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Resumo: Atualmente, buscando novos desafios e resultados de sucesso, estda havendo um
afunilamento entre empresas do setor e universidades. De um lado tem-se o problema local,
de outro, profissionais qualificados e dispostos a contribuir com conhecimentos da drea e
experiéncia, sem comprometer o andamento da empresa. Isto, inclui avancgos tecnologicos,
manufatura do produto, aplicagdo de novas metodologias e técnicas no desenvolvimento de
pesquisas cientificas em Engenharia de Produgdo. O uso de diferentes metodologias pode ser
aplicado em qualquer area do conhecimento. Conseqiientemente, projetos que recebem maior
detalhamento no uso de metodologia, concebem um trabalho final bem mais conceituado e
elaborado. O papel do “homem”, é rever quais métodos podem ser melhores implantados e
utilizados, até mesmo, criados. O presente trabalho, propoe divulgar os diferentes métodos
de pesquisa cientifica existentes e os mais usados na Engenharia de Produgdo, bem como,
mostrar a importdncia de suas utilizagoes.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como abordagem principal difundir o uso de metodologias e técnicas
empregadas em uma pos-graduagdo. Nos ultimos vinte anos houve um aumento dos cursos de
graduagdo e pods-graduagcdo no Brasil. Através da regulamentagdo dos cursos, foi visto a
necessidade e a importante atencdo que deve ser feita as pesquisas nas universidades. O
objetivo da pos-graduagdo ¢ fornecer suporte suficiente para dar condigcdes a pesquisa em
todas as areas do saber, desenvolvendo a parte tedrica, a reflexdo e, a aplicacao pratica desses
conhecimentos adquiridos. Com isto, se visa fundamentalmente um aprimoramento dos
profissionais, dos docentes universitirios, assim como a preparagdo de pesquisadores
cientificos e profissionais com contetido mais elevado. Enfim, esta visao de inovagdo nao esta
apenas ligada a ciéncia e tecnologia, mas abrange todas areas, assim como comunicacao,
organizacdes incorporadas, educagdo, entre outros, transformando-se em uma
interdisciplinaridade. E, diante das constantes mudancas na economia, tecnologia, informatica



e, demais areas, percebe-se a necessidade de buscar solugdes alternativas, aumentando o
mercado consumidor, através do marketing, inovagdes no design, verificando o planejamento
das operacdes de processo de fabricacdo e detalhamento das etapas a serem percorridas, bem
como as técnicas utilizadas sdo itens importantissimos. Através de um estudo profundo de um
determinado produto na Engenharia de Producdo, por exemplo, pode-se averiguar o seu
processo de fabricacdo, as vantagens/desvantagens e, concluir relatorios que auxiliardo na
melhoria do mesmo. Como, definir melhor os espacamentos entre as tarefas, observar os
atritos dos componentes durante a montagem, qual metodologia sera mais indicada para obter
determinados resultados, entre outros fatores relevantes para o projeto.

2. IMPORTANCIA DO USO DE METODOLOGIAS NO PROCESSO DE ENSINO

Segundo Thiollent (1996), a metodologia ¢ entendida como disciplina que se relaciona
com a epistemologia ou filosofia da ciéncia. Ao nivel mais aplicado, a metodologia lida com a
avaliacao de técnicas de pesquisa € com a geracdao ou a experimentacao de novos métodos, a
metodologia ¢ também considerada como modo de conduzir a pesquisa. Neste sentido, a
metodologia pode ser vista como conhecimento geral e habilidade que sdo necessarios ao
pesquisador para se orientar no processo de investigagcdo, tomar decisdes oportunas, selecionar
conceitos, hipdteses, técnicas e dados adequados. Associado a pratica da pesquisa, o estudo da
metodologia exerce uma importante fungdo de ordem pedagdgica, isto €, a formagao do estado
de espirito e dos hébitos correspondentes ao ideal da pesquisa. O papel da teoria consiste em
gerar idéias ou diretrizes para orientar a pesquisa e as interpretacdes. No plano da organizacao
pratica da pesquisa, os pesquisadores devem ficar atentos para que a discussdo tedrica nao
desestimule e ndo afete os participantes que ndo dispdem deste tipo de formagao. Segundo
Demo (1987), metodologia ¢ uma preocupacao instrumental. Trata das formas de se fazer
ciéncia, cuida dos procedimentos, das ferramentas, dos caminhos. A finalidade da ciéncia ¢
tratar a realidade tedrica e pratica. Para atingirmos tal finalidade, colocam-se varios caminhos,
a metodologia, ¢ somente caminho para se chegar 14. Foi observado para fins de classificagao
quatro linhas basicas de pesquisa: a teorica; a metodoldgica; a empirica; a pratica. A
pesquisa metodologica ndo se refere diretamente a realidade, mas aos instrumentos de
captacdo e manipulagdo dela, havendo necessidade de amadurecimento metodolégico. A
pesquisa empirica ¢ aquela voltada sobretudo para a face experimental e observavel dos
fendmenos, ¢ aquela que manipula dados, fatos concretos. Procura traduzir os resultados em
dimensdes mensuraveis. Tende a ser quantitativa, na medida do possivel. A pesquisa pratica ¢
aquela que se faz através do teste pratico de possiveis idéias ou posigdes tedricas. Certamente
¢ uma fungdo de pratica testar se a teoria ¢ fantasia, especulagdo ou se ¢ real. Se, ndo
chegarmos a pesquisa, a universidade nao ultrapassara o nivel de um segundo grau melhorado.
A universidade deve criar ciéncia, esta, ¢ indispensavel para o aprimoramento, conhecimento,
diversificacdo de novos métodos e técnicas e, afunilamento de profissionais qualificados.
Segundo Baxter (1998), a atividade de desenvolvimento de um novo produto ndo ¢ simples e
nem direta. Ela requer pesquisa, planejamento cuidadoso, controle meticuloso e, mais
importante, o uso de métodos sistematicos. Os métodos sistemdticos de projeto exigem uma
abordagem interdisciplinar abrangendo métodos de marketing, engenharia de métodos ¢ a
aplicacdo de conhecimentos sobre estética e estilo. Esse casamento entre ciéncias sociais,
tecnologia e arte aplicada nunca ¢ uma tarefa facil, mas a necessidade de inovacdo exige que
ela seja tentada.

3. CONTRIBUICAO DAS METODOLOGIAS E TECNICAS NO PROCESSO DE
ENSINO

Segundo Baxter (1998), os melhores designers do futuro serdo multifuncionais e se
sentirdo a vontade discutindo pesquisa de mercado, fazendo um “rendering” a cores de um
novo produto ou selecionando o tipo de material que deve ser utilizado no produto. O fato
mais importante € ter conhecimentos basicos € metodoldgicos para desenvolvimento de novos
produtos, para coordenar as atividades de projeto. Os conhecimentos especificos poderdo ser
obtidos com outros profissionais dentro da propria empresa ou consultores externos. Sendo
fundamentalmente o designer, capaz de usar os métodos bésicos nas areas de marketing,



engenharia e desenho industrial, isto, contribuira para que tenha uma visao a nivel global
sobre os processos de desenvolvimento de novos produtos. A fixacdo de metas na criagdo de
produtos sera 1til a partir do momento que for acompanhada dos procedimentos para verificar
se essas metas serdo atingidas, podendo ser alcangadas em duas etapas. Primeira, pensando-se
em todas as alternativas possiveis para se alcancar essas metas. Segunda, selecionando-se a
melhor dessas alternativas. Os produtos que comegcam com uma boa especificagao, discutida e
acordada entre todas as pessoas que tomam decisdes na empresa, € cujos estdgios iniciais de
desenvolvimento sejam bem acompanhados, tem trés vezes mais chances de sucesso, do que
aqueles com especificacdes vagas ou acompanhamentos iniciais mal feitos. Assim, ¢ muito
importante comecar certo no processo de desenvolvimento. Segundo Kaminski e Oliveira
(2002), sem uma metodologia para o desenvolvimento de produtos que ampare a transferéncia
do conhecimento cientifico, em um processo de inovacado, ligando a tecnologia ao mercado, as
informacdes basicas resultantes de pesquisa dificilmente poderiam ser utilizadas ou
transformadas em beneficio da empresa. O resultado destas metodologias adquiridas ¢ a
transformacgdo destes conhecimentos em produtos, assim, obtém-se através das pesquisas o
publico-alvo desejado, quais produtos tem maior necessidade de consumo, quais mudancas
gostariam que ocorressem em determinado produto, entre outros. Com isso as chances de
competitividade no langamento de produtos sdo muito maiores.

4. A MODERNIZACAO VERSUS A TECNOLOGIA

A origem das oportunidades de desenvolvimento de novos produtos pode ser classificada
em duas categorias: demanda do mercado e oferta de tecnologia. A demanda de mercado
refere-se a procura, pelo mercado, de produtos ou caracteristicas do produto que ainda nio sao
oferecidos pela empresa. A oferta de tecnologia refere-se a disponibilidade de novas
tecnologias, gerando oportunidade de inovagao do produto. Essa nova tecnologia pode ser um
novo material, novos processos de fabricagdo ou novos conceitos. A descoberta e a aplicagao
de novas tecnologias geralmente sdo feitas pelas universidades e centros de pesquisa. Com o
aumento da pressdo comercial sobre as institui¢cdes, os grupos académicos estdo, cada vez
mais, oferecendo seus servigos para a industria. Contudo, ainda precisam desenvolver a parte
empresarial. Devido as regras das instituicdes de fomento a pesquisa, eles geralmente estao
envolvidos em pesquisas de ponta. Segundo Baxter (1998), os métodos de pesquisas de
mercado podem ser classificados em: internos (2 empresa); bibliograficos; qualitativos;
quantitativos. Sendo os objetivos da pesquisa serem focalizadas na necessidade de decisao,
metodologia empregada, amostragem, método de medida, andlise de dados e modelos de
decisao.

5. A METODOLOGIA E AS TECNICAS GERAIS DE PESQUISA

Segundo Thiollent (1996), a pesquisa-agdo, os pesquisadores desempenham um papel
ativo no equacionamento dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliagao das
acoes desencadeadas em func¢do dos problemas. Sem duvida a pesquisa-acdo exige uma
estrutura de relacao entre pesquisadores € pessoas da situacdo investigada que seja de tipo
participativo.Querem pesquisas nas quais as pessoas implicadas tenham algo a “dizer” e a
“fazer”. Nao se trata de simples levantamento de dados ou de relatorios a serem arquivados.
Segundo Oliveira (1999), o método se faz acompanhar da técnica, que € o suporte fisico, sao
os instrumentos que o auxiliam para que se possa chegar a um determinado resultado: ensino,
descoberta, aprendizado, invencdo, investigacdo. E mais, diz que o método indutivo
possibilita o desenvolvimento de enunciados gerais sobre as observacdes acumuladas de casos
especificos ou proposigdes que possam ter validades universais. Em relagdo ao método
dedutivo, procura transformar enunciados complexos, universais, em particulares. A
conclusdo sempre resultarda em uma ou varias premissas, fundamentando-se no raciocinio
dedutivo.Também, pode se realizar nas operagdes logicas, nas quais os raciocinios simples
podem chegar a enunciados complexos. Oliveira, também identifica varios exemplos de
outros métodos como:

* método cartesiano (tendo como ponto de partida a universalidade da razdo);



* método dialético (significa debate, forma de discutir);

* método de transferéncia por analogia (um fendmeno ¢ examinado com as consideracdes e
do ponto de vista de um fendmeno diferente);

 método da prolongacdo (certas limitagdes sdo impostas para que elas possam ser
excedidas, levando as novas limitacdes, e assim por diante);

*  método da dicotomia (defrontando determinado problema, nos perguntamos uma série de
questdes que podem ser respondidas com um sim ou ndo);

*  método morfoldgico (determinacdo de grupos de elementos que podem ser parte de um
conceito morfologico ou de uma méquina);

* método do brainstorming (h4 uma correlagdo negativa entre a criatividade e a mente
critica. Em trabalho de equipe, qualquer critica ¢ proibida, e sugestdes aos mais diferentes
possiveis sdo incentivadas);

¢ método funcional, entre outros.

O método de pesquisa experimental, faz o teste das hipoteses através de um experimento
controlado, em laboratério ou no préprio campo, ha total intervencao do pesquisador;

O método survey, tem por objetivo a coleta de dados, por entrevistas ou questionarios,
nao ha interven¢ao do pesquisador, € utilizado em diversos tipos de pesquisa.

O método de pesquisa participante, se da a abordagem principal através do qualitativo, da
observagao direta e entrevistas.

Para Oliveira (1999), a metodologia de pesquisa deve possuir um estudo descritivo dos
aspectos gerais e amplos do contexto a ser verificado e as abordagens podem ser de natureza
qualitativa ou quantitativa, esta, visa quantificar opinides, dados, nas formas de coleta de
informacdes, assim como também com o emprego de recursos e técnicas estatisticas desde a
mais simples, como percentagem, média, moda, mediana e desvio padrdo, até as de uso mais
complexo, como coeficiente de correlagdo, etc., normalmente utilizado em defesas de teses. A
abordagem qualitativa difere da quantitativa pelo fato de ndo empregar dados estatisticos
como centro do processo de andlise de um problema. Ha varios tipos de pesquisas para
obtencdo de dados: pesquisa bibliografica; levantamento documental; pesquisa teodrica,
aplicada e de campo; pesquisa de motivagdo e atitudes; pesquisa sobre propaganda; pesquisa
de produto; pesquisa sobre vendas; pesquisa de mercado; pesquisa descritiva pesquisa
exploratoria. Segundo Yin (2001), cada estratégia apresenta vantagens e desvantagens
proprias, dependendo basicamente de trés condigdes: o tipo de questao da pesquisa; o controle
que o pesquisador possui sobre os eventos comportamentais efetivos; o foco em fendomenos
histéricos, em oposicdo a fendmenos contemporaneos. Em geral, os estudos de caso
representam a estratégia preferida quando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”,
quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em
fenomenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real. Pode-se complementar
esses estudos de casos “explanatorios” com dois outros tipos — exploratdrios e descritivos.
Como esforco de pesquisa, o estudo de caso contribui, de forma inigualavel, para a
compreensao que temos dos fendmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos. Nao
surpreendentemente, o estudo de caso vem sendo uma estratégia comum de pesquisa na
psicologia, sociologia, na administracdo, no trabalho social e no planejamento (Yin, 1983). O
pesquisador de estudo de caso também deve maximizar quatro aspectos da qualidade de
qualquer projeto: validade do “constructo’; estabelecer medidas operacionais corretas para os
conceitos que estdo sob estudo; validade interna (para estudos causais ou explanatorios): visa
estabelecer uma relacdo causal, onde sdo mostradas certas condi¢des que levem a outras
condi¢des; validade externa: visa estabelecer dominio ao qual as descobertas de um estudo
podem ser generalizadas; confiabilidade: visa demonstrar que as operagdes de um estudo,
podem ser repetidas, apresentando os mesmos resultados. Sdo especialmente importantes
cinco componentes de um projeto de pesquisa: as questdes de um estudo; suas proposicdes, se
houver; suas unidades de analise; a ldgica que une os dados as proposicdes € os critérios para
se interpretar as descobertas. Um bom pesquisador de estudo de caso deve se esforcar para
desenvolver essa estrutura tedrica, ndo importando se o estudo tenha de ser explanatorio,
descritivo ou exploratorio. A utilizagdo da teoria ajuda na defini¢ao do projeto de pesquisa e
na coleta de dados adequados, como também torna-se o veiculo principal para a generalizagao
dos resultados do estudo de caso.



6. METODOLOGIAS MAIS EMPREGADAS EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Segundo Nakano ¢ Fleury (1996), na engenharia utiliza-se amplamente os métodos de
pesquisa quantitativos, principalmente nos estudos organizacionais. Entretanto convém
relacionar os principais métodos de pesquisa usados na Engenharia de Produgdo, conforme
quadro da figura 1.

Figura 1 - Quadro de pesquisa da EPUSP

Métodos de pesquisa \ Abordagem principal \ Instrumentos
Experimental Qualitativo Experimentos
Survey Quantitativo Questionarios
Estudo de caso Qualitativo Entrevistas e outras fontes
Pesquisa participante Qualitativo Observaciao direta
Pesquisa-acao Qualitativo Observacio e participaciao
direta

Segundo Berto e Nakano (1998), foram feitas observagdes nos métodos de pesquisa
aplicados em Engenharia de Produ¢dao em teses e dissertacdes defendidas na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, de julho de 1990 e junho de 1997, onde mostra a
porcentagem dos principais métodos que foram aplicados.

De teses defendidas (34%):

* Teorico-conceitual: 15 ocorréncias (19,2%);
* Estudo de caso: 5 ocorréncias (6,4%);
e Survey: 8 ocorréncias (10,3%);
* Pesquisa-acdo: 1 ocorréncia (1,3%).
Das dissertacdes de mestrado (65,4%), analisaram:
* Teorico-conceitual: 32 ocorréncias (41,0%);
* Estudo de caso: 10 ocorréncias (12,8%);
e Survey: 8 ocorréncias (10,3%);

* Pesquisa-acdo: 1 ocorréncia (1,3%).

Segundo Canciglieri ¢ Coelho (2001), a Engenharia Simultanea também ¢é uma filosofia
importante para o desenvolvimento de novos produtos para que estes cheguem ao consumidor
o mais rapido possivel. Todavia, existem sérias dificuldades para o cumprimento deste
objetivo. Especificamente, o manuseio de dados nos diversos estagios do projeto e da
manufatura. Este manuseio ¢ uma tarefa complexa devido a heterogeneidade das informagdes
envolvidas, uma vez que elas devem armazenar dados de naturezas distintas (tecnologicas,
geométricas, administrativas, entre outros). Diz, que a complexidade da Engenharia
Simultdnea e Manufatura tem motivado o desenvolvimento de técnicas e metodologias
avangadas para o aprimoramento das atividades de projetos de novos produtos e manufatura
baseadas em inteligéncia artificial, que sejam aptas a:

(1) gerenciar a incerteza e o conhecimento dos especialistas;
(i1) acomodar mudangas significativas no processo produtivo e seu ambiente;

(ii1) incorporar metodologias para aprendizado de informacgdes incertas;
(iv) combinar o conhecimento existente com o procedimento de aprendizado.

7. CONCLUSAO

Através das pesquisas foi possivel observar que com a tal modernizagdo, o avango
tecnologico, o enfoque da globalizacdo entre outros fatores determinantes como,



transformagdes sociais e culturais, politicos e econdmicos, resultou em uma competicdo de
“inovagdes”, ou seja, aquele que usa as melhores ferramentas (métodos/técnicas) e sabe
aplica-los, se destacard, em qualquer area de estudo ou investimento. A vantagem desta
concorréncia ¢ a viabilizacdo de projetos de pesquisa cientifica, a desvantagem, ¢ que o
empresario, o perfil do modelo brasileiro, ainda possui dificuldades de envolvimento em
projetos de pesquisa, muitos ndo tem paciéncia e preferem copiar do que ser o proprio autor
do invento. Entretanto, o governo estd incentivando e criando dispositivos para este
intercambio entre universidade e empresa. Exemplos sao: SEBRAE, FINEP, FIESP, Fundagao
Araucéria, CNPq, entre outros. A tendéncia do futuro ¢ das empresas estreitarem ainda mais
este vinculo com as universidades como ja faz a PUCPR com as empresas Siemens, Motorola,
Eletrolux, entre outras. Como resultado final, ¢ visto que existe uma gama enorme de
metodologias e técnicas usaveis, porém, dependera da complexidade do projeto que se deseja
realizar. Os autores acreditam que ndo ha uma regra geral a ser seguida, mas a possibilidade e
necessidade de criarem os melhores métodos e técnicas a cada problema que desejam
solucionar.
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Abstract: Nowadays, in search of new challenges and success results, there has been an
approach between companies and universities. In one side there is the local problem, in the
other side, qualified professionals who are willing to contribute with knowledge and
experience, without jeopardise the company work. Thus, it includes technological
developments, product manufactured, application of new methodologies and techniques in the
scientific research development in Production Engineering. The use of different
methodologies can be applied in any area of knowledge. Consequently, designs that are more
detailed in the methodology use, will produce an final work highly regarded and elaborated.
The role of the “human person” is to revise which methods can be better implemented and
utilised, as well, created. This work aims to spread different methods of scientific research
that exist and the ones that are more used in the Production Engineering, as well as, to show
the importance of their utilisation.

Key-words: Scientific Research, learning Methodology, Diversity.



