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1- INTRODUCAO - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E OBJETIVO DA
PESQUISA

O Brasil enfrenta desafios estruturais significativos quando se trata de inovagdo tecnolégica,
especialmente em setores intensivos em conhecimento como o de hardware. Essas dificuldades
vao desde a escassez de investimentos em P&D até a falta de integracdo entre os atores do
ecossistema inovativo, passando por uma cultura empresarial muitas vezes avessa ao risco. No
contexto especifico do desenvolvimento de hardware, esses obstaculos se tornam ainda mais
pronunciados devido & complexidade técnica inerente ao setor e a dependéncia de insumos e
componentes importados.

Como destacado por Trevisanutto e Hoffmann (2020) em seu estudo sobre colaboracdes no
Front-End da Inovacdo, essas dificuldades se manifestam de forma particularmente critica ja
nas fases iniciais do processo de inovacdo. A etapa de identificacdo, analise e selecdo de
oportunidades — crucial para o sucesso de qualquer projeto tecnolégico — é frequentemente
negligenciada pelas empresas brasileiras, resultando em iniciativas mal formuladas desde sua
concepcdo. No contexto especifico do hardware, essa negligéncia se torna ainda mais critica
devido as caracteristicas intrinsecas do segmento. A complexidade técnica, os elevados custos
de desenvolvimento e a dependéncia de cadeias globais de suprimentos tornam essencial uma
abordagem rigorosa desde as primeiras fases do projeto.

A pesquisa de Trevisanutto e Hoffmann (2020) revela que empresas que adotam metodologias
estruturadas no Front-End da Inovacéo apresentam resultados melhores em seus projetos. No
caso do hardware brasileiro, essa necessidade se amplifica, pois os riscos especificos do setor
— como a escassez de componentes, a volatilidade dos pregos internacionais e a caréncia de
mao de obra especializada — demandam uma avalia¢do cuidadosa antes mesmo do inicio do
desenvolvimento propriamente dito.

Esta pesquisa propfe adaptar e aplicar os principios do Front-End da Inovagdo estudados por
Trevisanutto e Hoffmann (2020) ao contexto particular do hardware brasileiro, desenvolvendo
um framework que permita as empresas do setor realizarem uma avalia¢do abrangente de riscos
e oportunidades ja nas fases iniciais de seus projetos. A abordagem considera tanto os aspectos
técnicos quanto os mercadoldgicos, oferecendo uma ferramenta pratica para tomada de decisdo

estratégica no desenvolvimento de novos produtos de hardware no Brasil.



2- JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa se justifica pela necessidade premente de abordar os desafios estruturais
que limitam a capacidade inovadora da industria brasileira de hardware. Como demonstrado
por Hoffmann et al. (2024), ecossistemas de inovacdo em paises em desenvolvimento
enfrentam obstaculos particulares que demandam solugfes adaptadas ao contexto local. No
caso do hardware brasileiro, esses desafios se manifestam na forma de dependéncia
tecnoldgica, custos elevados de desenvolvimento e dificuldades na gestdo de projetos
inovadores.

O framework proposto nesta pesquisa oferece uma resposta concreta a esses desafios ao
desenvolver uma metodologia especifica para o Front-End da Inovacdo em hardware,
conforme os principios discutidos por Trevisanutto e Hoffmann (2020). A importancia dessa

contribuicdo se revela em trés dimensdes principais:

Para o setor de hardware, a pesquisa proporcionara ferramentas para superar a atual situacao
de baixa eficiéncia no processo inovativo. Como apontado por Feuerschitte et al. (2017),
fatores culturais e organizacionais exercem influéncia decisiva no sucesso de iniciativas de
inovacdo. O framework desenvolvido considerara essas variaveis, permitindo as empresas
melhorarem sua capacidade de identificar oportunidades promissoras e antecipar riscos
especificos do contexto brasileiro.

Para a sociedade em geral, os resultados desta pesquisa podem contribuir significativamente
para reduzir a dependéncia tecnoldgica do pais. Como observado por Coral, Ogliari e Abreu
(2008) em seus trabalhos sobre gestdo da inovacéo, a capacidade de desenvolver tecnologias
localmente esta diretamente relacionada a autonomia estratégica das nag@es. Ao fortalecer o
ecossistema de hardware nacional, esta pesquisa apoia o desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas mais adequadas as necessidades brasileiras.

No ambito académico, o estudo avanca na adaptacao de conceitos de gestdo da inovacéo para
contextos especificos de paises em desenvolvimento, conforme a lacuna identificada por
HOFFMANN et al. (2024). A integracdo entre 0s aspectos técnicos do desenvolvimento de
hardware e as dimensfes organizacionais da inovacao, proposta neste trabalho, representa uma
contribuicéo original ao campo do conhecimento.

Para minha trajetéria profissional, esta pesquisa representa uma oportunidade Unica de

consolidar conhecimentos e desenvolver competéncias estratégicas. Como profissional atuante



no setor tecnoldgico, a experiéncia de investigar profundamente os desafios da inovacdo em
hardware no Brasil me proporcionard uma compreensdo mais abrangente dos fatores que
influenciam o sucesso de projetos tecnoldgicos complexos.

A aplicacdo pratica dos resultados desta pesquisa em minha atuacdo profissional permitira
traduzir os conhecimentos académicos em beneficios concretos para as organizagcdes com as
quais trabalho. Como destacado por Trevisanutto e Hoffmann (2020), a capacidade de
implementar efetivamente processos estruturados no Front-End da Inovacdo é um diferencial

competitivo para profissionais da area tecnoldgica.

3- FUNDAMENTACAO TEORICA

O Front-End da Inovacéo no Contexto do Hardware Brasileiro

A fase inicial do processo de inovacao, conhecida como Front-End da Inovacao (FEI), assume
contornos particulares no desenvolvimento de hardware, especialmente em economias
emergentes como a brasileira. Trevisanutto e Hoffmann (2020) realizam uma contribuicao
fundamental ao demonstrar como a estruturacdo desta fase € determinante para o sucesso de
projetos tecnologicos complexos. Seus estudos revelam que organizacGes que implementam
processos formais de identificacdo e analise de oportunidades alcancam taxas de sucesso
significativamente maiores.

No contexto do hardware, onde os ciclos de desenvolvimento sdo longos e os investimentos
substanciais, essa etapa preliminar adquire importancia ainda maior. Os autores destacam a
necessidade de mecanismos colaborativos no FEI, argumento que ressoa profundamente no
setor de hardware brasileiro.

A complexidade técnica inerente ao desenvolvimento de produtos eletrénicos e a escassez de
competéncias especializadas localmente tornam imprescindivel a construcdo de redes de
conhecimento. Trevisanutto e Hoffmann (2020) identificam que as empresas mais bem-
sucedidas estabelecem protocolos claros para engajar diversos atores - incluindo fornecedores,

clientes e instituicdes de pesquisa - ja nas fases iniciais do processo inovativo.

3.1 Cultura Organizacional e Capacidade Absortiva
Feuerschitte et al. (2017) avancam nesta discussdo ao investigar os fatores culturais que
medeiam 0s processos inovativos. Seu trabalho, fundamentado no Competing Values

Framework de Cameron e Quinn, desenvolve uma ferramenta de diagndstico que avalia oito



dimensbes culturais criticas para a inovacdo. No contexto do hardware, quatro dessas

dimensdes se mostram particularmente relevantes:

a) Tolerancia ao risco: fundamental em um setor onde os ciclos de desenvolvimento sdo
longos e os resultados incertos;

b) Orientacdo para aprendizagem: essencial para acompanhar a rapida evolucgédo
tecnoldgica;

c) Colaboragdo externa: crucial para superar limitagdes internas de conhecimento;

d) Foco no longo prazo: necessario para sustentar investimentos em P&D.

A pesquisa de Feuerschutte et al. (2017) revela ainda como culturas organizacionais muito
hierarquicas tendem a inibir os processos criativos e a experimentagdo — dois elementos vitais
no desenvolvimento de hardware inovador. Seus achados sugerem que empresas com culturas
mais adaptativas apresentam maior capacidade de absorver e aplicar conhecimentos externos,
competéncia conhecida na literatura como "capacidade absortiva" (COHEN & LEVINTHAL,
1990).

3.2 Adaptacéo de Modelos a Contextos Emergentes

Hoffmann et al. (2024) oferecem uma perspectiva macro ao analisar os desafios especificos
que ecossistemas de inovacdo em paises em desenvolvimento enfrentam. Seu estudo do caso
brasileiro revela como modelos de gestdo da inovacao desenvolvidos em contextos industriais
maduros frequentemente falham ao serem transplantados para realidades como a nossa. Essa
constatacdo é particularmente relevante para o setor de hardware, onde a dependéncia de
insumos importados e a escassez de cadeias locais de suprimentos criam desafios adicionais.
Os autores argumentam que a eficacia dos processos inovativos em contextos como o brasileiro
depende criticamente da capacidade de adaptar ferramentas e metodologias as particularidades

locais. Hoffmann et al. (2024) identificam trés fatores de adaptagéo essenciais:

1. Flexibilidade nos processos de tomada de decisao
2. Capacidade de lidar com restri¢0es de recursos

3. Habilidade para estabelecer parcerias ndo convencionais



3.3 Integracéao de Processos no Desenvolvimento de Hardware
A obra de Coral, Ogliari e Abreu (2008) sobre gestdo integrada da inovacdo fornece o
arcabouco metodoldgico para compreender como os diferentes elementos do processo
inovativo se articulam no desenvolvimento de produtos tecnoldgicos complexos. Seus
trabalhos destacam a necessidade de alinhamento estratégico entre as decisdes tomadas no FEI
e as capacidades técnicas da organizacdo - um desafio permanente no setor de hardware.
Os autores desenvolvem um modelo que integra trés dimensdes criticas:
1. Estratégia tecnologica: Como as decisfes iniciais moldam o direcionamento do
desenvolvimento;
2. Organizacdo para inovacdo: Como estruturar equipes e processos para lidar com
complexidade técnica;

3. Gestdo do desenvolvimento: Como implementar controles sem sacrificar flexibilidade.

3.4 Gestéo de Portfolios em Ambientes de Alta Incerteza

Finalmente, os trabalhos de Cooper (2001) sobre gestao de portfélios de inovacdo oferecem as
bases para desenvolver critérios robustos de priorizacdo de projetos. Em contextos de recursos
limitados e alta incerteza — caracteristicas marcantes do setor de hardware brasileiro — a
capacidade de selecionar e priorizar projetos torna-se uma competéncia estratégica
fundamental.

Cooper (2001) identifica cinco dimensdes criticas para avaliacdo de projetos:

a) Alinhamento estratégico
b) Atratividade de mercado
c) Vantagem competitiva
d) Viabilidade técnica

e) Retorno financeiro

Sua abordagem stage-gate, amplamente adotada internacionalmente, requer adaptacoes
significativas para o contexto brasileiro, particularmente no que diz respeito a avaliacdo de

riscos especificos do desenvolvimento local de hardware.



4- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa serd desenvolvida no ecossistema de inovagdo de Floriandpolis, Santa
Catarina, reconhecido como um dos principais polos tecnolégicos do pais. A escolha por este
local se justifica pela sua densidade de empresas de base tecnoldgica, especialmente no
segmento de hardware, e pela presenca de instituicbes de pesquisa e fomento a inovacgédo que
atuam como parceiras naturais neste tipo de estudo. Segundo dados do Governo de Santa
Catarina (2024), a regido concentra mais de 600 startups, oferecendo um ambiente fértil para
investigacao dos desafios no Front-End da Inovacdo (FEI) neste setor.

A pesquisa terd como foco empresas de pequeno e médio porte que desenvolvem produtos de
hardware, selecionadas a partir de trés critérios principais: em primeiro lugar, devem ter
lancado pelo menos um produto de hardware nos Ultimos trés anos, garantindo assim
experiéncia recente no processo de desenvolvimento; em segundo lugar, precisam contar com
equipe dedicada a P&D ou inovacdo, o0 que assegura a existéncia de processos formais de gestao
da inovacdo; e por fim, devem estar dispostas a compartilhar dados sobre seus processos
internos, condicdo essencial para a profundidade da analise.

Os participantes da pesquisa serdo divididos em dois grupos principais. O primeiro grupo é
composto por gestores de inovacdo e P&D, compreendendo entre 3 e 5 profissionais
responsaveis pelas decisfes estratégicas no Front-End da Inovagdo. O segundo grupo inclui
engenheiros e lideres de projeto, totalizando entre 5 e 10 profissionais que atuam diretamente
no desenvolvimento técnico de produtos.

O recrutamento serd realizado através de contato direto via plataformas profissionais como
LinkedIn, utilizando-se de amostragem intencional para garantir diversidade em termos de
porte empresarial e segmentos de atuacdo, como eletronicos embarcados, 10T e equipamentos
médicos.

Para a coleta de dados, serdo empregadas trés técnicas complementares, cuidadosamente
selecionadas para garantir robustez metodologica. As entrevistas semiestruturadas com
gestores terdo como objetivo principal compreender como as empresas identificam e avaliam
oportunidades no Front-End da Inovagédo. O roteiro das entrevistas sera baseado no trabalho
de Trevisanutto e Hoffmann (2020), abordando temas como critérios para selegdo de projetos,
participacao de parceiros externos como universidades e fornecedores, além da analise de erros
e acertos em projetos anteriores. Todas as entrevistas serdo gravadas, mediante consentimento

prévio, e transcritas manualmente para posterior analise.



Complementando as entrevistas, serdo aplicados questionarios online para engenheiros e
lideres técnicos. Estes questionarios focardo em identificar barreiras técnicas recorrentes,
praticas colaborativas no desenvolvimento de produtos e a adaptacdo de metodologias
consagradas, como o stage-gate, ao contexto local.

A terceira técnica de coleta consistira na analise documental de materiais como relatorios de
projetos, apresentacdes internas e portfélios de inovacédo, quando disponiveis. Esta analise terd
como objetivo principal triangular informagdes com os dados obtidos nas entrevistas,
permitindo identificar possiveis lacunas entre o discurso e a préatica efetiva nas empresas
estudadas.

A sistematizacdo e analise dos dados seguird um processo rigoroso. As transcri¢bes das
entrevistas passardo por codificagdo manual, utilizando matrizes em planilhas para organizar
0s conteudos por temas emergentes, como "gestao de riscos" e "falhas no FEI". Os dados dos
questionarios serdo filtrados e cruzados com caracteristicas das empresas participantes, como
porte e segmento de atuacdo. A triangulacdo metodoldgica serd realizada através da
comparacao sistematica entre os relatos dos gestores, os dados quantitativos dos questionarios
e as evidéncias documentais coletadas.

O desenvolvimento do framework pratico seguira trés etapas principais. Inicialmente, sera
compilada uma lista das praticas comuns e pontos criticos identificados durante a pesquisa de
campo. Em seguida, serdo propostas ferramentas simples e aplicaveis, como uma lista de riscos
especificos para desenvolvimento de hardware e uma matriz de priorizacdo adaptada do
trabalho de Cooper (2001). Por fim, a validacdo do framework sera realizada através da
aplicacdo e projetos passados ja passados, adotando uma abordagem iterativa que permita

refinamentos com base nos resultados.

5- VIABILIDADE / IMPLEMENTACAO

Os resultados desta pesquisa terdo aplicacdo direta no ecossistema de inovacdo de hardware
brasileiro, especialmente entre empresas de pequeno e médio porte localizadas em
Floriandpolis, Santa Catarina. O framework desenvolvido proporcionara um modelo
estruturado para avaliacdo de riscos e oportunidades no Front-End da Inovacdo (FEl),
permitindo que as organizacfes aprimorem suas decisfes estratégicas antes do inicio do
desenvolvimento de novos produtos.

A implementacdo do framework ocorrerd de forma modular, garantindo flexibilidade para

adaptacdo conforme o porte e as necessidades especificas de cada empresa. Empresas



participantes do estudo poderao incorporar as ferramentas propostas em seus processos internos
de gestdo da inovacdo. Esse material sera disponibilizado em um formato acessivel, facilitando
sua adogdo por profissionais de diferentes niveis hierarquicos.

Além da aplicagdo dentro das empresas, 0s resultados desta pesquisa também contribuirdo para
0 estado da arte na gestdo da inovacdo em hardware. A sistematizacdo das praticas
identificadas permitira o estabelecimento de uma base bibliogréafica sélida para estudos futuros,
servindo como referéncia para pesquisadores e profissionais interessados no aprimoramento do
Front-End da Inovagdo em contextos emergentes.

A divulgacao académica sera priorizada por meio de publicacdo em periddicos e participacdo
em eventos da area, promovendo avangos no conhecimento sobre o tema. No longo prazo,
espera-se que a implementacdo dos resultados contribua para a melhoria da capacidade
inovadora das empresas brasileiras de hardware, reduzindo falhas na fase inicial dos projetos
e fortalecendo sua competitividade. Além disso, a disseminacdo do framework podera
estimular um ambiente mais colaborativo entre empresas, instituices de pesquisa e agentes de

fomento, promovendo maior sinergia no ecossistema de inovacao local.

6- CRONOGRAMA

A execucdo da pesquisa estéa planejada para um periodo de 24 meses, com etapas bem definidas
para garantir um desenvolvimento estruturado do estudo. Nos quatro primeiros meses, sera
realizada uma revisdo bibliografica aprofundada, proporcionando uma base teérica sélida, além
da selecdo criteriosa das empresas participantes.

Do quinto ao décimo segundo més, ocorrera a fase principal de coleta de dados, incluindo
entrevistas semiestruturadas e aplicacdo de questionarios com profissionais das empresas
selecionadas. Essa etapa sera essencial para mapear desafios e identificar boas préaticas no
Front-End da Inovacgéo (FEI).

Nos quatro meses subsequentes, serd conduzida a andlise e sintese dos dados coletados,
garantindo um tratamento rigoroso das informac6es para a construcdo do framework proposto.
Por fim, os Gltimos meses serdo dedicados a validacdo e consolida¢do do modelo desenvolvido,
incluindo testes em casos reais e ajustes finais antes da concluséo da pesquisa.

A seguir, a Figura 1 apresenta a distribuicéo das atividades ao longo do periodo da pesquisa.



FASE MESES

FASE DO PROJETO: M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB M9 M10MI11M12M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24
Revisdo bibliografica e prospecgao

de empresas

Coleta de dados

Andlise e sintese dos dados

Validagao e consolidagao

Figura 1 - Cronograma de projeto
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