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INTRODUgAO 

O "Institute de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de 
Sao Paulo S/A — IPX" por sua natureza, mantem contato 
com diversos setores industrials, identificando, assim, as 
necessidades de tais setores no que se refere ao desenvol- 
vimento de novas tecnologias e promovendo, sempre que 
possivel, tal desenvolvimento. Dentro dessa linha, o "Agru- 
pamento de Engenharia de Embalagens" do IPX, analisan- 
do os m^todos e equipamentos utilizados no controle da 
qualidade das caixas de papelao ondulado percebeu que 
tais equipamentos, por serem importados ou fabricados 
no Brasil em regime de monopblio, apresentam alto cus- 
to. Devido a isso, a utiliza^So desses equipamentos por 
parte das industrias fabricantes ou consumidoras das caixas 
de papelSo ondulado, muitas delas de pequeno ou m6dio 
porte, e bastante limitada, comprometendo a execu^So do 
controle da qualidade em tais industrias, com prejuizo 
para as mesmas e para o pafs. 

Uma vez identificado isto, o IPX, dentro do "Pro- 
grama de NormalizafSo, Qualidade e Certifica^o de Produ- 
tos Industrials", da SICCX, desenvolveu uma nova tecnolo- 
gia para execu^So do controle da qualidade das caixas de 
papelSo ondulado, tecnologia esta que apresenta sensi- 
veis vantagens sobre aquela atualmente em uso; custo 
reduzido dos equipamentos; maior simplicidade de opera- 
930, calibra93o e manutengSo dos mesmos e maior preci- 
s3o nos resultados dos ensaios. A altemativa apresentada 
pelo IPX constitui uma inovafSo tecnoldgica do controle 
da qualidade das caixas de papelSo ondulado e consta de 
novos equipamentos e normas de ensaios para a avalia93o 
das duas principals caracterfsticas das caixas de papello 
ondulado, do ponto de vista do desempenho das mesmas 
como embalagem: resistencia 3 compress3o e resistencia 
3 perfura93o. 

0 presente trabalho tern por objetivo apresentar 
a experiencia vivida pelo IPX no desenvolvimento dessa 
nova tecnologia, procurando utilizar tal apresenta93o para 
conceituar alguns termos Msicos do campo da Adminis- 
traf^o de C & X, tais como: pesquisa, engenharia, fabrica- 
930, consume, ciencia, tecnologia, novidade, inova93o, 
descoberta, inven93o e protdtipo, tomando como base 
o modelo de vincula93o proposto pelo Prof. Dr. Henrique 
Silveira de Almeida, em sua tese de doutorado "Um Estudo 
do Vinculo Xecnoldgico entre Pesquisa, Engenharia, Fabri- 
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ca93o e Consumo" (Escola Polit6cnica da USP; Departa- 
mento de Engenharia de Produ93o, 1981). Esta apresenta- 
930 enfocard apenas 0 desenvolvimento do aparelho/ensaio 
de flex3o utilizado na avalia93o da resistencia 3 compres- 
sSo das caixas de papel3o ondulado, por ser o desenvolvi- 
mento do aparelho/ensaio de perfura93o conceitualmente 
andlogo ao anterior. 

APRESENXAQAO DO MODELO DE 
VINCULAQAO (Almeida, 1981) 

0 modelo de vincula93o consta de um sistema com- 
posto pelos elementos de estoque: Homem(H), Bens(B), 
Xecnologia(X) e Ciencia(C) e elementos de transforma93o: 
Pesquisa(P), Engenharia(E), Fabrica93o(F) eConsumo(Co) 
relacionados conforme ilustrado na figura 1. 

0 elemento Homem significa Humanidade e contem 
todos os atributos de quantidade e qualidade do Homem 
integral: energia, vontade, inteligencia, memdria. Num sis- 
tema especffico, tal elemento representa a cole93o de 
pessoas envolvidas. 

0 elemento Bens simboliza todo o patrimonio real, a 
totalidade das coisas ffsicas. Inclui, portanto, produtos, 
mdquinas, instala95es, mat^rias-primas, natureza. 

0 elemento Ciencia reiine todo o patrimonio cientf- 
fico existente, isto £, a somatdria de todas as respostas 3s 
perguntas "por que" 

0 elemento Xecnologia representa todo o acervo 
tecnoldgico dispom'vel, quer dizer, o conjunto das respos- 
tas 3s perguntas "como" se pode fazer os bens. Inclui, 
portanto, m^todos, t6cnicas, procedimentos que, quando 
aplicados, produzem os bens. 

Os elementos Ciencia e Xecnologia constituem 0 
software, isto 6, o acervo de conhecimentos. 0 modelo 
de vineijda93o impde a condi93o de que esses conhecimen- 
tos ou informa90es sejam registrados. Assim, todo 0 conhe- 
cimento existente, mas n3o registrado, faz parte do elemen- 
to Homem, isto 6, est3 incorporado ao Homem, mas n3o 
faz parte dos estoques Ciencia ou Xecnologia. 

Os elementos de estoque Ciencia, Xecnologia, Bens e 
Homem s3o entradas e/ou safdas dos elementos de trans- 
forma9So Pesquisa, Engenharia, Fabrica93o e Consumo. 
Segundo o modelo, Pesquisa e o elemento que transfor- 
ma as entradas Ciencia, Xecnologia, Bens e Homem em 
Ciencia, isto 6, Pesquisa e a busca do conhecimento cien- 
tffico (dos "porques") pelo homem que, para isso, se uti- 
liza de produtos, equipamentos, materiais (Bens)edein- 
forma9So cientffica e tecnolOgica (Ciencia e Xecnologia). 
0 conhecimento resultante da pesquisa, isto e, a informa- 
930 resultante, parte fica incorporada ao Homem e parte 
6 comunicada e registrada como Ciencia. 
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[^1 PESQUISA CEENCIA HOMEM 

CONSUMO 

ENGENHARIA 

FABRICAgAO BENS TECNOLOGIA 

F1GURA 1 - Modelo de Vinculaplo. 

De forma analoga, Engenharia e o elemento que trans- 
forma Ciencia, Tecnologia, Bens e Homem em Tecnologia, 
isto e, em conhecimento registrado de como produzir 
bens. 

Fabrica9ao e a transforma^o de Bens, Tecnologia 
e Homem em Bens, isto e, FabricafSo e o processo pelo 
qual homens, usando tecnologia e bens, produzem outros 
bens. Aqui o termo Fabrica?^© estd sendo utilizado como 
sinonimo de "Produ^o" e o termo Bens corresponde k 
nofilo economica que inclui, na mesma palavra, os produ- 
tos e os servi^s. Por^m, os sen^os n^o se acumulam 
formando estoques, pois os processos de produ9<ro e con- 
sumo dos mesmos sSo simultaneos. No entanto, com essa 
considera9So de simultaneidade feita, o modelo de vincu- 
13920 incorpora os sen^os como pertencentes ao estoque 
Bens. 

Consume e a transforma9ao de Homem e de Bens 
em Homem. O consumo de bens ou serv^os por parte 
dos homens provoca mudan9as, 2s vezes apenas qualita- 
tivas, nos homens ao satisfazer suas necessidades. 

Com base nesses conceitos, outros termos como 
descoberta, inven92o, prototipo, inova9ao tecnologica 
etc. podem ser defmidos. A no92o de novidade, que 
pelo modelo de vincula92o agrupa os conceitos de desco- 
berta, inven9ao e protdtipo, relaciona-se com os elemen- 
tos de estoque e transforma9ao. Segundo o modelo, uip 
elemento de estoque constitui uma novidade quando 

o mesmo foi obtido, pela primeira vez, como saida de uma 
transforma9ao. Assim, um conhecimento cientffico, obtido 
pela primeira vez da transforma92o Pesquisa, corresponde 
2 uma novidade do estoque Ciencia denominada "desco- 
berta" 

Ja inven9So e uma tecnologia obtida pela primeira 
vez da transforma92o Engenharia, isto e, inven92o e uma 
novidade do estoque Tecnologia. O prototipo e uma novi- 
dade do estoque Bens, isto 6, e um bem obtido, pela pri- 
meira vez, como resultado da transforma92o Fabrica92o. 
Por analogia, o resultado obtido, pela primeira vez, da 
transforma9ao Consumo e uma novidade do estoque 
Homem, novidade esta que 0 modelo da vincula9ao deno- 
mina "Proto-homem" 

0 modelo proposto tamb^m permite uma defmi9ao 
clara do conceito de inova9ao tecnoldgica. Segundo o 
modelo, o conceito de inova9ao est2 diretamente ligado ao 
conceito de transforma9ao, pois inova9ao e a utiliza9ao, 
pela primeira vez, de algum elemento de estoque como en- 
trada de uma transforma9ao. Assim, pode-se inovar a 
pesquisa utilizando-se, pela primeira vez, um equipamento 
de laboratorio (Bem) ou utilizando-se, pela primeira vez, 
uma tecnologia ou um conhecimento cientffico. De forma 
andloga, a transforma9ao Engenharia pode ser inovada, 
utilizando-se, pela primeira vez, um conhecimento cientf- 
fico, ou uma tecnologia, ou um bem (equipamento, mate- 
ria-prima etc.) ou mesmo um elemento do estoque Homem 
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(um novo membro da equipe). As transforma9Qes Fabrica- 
920 e Consumo podem ser inovadas pela utiliza9ao de algum 
elemento de estoque, pela primeira vez, como entrada das 
mesmas. Assim, inova9ao tecnoldgica pode ser entendida 
como a utiliza9ao, pela primeira vez, de uma tecnologia 
como entrada de uma transfom^Ho. Dessa forma, uma 
inova9So tecnologica pode ocorrer nas transforma9(5es 
Pesquisa, Engenharia e Fabrica9ao, mas nfo ocorrerd na 
transforma9ao Consumo, pois tal transforma9ao nSo uti- 
liza o elemento Tecnologia como entrada. 

0 modelo de vincula9ao permite, entre outras coisas, 
tirar algumas conclusdes a respeito dos conceitos apresen- 
tados. Dentre elas, pode-se citar o seguinte: a inova9ao 
de uma transforma9ao qualquer nao necessariamente 
resulta em uma novidade como safda de tal transforma9ao. 
Assim, por exemplo, uma inova9ao tecnoldgica da transfor- 
ma9ao Fabrica9ao pode nao alterar o bem fabricado. No 
entanto, toda novidade 6 resultante de uma transforma9ao 
que foi inovada. Por exemplo, o protdtipo e uma novida- 
de do estoque Bens resultante de uma transforma9ao Fa- 
brica9ao, transforma9ao esta que, necessariamente, sofreu 
alguma inova9ao, pois caso nao sofresse alguma inova9ao, 
tal fabrica9ao daria origem a um bem que seria apenas uma 
repeti9ao de outro bem jd fabricado, nao se constituindo, 
portanto, em uma novidade do estoque Bens. 

Como exemplo da utilidade do modelo de vincula9ao 
como uma ferramenta conceitual de andlise, serd apre- 
sentada, a seguir, a experiencia do IPX no desenvolvimento 
de uma inova9ao tecnoldgica do controle da qualidade 
das caixas de papeldo ondulado. 

APRESf NTA^AO DO DESENVOLVIMENTO 
DO APARE LHO/ENSAIO DE FLEXAO 

A resistencia d compressdo de uma caixa de pape- 
Ido ondulado e uma caracten'stica muito importante para 
a avalia9ao do desempenho da caixa como embalagem 
e, portanto, tal caracten'stica 6 sempre acompanhada 
pelo controle da qualidade dos fabricantes e/ou consumi- 
dores, quando este e exercido. Tradicionalmente, a resis- 
tencia d compressdo da caixa de papelao ondulado e estima- 
da atravds de um ensaio de coluna realizado sobre um 
corpo de prova retirado da chapa de papeldo. 0 ensaio 
de coluna e realizado por um equipamento que fomece 
a resistencia de coluna do material (Rc), que 6 a resis- 
tencia que o corpo de prova oferece antes de ser esma- 
gado por uma for9a paralela ao eixo das ondas. Com esse 
valor, entra-se na fdrmula desenvolvida por McKee e cola- 
boradores (McKee, 1983): 

E = K Rc \rJ7~ 

onde; E = resistencia d compressdo da caixa 
Z = pen'metro da caixa 
e = espessura do papelao 

Rc = resistencia de coluna do material 
K = parametro estimado experimentalmente 

Tal ensaio apresenta algumas resides que limitam 

seu uso no controle da qualidade das caixas de papeldo 
ondulado, a saber: 

• alto custo do equipamento utilizado no ensaio da 
coluna que, ou e importado ou fabricado no Brasil 
em regime de monopdlio; 

• 0 equipamento 6 de opera9do relativamente com- 
plexa, exigindo calib^do e manute^do freqiien- 
tes; 

• 0 ensaio de coluna apresenta problemas de escor- 
regamento do corpo de prova quando este sofre 0 
carregamento. Isso provoca distor93es na medida 
da resistencia de coluna (Rc), causando redu9do na 
precisdo da fdrmula de McKee. (0 erro m^dio 
apresentado por tal fdrmula e 6,5% para a onda 
C e 13% para a onda BC). 

Em face a tais resides, a "Unidade de Engenharia 
de Embalagens" do IPX, dentro do Programa de Norma- 
liza95o, Qualidade e Certifica9So de Produtos Industriais 
desenvolveu um estudo de correla9ao entre as propriedades 
das caixas de papelao e as propriedades desse material 
(Relatdrio IPX, 1980), obtendo com resultado uma formula 
para a resistencia k compressSo da caixa: 

onde: E = resistencia a compressao da caixa 
Z = pen'metro da caixa 
f = flecha (deforma95o sofrida pelo corpo de 

prova) 
K, a, P = parametros estimados experimental- 

mente. 

Para medir a flecha (f), desenvolveu-se um equipa- 
mento (figura 2), partindo-se dos conhecimentos cienti- 
ficos da Teoria da Resistencia dos Materiais, baseado em 
um carregamento pontual na extremidade livre do corpo 
da prova. Simultaneamente ao desenvolvimento do equipa- 
mento foi preparado um projeto de norma para o ensaio 
de flexSo o qual foi encaminhado a Associa9ao Brasileira 
de Normas T^cnicas (ABNT) e k Associa9ao Brasileira de 
do Papelao Ondulado (ABPO) para discussao. 

Esse procedimento alternative para estimar a resis- 
tencia k compressao das caixas de papelao ondulado, com 
base na flexao do corpo de prova retirado da chapa de 
papelao, apresenta sensi'veis vantagens sobre o mdtodo 
tradicional baseado no ensaio de coluna: 

• o equipamento e extermamente simples de ser 
construi'do e operado; 

• o equipamento utilizado no ensaio de flexao 
apresenta custo muito inferior ao equipamento 
utilizado no ensaio de coluna (o custo do equipa- 
mento desenvolvido pelo IPX e de cerca de 
Cr$ 15.000,00, enquanto o equipamento do 
ensaio de coluna custa, na versao fabricada no 
Brasil, Cr$ 700.000,00); 

• a precisao do mdtodo proposto pelo IPX para 
estimar a resistencia a compressao das caixas e 
maior que a precisao do metodo tradicional. 
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(0 erro mddio do metodo IPX e de 5,0% para a 
onda C e 9,5% para a onda BC, enquanto que o 

metodo tradicional apresenta erro m^dio de 6,5% 
para a onda C e 13,0% para a onda BC). 

10 

12 

1 - TUBO RETANGULAR DE ALUMlSlIO 50 x 25 x 380 
2 - TUBO RETANGULAR DE ALUMlWlO 50 x 25 x 90 
3 - L DE ALUMflUO 50 x 25 x 90 
4- PARAFUSOS 
5 - CHAPA INCLINADA DE AQO INOX 
6- PARAFUSOS 
7 - CHAPA RETA DE A?0 INOX 
8- PONTEIRO M0VEL 
9- RfiGUA 

10 - CORPO DE PROVA PADRONIZADO 
11 - MASSA PADRONIZADA (CARREGAMENTO) 
12- "CLIP" DE CONTACTO 

F1GURA 2 — Aparelho para Ensaio de Flexao. 

APLICA^AO DO MODELO DE VINCULAgAO NA 
ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DO 

APARELHO/ENSAIO DE FLEXAO 

Com base no que foi apresentado, pode-se dizer que 
o IPX desenvolveu uma inova^o tecnoldgica. Para tanto, 
foi executada uma atividade de Engenharia que deu origem 
^ inven?!© de um novo equipamento e de um novo en- 
saio (novidades). A fabricafSo desse equipamento, pela pri- 
meira vez, deu origem a um protdtipo e a utiliza9ao desse 
equipamento e do ensaio de flexao, pela primeira vez, no 
controle da qualidade das caixas de papelao ondulado 
inovou tal controle da qualidade. 

Pela aplica^ao do modelo de vincula9ao pode-se iden- 
tificar perfeitamente todas essas ocorrencias, A figura 3 
apresenta a rede gerada pela aplica9ao do modelo sobre o 
desenvolvimento descrito. Para facilidade de apresenta9ao, 
essa rede foi dividida em tres fases, a saber : 

• Fase I - Desenvolvimento do projeto do equi- 
pamento para determina9fo da flecha 
e da norma para utiliza9ao desse equi- 
pamento (norma do ensaio de fle- 
xao); 

• Fase II - Fabrica9ao do equipamento; 
• Fase III - Utiliza9ao do equipamento e da nor- 

ma do ensaio de flexao no controle 
da qualidade das caixas de papelao 
ondulado. 

O projeto do equipamento (T2) e a norma do ensaio 
de flexao (12) foram resultantes de uma atividade de en- 
genharia (El) que partiu dos conhecimentos cientificos 
da Resistencia dos Materiais (Cl) e de conhecimentos 
tecnoldgicos (Tl), de homens, isto e, das pessoas que exe- 
cutaram a atividade de engenharia (HI) e de bens, tais como 
materiais de escritdrio, instala95es do laboratorio etc. 
(Bl). O projeto do equipamento e a norma do ensaio 
de flexSo constitufram, dessa forma, uma tecnologia 
(T2) que, como foi obtida pela primeira vez, correspon- 
deu ^ uma inven9So, isto e, uma novidade do estoque 
Tecnologia gerada pela transforn^So Engenharia. 

O projeto (T2) foi utilizado, junto com os bens, 
tais como mat^rias-primas e ferramentas (B2) e a mao- 
de-obra (H2) na fabrica9ao (F2) do equipamento para 
determina9ao da flecha (B3). Quando esse equipamento 
foi obtido pela primeira vez recebeu a denomina9ao de 
protdtipo. 
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FASE (1) FASE (2) FASE (3) 

T2 

T2 —^ 

A transformagao Engenharia(El), partindo dos 
insumos Homem (HI), Bens (Bl), Ciencia (Cl) 
e Tecnologia (Tl), gera a Tecnologia (T2), 
dividida em: 
T2' : projeto do equipamento utilizado no 

ensaio de flex3o 
T2": norma do ensaio de flexSo. 
A Tecnologia (T2), quando obtida pela primeira 
vez, corresponde a uma novidade (inven^o). 

A transforma^So Fabrica^So (F2), partindo dos 
insumos Homem (H2), Bens (B2) e do projeto 
do equipamento (12') tern como resultado o 
equipamento para o ensaio de flex Jo (B3). 
Esse equipamento, quando obtido pela primeira 
vez, corresponde a uma novidade (protdtipo) 

A transformaijao FabricaijJo (F3), que corres- 
ponde i execufSo do controle da qualidade das 
caixas de papelJo ondulado (execufSo de um 
servi^o), partindo os insumos Homem (H3), 
equipamento para o ensaio de flexSo (B3) e 
norma do ensaio de flexJo (T2") tern como 
resultado as caixas de papelSo com qualidade 
controlada (B4). 
O controle da qualidade (F3) sofre uma inova- 
930 quando 12" e B3 forem utilizados pela 
primeira vez. 

FIGURA 3 — Aplicafao do Modelo de Vinciila9ao. 

O equipamento (B3) e a norma do ensaio de flexSo 
(T2) foram utilizados pelos inspetores da qualidade (H3) 
na execufSo do controle da qualidade das caixas de pape- 
l£o ondulado (F3), dando origem ^s caixas de papelSo com 
qualidade controlada (B4). Quando o equipamento (B3) 
e a norma do ensaio de flexao foram utilizados pela pri- 
meira vez no controle da qualidade das caixas de papelSo 
ondulado, inovaram tal controle da qualidade. 

conclusOes 

0 presente trabalho serviu para mostrar, atrav^s de 
um exemplo de aplicaflfo, o potencial do modelo de vin- 

cula^o como um instrumento conceitual de analise. Tal 
modelo permite definir outros termos bdsicos do cam- 
po da Administra9So de C & T, tais como, transferencia de 
tecnologia, difusao, know-how know-why, P & D etc. 
fi claro que esse modelo, nao esgota o problema de con- 
ceituar os termos utilizados no campo da Administra- 
9^0 de C & T. No entanto, o modelo de vincula9jro fornece 
uma estrutura 16gica para o ataque desse problema, dimi- 
nuindo, com isso, as confusQes geradas pelas diversas defi- 
ni90es, muitas vezes contraditdrias, de cada um dos termos 
discutidos neste trabalho, Ser um uniformizador de lingua- 
gem e, pois, o maior mdrito do modelo de vincu^ao. 
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