forma como um produto é julgado pelos sentidos humanos (visio, paladar,
Estética e
audicao, tato e olfato).
Qualidade percebida Ea imagem conceb_lda pelo ~consumldor em relaggo aos atributos de um produto
quando ndo se tem informagdes completas a respeito deste.
Desenvolvimento E o tempo de desenvolvimento do produto e do processo.
VELOCIDADE Aqu1s1<;~ao E o tempo de aqul.su;af) e recebimento das matérias-primas.
Producdo E o tempo de fabrica¢do e montagem dos produtos.
Entrega E o tempo de processamento dos pedidos dos clientes e de distribuicdo dos produtos.
Realismo ao prometer Lo .
PONTUA- prazos E a diferenca entre a data de entrega prometida e a programada.
LIDADE i ,
Ilj;)gg:lldade a0 atender os E a diferenca entre a data de entrega programada e a real.
Novos produtos (faixa) Sao as quantldqdes possiveis de introdugdo de novos produtos ou de alteragao
dos produtos existentes.
Novos produtos (resposta) | E o tempo necessério para a introdugdo de novos produtos ou alteragio dos existentes.
‘Mix’ de produtos (faixa) | Sao os limites possiveis para varia¢do do ‘mix’ de produtos.
‘Mix’ de produtos (resposta) | E o tempo necessario para ajustar o ‘mix’ de produtos.
Volume (faixa) Séo os limites possiveis para alteragdo nos niveis agregados de produgao.
FLEXIBILIDADE | Volume (resposta) E 0 tempo necessério para alterar os niveis agregados de produgao.
Entrega (faixa) E a variagdo possivel quanto a alteragdo das datas de entrega prometidas.
Entrega (resposta) E o tempo necessario para alterar as datas de entrega prometidas.
. Sédo as alternativas possiveis para responder aos problemas decorrentes de mudan-
Robustez (faixa) - . . o - .
¢as ndo-planejadas na disponibilidade dos recursos e no suprimento dos insumos.
E o tempo necessario para responder aos problemas decorrentes de mudangas
Robustez (resposta) N . . o ) .
ndo-planejadas na disponibilidade dos recursos e no suprimento dos insumos.
Custo do produto Sdo os custos associados as atividades de suporte a instalagdo industrial, de su-
P porte ao produto, ao nivel do lote de produg@o e ao nivel da unidade produzida.
. . E a medida de ocupagio da capacidade, indicando os custos associados a
Utiliza¢do da capacidade ~ : Sy
CUSTO manutengao de capacidade superior a demanda.
Produtividade do E a medida do nivel de investimento alocado & tecnologia de processo da
investimento fixo empresa visando obter um determinado nivel de capacidade.
Capital alocado aos E a medida do valor monetério associado a decisio de manter estoques (matérias-
estoques primas, em processo e produtos acabados).

Por outro lado, este conjunto de critérios
apresenta um carater multidimensional e, desta
forma, devem ser desdobrados em categorias
mais especificas para uma analise mais adequada
(GARVIN, 1993). Assim, este trabalho adota o
desdobramento utilizado por PEDROSO (1996),
conforme apresentado no Quadro 1.

Deve-se ainda considerar que a escolha do
conjunto de critérios competitivos da manufatu-
ra, bem como o respectivo desdobramento, deve
ser aderente a realidade da empresa analisada.
Assim, uma aplicagdo pratica deve contemplar a
possibilidade de exclusio de determinados
critérios — que eventualmente ndo merecam ser
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considerados — e a inclusdo de critérios
competitivos e/ou de desdobramentos adicionais
— caso os critérios previamente adotados ndo
contemplem, de maneira satisfatoria, todos
aqueles que devam ser analisados.

4. As Diferentes Abordagens na Decisao da
Adociao de Novas Tecnologias

decisdo referente a adocdo de uma nova
tecnologia na empresa pode ser originada
basicamente em dois “pontos de origem”

(GEHANI, 1995) — ou “fatores motivacionais”

(MUNRO & NOORI, 1988) —, que sdo as bases

das abordagens:

e ‘technological-push’, que se origina no
reconhecimento de como uma nova tecnolo-
gia pode prover uma melhoria no desempe-
nho da empresa (MUNRO & NOORI, 1988).
Esta abordagem enfoca a o6tica do fornecedor
como ponto de origem da adocdo da nova
tecnologia (GEHANI, 1995), ou seja, a visdo
do provedor ou do usuario desta; e

e ‘marketing-pull’, que considera as necessida-
des do mercado e dos clientes como ponto de
origem (GEHANI, 1995). Estas necessidades
sdo originadas na identificagdo de deficién-
cias do desempenho da empresa ou na per-
cepgdo de novas oportunidades que podem,
em ambos os casos, ser exploradas a partir da
adogdo de novas tecnologias (MUNRO &
NOORI, 1988).

Neste contexto, a postura gerencial proativa
esta associada a identificacdao de oportunidades —
tanto de mercado como de novas tecnologias —
na decisdo da adog¢do de novas tecnologias. Ao
contrario, a postura reativa esta relacionada a
identifica¢do de deficiéncias no desempenho da
empresa como fator motivador para a introdugao
de novas tecnologias (MUNRO & NOORI,
1988).

A Figura 3 resume os conceitos discutidos na
decisdo da adogdo de novas tecnologias por parte
das empresas.

A consideragdo destas abordagens nas empre-
sas ¢ uma questdo contingencial, que depende de

fatores internos — por exemplo, a cultura
gerencial da empresa — e externos — por
exemplo, o qudo dindmico e competitivo € o
mercado onde a empresa atua. MUNRO &
NOORI (1988) pressupdem a utilizagdo das duas
abordagens — ‘marketing-pull’ e ‘technological-
push’ — simultaneamente como uma boa pratica;
eles denominam este processo de integracao
‘push-pull’ visando caracterizar o balanceamento
destes dois fatores motivacionais na decisdo da
adogdo de novas tecnologias.

5. Descricdo da Metodologia de Analise
Estratégica da Tecnologia Proposta

metodologia de andlise estratégica da
tecnologia proposta € estruturada na inter-
relacdo entre os tipos de tecnologia e o conjunto
de critérios competitivos da manufatura adotado.
A Figura 4 ilustra, de maneira genérica, este
conceito.
Basicamente, esta metodologia objetiva
identificar o impacto de cada tecnologia
especifica nos critérios competitivos da
manufatura. Por outro lado, as relacdes entre
estes critérios e os tipos de tecnologia podem
ndo ser necessariamente diretas. Por exemplo, a
implantacdo de um Sistema MRP-II contempla
dois tipos de tecnologia: a tecnologia de gestao —
que esta relacionada a utilizagdo deste sistema
para apoiar as decisdes no ambito dos sistemas
de PPCP, bem como de algumas boas praticas
para o gerenciamento da manufatura, tais como
0 inventario rotativo, a avaliacdo de fornecedo-
res, etc. — e a tecnologia de informacdo — que
contempla a integracdo das informacdes entre as
fungdes da empresa. Neste exemplo, o impacto
desta tecnologia da informag¢do nos critérios
competitivos da manufatura nio ¢ totalmente
evidente. Desta forma, propde-se utilizar uma
relacdo indireta, pela associacdo da tecnologia
aos processos de negodcios — ou as areas de
decisdo da manufatura (que segmentam a
manufatura em areas com conjuntos delimitados
de decisdes) — da empresa e estes aos critérios
competitivos da manufatura. Esta associacdo
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Identificaciao Identificacao
| das das deficiéncias ¢
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do mercado da empresa
Reconhecimento da
necessidade de novas
—) tecnologias +—
(abordagem
‘marketing-pull’)
Decisio da
POSTURA  |q adogio de p| POSTURA
PROATIVA novas REATIVA
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;

Reconhecimento dos
beneficios das novas
tecnologias
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Identificacio de

P oportunidades de
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(adaptado de MUNRO & NOORI, 1988).

Figura 3 — As abordagens proativa e reativa na decisdo da adocio de novas tecnologias

TIPOS DE CRITERIOS COMPETITIVOS
TECNOLOGIA DA MANUFATURA
e tecnologia de processo e qualidade
e tecnologia de materiais e velocidade
e tecnologia de produtos e servigos e pontualidade
e tecnologia de informagao o flexibilidade
e tecnologia de gestdo e custo

Figura 4 — A Inter-Relacido Genérica Entre os Tipos de Tecnologia e os Critérios Competitivos da
Manufatura.

também ¢ utilizada na metodologia prescrita por
KEINDORFER & PARTOVI (1990), que
aborda a integracdo da escolha da tecnologia a
estratégia de manufatura. Assim, por esta
associa¢do, ¢ possivel mapear o impacto da

tecnologia nestes critérios ou vice-versa, ou seja,
como cada critério ¢ atendido mediante uma
determinada tecnologia. A Figura 5 ilustra esta
associacao por meio de matrizes de inter-relagdo,
que foram baseadas nas matrizes utilizadas na
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ABORDAGEM ABORDAGEM
‘TECHNOLOGICAL- ‘MARKETING-
PUSH’ PULL’
MATRIZ MATRIZ CRITERIOS
PROCESSOS COMPETITIVOS DESDOBRADOS
DE NEGOCIOS DA MANUFATURA vs. PROCESSOS
vs. TECNOLOGIAS DE NEGOCIOS
PROCESSOS CRITERIOS COMPETITIVOS
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v NEGOCIOS MANUFATURA
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CRITERIOS COMPETITIVOS
DESDOBRADOS DA
MANUFATURA

P =00 ZOE S

MATRIZ CRITERIOS COMPETITIVOS
DESDOBRADOS DA MANUFATURA
vs. TECNOLOGIAS

Figura 5 — As matrizes de inter-relacdes tecnologias vs. processos de negdcios vs.
critérios competitivos desdobrados da manufatura.

metodologia de avaliagdo da aquisi¢do de novas dente pode ser originada tanto da tecnologia
tecnologias de manufatura, proposta por NAIK  especifica como dos critérios competitivos da
& CHAKRAVARTY (1992). manufatura (Figura 5). Assim, esta metodologia

Deve-se considerar que, como o processo de ~ pode abordar tanto a abordagem ‘marketing-
mapeamento € biunivoco, a analise correspon-  pull’ — que contempla a origem da analise nos
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Abordagem ‘technological-push’

Abordagem ‘marketing-pull’
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Tecnologias

Reconhecimento da
Necessidade de Novas
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} Decisao da Adocao de
Novas Tecnologias

<7

Figura 6 — Metodologia de analise estratégica da tecnologia.

critérios competitivos da manufatura — quanto a
abordagem ‘technological-push’ — que considera
a andlise a partir da tecnologia especifica. A
Figura 6 ilustra a metodologia proposta neste
contexto.

Diferentes métodos de inter-relacionamento
entre as variaveis critérios competitivos,

processos de negocios (ou areas de decisdo) e
tecnologias podem ser utilizados, tais como: o
método AHP (‘analytical hierarchical process’)
(KLEINDORFER & PARTOVI, 1990; ROPER-

LOWE & SHARP, 1990; MADU &
GEORGANTZAS, 1991; MOHANTY &
VENKATARAMAN, 1993; O’BRIEN &
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SMITH, 1993; KUEI et al, 1994
ALBAYRAKOGLU, 1996), a técnica do QFD
(‘quality function deployment’) (CROWE &
CHENG, 1996), as matrizes de medidas de
desempenho (NOORI & GILLEN, 1995), o
modelo de indices compostos por multiplos
critérios  (‘multiple-criteria composite index
model’) proposto por COOK & KRESS (1994) e
o procedimento de inter-relacdo de indices
qualitativos  sugerido por NAIK &
CHAKRAVARTY (1992). Por outro lado,
alguns critérios também podem ser adotados
para analisar a adog¢do de novas tecnologias, tais
a aceitabilidade, a viabilidade e a
vulnerabilidade das possiveis alternativas
tecnologicas (SLACK, 1993); ou o potencial de
melhoria, a adequagdo as competéncias atuais da
manufatura e a facilidade de implantacdo
(GARVIN, 1993).

Em sintese, a metodologia de andlise estra-
tégica da tecnologia proposta sugere a
utilizacdo de matrizes de inter-relacionamento
das varidveis critérios competitivos da manu-
fatura, processos de negdcios e tecnologias
visando analisar o impacto estratégico de novas
tecnologias. Esta analise pode ser originada
pela identificagdo de oportunidades de novas
tecnologias, da identificacdo das oportunidades
do mercado e das deficiéncias no desempenho
da empresa. O resultado da aplicacio da
metodologia proposta € a avaliagcdo do impacto
estratégico das novas tecnologias, seja pelo
reconhecimento dos beneficios das novas
tecnologias quanto do reconhecimento da
necessidade de novas tecnologias. Desta forma,
a aplicacdo da metodologia busca integrar as
duas abordagens — ‘technological-push’ e
‘marketing-pull’ — no suporte a decisdo da
adogdo de novas tecnologias.

A seguir, um exemplo de aplicagdo da meto-
dologia proposta contemplando um método de
inter-relacionamento entre as matrizes ndo
utilizado pela literatura pesquisada — a teoria dos
conjuntos difusos (“fuzzy set theory”) — ¢
apresentado.

como:

6. Exemplo de Aplicaciao

ste topico descreve a aplicagao da metodo-
logia de analise estratégica da tecnologia em
uma empresa de autopecas, que atende basica-
mente dois mercados com caracteristicas
distintas: as montadoras (mercado A) e os
distribuidores de pegas de reposi¢do (mercado
B). Os produtos fabricados pela empresa sao
projetados e especificados pelas montadoras. Os
mercados onde ela atua pressionam por redugdes
de prego ao longo do tempo, exigem altos niveis
de qualidade bem como de pontualidade de
entrega, além de apresentarem oscilagdes ndo-
previstas na demanda; estas sdo caracterizadas
por pedidos urgentes, e por alteracdes nas
quantidades e nos prazos de entrega dos pedidos
previamente colocados. Desta forma, a empresa
julga que os critérios competitivos da manufatu-
ra relevantes sdo:
e custo;
e qualidade de conformidade;
e pontualidade;
e velocidade de entrega;
e flexibilidade de volume; e
o flexibilidade de entrega.

Por outro lado, considerando que este merca-
do ¢ extremamente competitivo, a empresa tem
adotado uma postura proativa, ou seja, busca
identificar novas oportunidades de mercado e de
novas tecnologias. Assim, a area comercial
prevé que as montadoras continuardo reduzindo
o numero de fornecedores concomitantemente a
expansdo do mercado, o que oferece a oportuni-
dade de aumento da demanda dos atuais
produtos — além da incorporagdo de produtos
similares — as empresas com desempenhos
superiores aos dos concorrentes, particularmente
quanto aos critérios custo e pontualidade. Ainda,
a area de manufatura pressiona pela decisdo de
se acelerar a implantacio do Sistema da
Qualidade QS 9000, bem como de se melhorar o
Sistema de PPCP atual — e para tanto, sugere
como alternativas a implantacdo de um novo e
mais moderno Sistema ERP integrado a um
Sistema de PPCP com Capacidade Finita. E,
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Quadro 2 — A classificacdo das tecnologias selecionadas no exemplo de aplicacao.

Classificacdo | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
de de de de Infor- de

Tecnologias Selecionadas Processo | Materiais Produtos macao Gestdo

T1 [QS 9000 v
Novo Sistema ERP integrado

T2 |[com um Sistema de PPCP com v v
Capacidade Finita

T3 | Novo Sistema ERP v v
Sistema de  PPCP com

T4 | Capacidade Finita integrado ao v v
Sistema MRP-II atual

T5 [ Nova maquina automatizada v

finalizando, a area de engenharia, identificou
uma nova maquina automatizada que oferece um
potencial de reducdo de 50% no tempo de
preparagdo de determinada operagdo. Desta
forma, ¢é possivel relacionar as seguintes
tecnologias segundo o Quadro 2.

Este exemplo também considera o conceito
de areas de decisdo da manufatura e adota as
seguintes utilizadas por PEDROSO (1996):
capacidade (AD1), instalagdes industriais
(AD2), tecnologia (AD3), integragdo vertical
(AD4), sistema de PPCP (ADS), fluxo de
materiais (AD6), relacionamento com os forne-
cedores (AD7), gerenciamento da qualidade
(ADB8), organizacdo (AD9), gerenciamento da
forca de trabalho (AD10), gerenciamento dos
produtos (AD11), medidas de desempenho
(ADI12) e sistemas de informagao (AD13).

Para realizar o inter-relacionamento entre os
critérios competitivos da manufatura, as areas de
decisdo da manufatura e as alternativas de
tecnologia analisadas, o método escolhido foi o
da composi¢cdo de relagdes difusas, baseado na
teoria dos conjuntos difusos (para maiores
detalhes sobre o conceito de ‘fuzzy set theory’,
veja, por exemplo, ZADEH, 1965; BELLMAN
& ZADEH, 1970; ZIMMERMANN, 1985;

ZIMMERMANN, 1987; ¢ DUBOIS & PRADE,
1989). A escolha deste método foi baseada em
duas consideracdes: ele permite a determinagdo
dos indices de inter-relacio de uma maneira
intuitiva e a forma de calculo é relativamente
simples em comparacdo aos demais métodos
citados no item 5 deste trabalho. Este método
considera que:

se A é uma relagdo difusa definidaem Xe Y

e B é uma relacdo difusa definidaem Y e Z
entdo a composicdo de A em B ¢ obtida pela
seguinte formula:

AOB <=> i pep (X,y) =

=maxmin { B o (X,y), LB (¥,2) } =
y

=vi{pnaxy) Aps(y.2)}
y

O critério adotado contempla o potencial de
melhoria em relagdo ao desempenho atual. Para
tanto, os indices de inter-relagao foram definidos
de acordo com a escala apresentada no Quadro 3.

Desta forma, as seguintes perguntas foram
realizadas:



72

Pedroso — Uma Metodologia de Andlise Estratégica da Tecnologia

Quadro 3 — Os indices de inter-relacdo considerados no exemplo de aplicacio.

INDICE INTERPRETACAO
1,0 proporciona uma melhoria excepcionalmente forte no desempenho
0,9 proporciona uma melhoria muito forte no desempenho
0,7 proporciona uma melhoria forte no desempenho
0,5 proporciona uma melhoria moderada no desempenho
0,3 proporciona uma melhoria fraca no desempenho
0,1 proporciona uma melhoria muito fraca no desempenho
0,0 ndo proporciona melhoria no desempenho
0,8;0,6;0,4;0,2 valores intermediarios entre os indices adjacentes

e Qual a melhoria esperada em cada um dos
critérios competitivos da manufatura ao se
melhorar cada uma das areas de decisdo da
manufatura?

e Qual a melhoria esperada em cada area de
decisdo da manufatura ao se implantar cada
uma das tecnologias — ou dos conjuntos de
tecnologias — analisados?

A cada uma destas perguntas correspondem,
respectivamente, as matrizes de inter-relacdo
areas de decisdo da manufatura vs. tecnologias
alternativas e critérios competitivos da manufa-
tura vs. areas de decisdo da manufatura. Os
resultados s3o apresentados, respectivamente,
nas Tabelas 1 e 2.

A partir destas duas matrizes e utilizando o
método da composicdo de relagdes difusas,
obtém-se como resultado a matriz de inter-
relagdo critérios competitivos da manufatura vs.
tecnologias alternativas. Esta ¢ apresentada na
Tabela 3.

A analise desta ultima matriz suportou a
decisdo de investimentos e priorizagdo das
alternativas tecnologicas previamente eleitas.
Assim, a interpretacdo desta matriz mostra que a
adocdo das tecnologias T2 (novo Sistema ERP
integrado com um Sistema de PPCP com
Capacidade Finita) e T4 (Sistema de PPCP com
Capacidade Finita integrado com o Sistema
MRP-II atual) podem melhorar consideravel-
mente o desempenho da manufatura em custo,
pontualidade, velocidade de entrega, flexibilida-
de de volume e flexibilidade de entrega. Como a

empresa decidiu priorizar a melhoria do
desempenho em custo e pontualidade -
principalmente para atender o mercado das
montadoras — e havia restrigdes tanto financeiras
quanto de disponibilidade dos recursos humanos,
ela decidiu:

e implantar inicialmente um Sistema de PPCP
com Capacidade Finita (T4);

e continuar a implantagdo da QS 9000 (T1) na
velocidade atual porque, embora esta tecno-
logia ndo resulte em melhorias consideraveis
no desempenho da manufatura, ¢ um fator
qualificador para a continuidade do forneci-
mento as montadoras; e

e analisar novamente a adog¢do de novas
tecnologias ap6s a implantacdo do Sistema de
PPCP com Capacidade Finita, ou se as restri-
¢Oes financeiras e de recursos humanos forem
relaxadas.

7. Conclusoes

A consideragdo das trés questdes — a
conceituacdo da tecnologia, os critérios
competitivos da manufatura desdobrados e as
abordagens ‘technological-push’ e ‘marketing-
pull’ na decisdo da adogdo de novas tecnologias
— resultou numa metodologia de analise
estratégica da tecnologia com uma abordagem
contingencial. Assim, a escolha dos critérios
competitivos relevantes, a defini¢do das areas de
negocios da empresa — ou das areas de decisdo
da manufatura —, bem como a consideracido das
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Tabela 1 — A matriz de inter-relacio areas de decisio da manufatura vs. tecnologias alternativas.

AD1 | AD2 | AD3 | AD4 | AD5 | AD6 | AD7 | AD8 | AD9 | AD10 | AD11 | AD12 | AD13
Tl 0,1 0,2 0,0 00 | 03 0,2 0,3 04 | 02 0,2 0,0 0,0 0,1
T2 1,0 0,2 0,0 0,0 1,0 0,3 0,5 0,2 0,2 00 | 00 0,2 0,5

T3 0,5 0,2 0,0 0,0 0,5 0,3

0,3 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,4

T4 0,8 0,2 0,0 0,0 0,9 0,0

0,4 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,4

T5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 2 — A matriz de inter-relagao critérios competitivos da manufatura vs.
areas de decisdo da manufatura.

custo qualidade de pontualidade velocidade de | flexibilidade de | flexibilidade de
conformidade entrega volume entrega
ADI1 0,7 0,2 0,5 0,8 1,0 0,3
AD2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3
AD3 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1
AD4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,2 0,4
ADS 0,8 0,1 0,7 0,7 0,8 0,9
AD6 0,1 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1
AD7 0,3 0,3 0,4 0,4 0,1 0,4
ADS 0,3 0,4 0,2 0,1 0,0 0,1
AD9 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3
ADI10 0,5 0,4 0,2 0,1 0,3 0,1
ADI1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ADI12 0,2 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0
AD13 0,2 0,2 0,7 0,5 0,2 0,5

Tabela 3 — A matriz de inter-relagao critérios competitivos da manufatura vs.
tecnologias alternativas.

qualidade de . velocidade de | flexibilidade de | flexibilidade de
custo . pontualidade
conformidade entrega volume entrega
T1 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
T2 0,8 0,3 0,7 0,8 1,0 0,9
T3 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5
T4 0,8 0,3 0,7 0,8 0,8 0,9
T5 0,5 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1

posturas proativa e reativa por parte das
empresas permite a aplicagdo da metodologia em
ambientes empresariais diversificados.

A aplicacdo da metodologia deve ser inserida
no desenvolvimento da estratégia de manufatura
das empresas. Algumas decisdes desta precedem
a sua utilizagdo — como, por exemplo, quais sdo
os critérios competitivos qualificadores e

ganhadores de pedido (HILL, 1995) e em quais
critérios a empresa deve priorizar os esforgos
para ser mais competitiva (SLACK, 1993) — bem
como direcionam a analise da matriz critérios
competitivos da manufatura vs. tecnologias
alternativas.

Deve-se ainda considerar que o resultado da
matriz ndo ¢ a tomada de decisdo propriamente
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dita; na realidade, ela é uma ferramenta de
suporte a decisdo da adogdo de novas tecnologi-
as. No exemplo de aplicagdo apresentado, a
decisdo contemplou a implantagdo de um
Sistema de PPCP com Capacidade Finita,
mesmo considerando que a adogdo deste sistema
integrado a um novo Sistema ERP poderia trazer
melhores resultados. E importante ressaltar que a
metodologia proposta focaliza o processo
decisorio na adog¢do de novas tecnologias — e
este processo € mais importante que os resulta-
dos quantitativos que um dado modelo matema-
tico possa apresentar.

Considerando os desdobramentos deste
trabalho, uma questdo que merece um estudo
mais profundo diz respeito aos métodos de inter-
relagdo das matrizes propostas, bem como aos
critérios para escolher ou justificar a adogao de
novas tecnologias. A literatura discute dezenas
destes (SWAMIDASS & WALLER, 1990;
NAIK & CHAKRAVARTY, 1992; CHEN &
SMALL, 1996) sem concluir objetivamente
sobre quais sdo as condi¢cdes de aplicagdo de
cada um deles; os proprios autores indicam a
necessidade de pesquisas adicionais nesta
questdo. Um método comumente utilizado é o
AHP - ‘analytical hierarchical process’
(KLEINDORFER & PARTOVI, 1990; ROPER-
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A METHODOLOGY FOR STRATEGIC EVALUATION OF TECHNOLOGY

Abstract

This paper proposes a methodology for the strategic evaluation of technology in manufacturing
companies. With this aim, the article discusses a technology concept and taxonomy, and adopts an
extended set of manufacturing competitive criteria. On this basis, a methodology of strategic technol-
ogy analysis is proposed which is based on the relationships between the proposed technology
taxonomy and the set of competitive manufacturing criteria adopted. The proposed model also
considers the technological-push and marketing-pull approaches as decision drivers for the adoption
of new technology. This paper also presents a case study which considers the fuzzy set theory and
some conclusions about the proposed methodology.

Key words: manufacturing strategy, technology, strategic evaluation of technology, fuzzy set
theory.



