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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados do projeto de desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas
baseadas no ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) para a gestdo de parques cientificos e
tecnologicos, tendo como estudo de caso o ITEC Park UFN. A pesquisa foi conduzida na
modalidade de pesquisa-acdo, integrando revisdao bibliografica, diagnostico inicial,
desenvolvimento de instrumentos de planejamento, execucao piloto e avaliacdo dos resultados.
Foram aplicadas ferramentas especificas em cada fase do ciclo, o que possibilitou a defini¢éo
de metas estratégicas, a implementacdo de processos de acompanhamento, a medicdo de
indicadores de desempenho e a proposicdo de ajustes em tempo real. Os resultados apontam
ganhos significativos na organizagdo da governanga, no monitoramento de processos e na
integracdo com empresas parceiras, fortalecendo a vocacdo inovadora do parque. Destaca-se
ainda o desenvolvimento de um software em processo de registro, capaz de digitalizar a
aplicacdo do ciclo PDCA em ambientes inovadores, ampliando a replicabilidade e o impacto
da proposta. O estudo demonstra que a aplicacdo do PDCA contribui para a consolidacao de
ambientes de inovacdo mais eficientes, resilientes e alinhados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial ao ODS 9 - Indlstria, inovagdo e
infraestrutura.
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INTRODUCAO

A gestdo de parques cientificos e tecnoldgicos envolve desafios de elevada
complexidade, que incluem a articulagdo de mdaltiplos atores, o uso eficiente de recursos, a
governanca de projetos estratégicos e o alinhamento constante com as demandas da sociedade
e do setor produtivo. Esses ambientes de inovagéo sdo reconhecidos internacionalmente como
motores do desenvolvimento econémico sustentdvel, promovendo a transferéncia de
conhecimento, a atragdo de investimentos e a criacdo de empresas inovadoras (LINK; SIEGEL,;
WRIGHT, 2019). No entanto, a consolidacéo de tais espacos depende de modelos de gestéo
que consigam equilibrar eficiéncia operacional, flexibilidade estratégica e capacidade de
adaptacédo a contextos em rapida transformacao.

Diversos estudos tém apontado que a sustentabilidade dos parques tecnoldgicos nao se
limita apenas a infraestrutura ou a presenca de empresas incubadas, mas depende fortemente da
adocdo de metodologias estruturadas de planejamento e monitoramento (MOURA,
BOTELHO, 2017; MARSHALL; PHELPS; MAHER, 2015). Nesse cenario, ferramentas de
gestdo capazes de alinhar objetivos institucionais as necessidades regionais tornam-se
essenciais para garantir que o parque cumpra sua funcdo de catalisador da inovagédo e do
desenvolvimento territorial, em consonancia com o0s Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), em especial o0 ODS 9, que trata de inddstria, inovacdo e infraestrutura
(UNESCO, 2019).

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), inicialmente proposto por Shewhart e difundido
por Deming (1986), destaca-se como uma das metodologias mais consolidadas de melhoria
continua de processos. Sua aplicagdo em ambientes organizacionais inovadores favorece a
definicdo clara de metas, a execucdo de acbes planejadas, 0 monitoramento sistematico de
resultados e a implementacdo de ajustes corretivos em ciclos iterativos (LIKER, 2004). Em
ecossistemas de inovacao, como o0s parques tecnolégicos, o PDCA pode funcionar como uma
estrutura de governanca dinamica, permitindo a adaptacdo a mudancgas tecnologicas rapidas e a
complexidade das interacdes entre universidade, governo e empresas — elementos centrais do
modelo da Triplice Helice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

Nesse sentido, a aplicacdo do PDCA em parques tecnoldgicos ultrapassa a perspectiva
de gestdo operacional, assumindo carater estratégico ao favorecer a inovacdo aberta, a
integracdo interinstitucional e a criacdo de um ambiente propicio ao empreendedorismo
(CHESBROUGH, 2006; WEST et al., 2014). A combinacdo entre metodologia estruturada e
flexibilidade organizacional constitui um diferencial competitivo para parques emergentes,
especialmente em contextos de paises em desenvolvimento, onde os recursos disponiveis sdo
limitados e a necessidade de gestdo eficaz é ainda mais critica.

Com base nesse contexto, o presente estudo buscou desenvolver e aplicar ferramentas
baseadas no ciclo PDCA para a gestdo do ITEC Park UFN, com o objetivo de consolidar sua
governancga, aprimorar 0s processos de tomada de decisdo e ampliar a integracdo com 0s
diferentes atores do ecossistema de inovacao regional.

METODOLOGIA

A pesquisa adotou a abordagem de pesquisa-acdo, que combina investigacao cientifica
e intervencdo pratica, possibilitando a construcdo de conhecimento ao mesmo tempo em que
promove transformac6es no contexto estudado (TRIPP, 2005). Essa escolha metodoldgica
mostrou-se adequada diante da natureza do objeto de estudo — a gestdo de um parque cientifico
e tecnologico em processo de consolidacdo —, pois permitiu envolver diretamente gestores,
equipe técnica e parceiros externos na formulacéo, implementacéo e avaliacdo das ferramentas
de gestéo.
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A pesquisa-acdo se caracteriza pela ciclicidade entre diagnoéstico, planejamento, acao,
avaliacdo e replanejamento, em consonancia com a ldgica iterativa do ciclo PDCA (DEMING,
1986). Esse alinhamento metodoldgico garantiu a coeréncia entre os fundamentos tedricos e as
praticas implementadas no ITEC Park UFN, reforcando a dimenséo aplicada da investigacao.
O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas principais, correspondentes as fases do ciclo
PDCA:

Planejar (Plan): realizagdo de diagndstico inicial, com mapeamento de necessidades de
governanca, identificacdo de processos criticos e definicdo de indicadores estratégicos para
acompanhamento da evolucdo do parque. Essa fase incluiu revisao bibliografica sobre gestdo
de parques (MOURA; BOTELHO, 2017; MARSHALL; PHELPS; MAHER, 2015) e anélise
documental de planos institucionais.

Executar (Do): implementacao das ferramentas de planejamento estratégico, agendas de
acompanhamento, instrumentos de registro e fluxos de comunicacgéo interna. Essa etapa contou
com a participacdo ativa dos gestores e de empresas parceiras, possibilitando alinhar praticas
académicas as demandas do setor produtivo.

Checar (Check): monitoramento sistematico dos indicadores definidos, coleta de
feedback por meio de entrevistas semiestruturadas e questionarios aplicados a gestores, equipe
técnica e empresas vinculadas ao parque. Foram realizadas anélises qualitativas e quantitativas,
com triangulacéo de dados para garantir maior validade dos resultados (YIN, 2015).

Agir (Act): ajustes nos instrumentos implementados, redefinicdo de metas quando
necessario e proposicdo de desdobramentos tecnologicos. Nessa etapa destacou-se 0
desenvolvimento de um software especifico para digitalizacdo da pratica do PDCA,
consolidando a integracdo entre metodologia de gestao e inovacéo tecnologica.

Além dessas etapas, foi realizado um benchmarking com préaticas de outros ambientes
de inovacdo, nacionais e internacionais, de forma a identificar convergéncias e diferenciais do
modelo aplicado no ITEC Park UFN. Esse processo comparativo fortaleceu a validade externa
da pesquisa e ampliou o potencial de replicabilidade do estudo.

Assim, a metodologia adotada permitiu articular teoria e préatica, favorecendo tanto a
geracdo de conhecimento cientifico quanto a entrega de resultados concretos ao ecossistema de
inovacao regional.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A literatura sobre parques cientificos e tecnoldgicos evidencia sua relevancia como
catalisadores de desenvolvimento regional, nacional e internacional. Esses ambientes sdo
concebidos para promover a interacdo entre universidades, empresas e governo, criando
condicdes para a geracdo de conhecimento aplicado, a atracdo de investimentos e a criacdo de
startups de base tecnoldgica (LINK; SIEGEL; WRIGHT, 2019). No entanto, a com solidacao
de parques tecnologicos demanda mais do que infraestrutura fisica; exige modelos robustos de
governanca e gestdo estratégica, capazes de articular multiplos atores e alinhar objetivos
institucionais a politicas publicas e as demandas de mercado.

O modelo da Triplice Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000) fornece uma base
tedrica importante para compreender essa articulacdo, ao defender que a inovacdo emerge da
interacdo dindmica entre universidade, industria e governo. Essa perspectiva é reforcada por
Marshall, Phelps e Maher (2015), que destacam a necessidade de praticas de governanca
eficientes para assegurar a credibilidade e a sustentabilidade de ecossistemas de inovacdo. Ja
no contexto brasileiro, Moura e Botelho (2017) apontam desafios relacionados a limitacédo de
recursos, a falta de integracdo institucional e a necessidade de metodologias estruturadas que
viabilizem maior eficiéncia e resiliéncia.
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Nesse cenario, metodologias de melhoria continua assumem papel central. O ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act), desenvolvido por Shewhart e difundido por Deming (1986),
constitui uma das ferramentas mais difundidas de gestdo da qualidade, aplicavel em diferentes
setores. O PDCA baseia-se em um processo iterativo que permite planejar, executar, monitorar
e corrigir continuamente as atividades organizacionais. Sua ado¢do em ambientes de inovacéo,
como os parques tecnoldgicos, contribui para o fortalecimento da governanca, para a definicéo
de metas claras e para a criagdo de mecanismos sistematicos de acompanhamento e ajuste
(LIKER, 2004).

Estudos recentes apontam que a aplicacdo de metodologias classicas de gestdo em
ecossistemas de inovacdo deve ser acompanhada de processos de digitalizacdo, que
potencializem sua efetividade. Huarn, Rey-Marti e Guaita-Martinez (2020) ressaltam que a
integracdo entre metodologias consagradas e tecnologias digitais promove maior resiliéncia
organizacional, agilidade nos processos de tomada de decisdo e eficiéncia na execucao de
estratégias. No mesmo sentido, autores como Chesbrough (2006) e West et al. (2014) destacam
que a inovacao aberta exige plataformas digitais que permitam colaboracdo em tempo real,
troca de informagdes e integragéo entre diferentes atores do ecossistema.

E nesse contexto que o presente estudo se diferencia, ao ndo apenas aplicar o ciclo
PDCA na gestdo do ITEC Park UFN, mas também desenvolver um software em Python que
digitaliza todas as etapas do ciclo. Esse avanco representa uma inovacdo metodoldgica e
tecnoldgica, pois transforma uma pratica de gestdo tradicional em um sistema dinamico,
automatizado e escalavel. O software foi projetado para integrar modulos especificos de
planejamento estratégico, execucdo de atividades, monitoramento de indicadores e proposicao
de acbes corretivas, com geracdo automatica de relatorios e dashboards visuais de
acompanhamento.

A utilizacdo de Python como linguagem principal garantiu flexibilidade e
adaptabilidade, além de permitir a integracdo com bibliotecas amplamente utilizadas em ciéncia
de dados, como Pandas e Matplotlib, ampliando a capacidade de analise quantitativa e
qualitativa dos processos. Esse desenvolvimento dialoga diretamente com a literatura recente
sobre transformacéo digital na gestdo da inovacgéo, que destaca a importancia de ferramentas
tecnoldgicas para sustentar ecossistemas complexos (HUARNG; REY-MARTI; GUAITA-
MARTINEZ, 2020).

A Figura 1 apresenta uma sintese conceitual da relacéo entre as etapas do ciclo PDCA
e os elementos criticos da gestdo de parques cientificos e tecnologicos, destacando como a
metodologia pode ser adaptada e potencializada pela digitalizacdo em ambientes de inovacao.
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Figura 1 — Integracdo entre o ciclo PDCA e a gestdo de parques cientificos e tecnoldgicos

Governanca e
planejamento

Cultura Integracio
organizacional universidade-
e inovacio | - empresa-

aberta governo

Monitoramento
de indicadores

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo pratica das ferramentas PDCA no ITEC Park UFN revelou avancos
significativos em diversas dimensdes da gestdo e da inovacao, consolidando o parque como um
ambiente de experimentacdo metodologica e tecnoldgica.

A Figura 2 ilustra como as etapas do ciclo PDCA foram aplicadas no ITEC Park UFN,
evidenciando o carater continuo do processo e sua contribuicdo para a governanca e a melhoria
dos indicadores de desempenho.

Figura 2 — Etapas do Ciclo PDCA implementadas no ITEC Park

Planear Executar Checar Agir
(Diagnastico, indicadores] (Implementacad| (Monitoramento, feedbac| (Ajustes, software)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Governanca e planejamento:

O ciclo PDCA viabilizou a criacdo de rotinas estruturadas de acompanhamento, com
reunides sistematicas, painéis de indicadores e fluxos de comunicacéo padronizados. 1sso gerou
maior transparéncia nas decisGes e alinhamento estratégico entre gestores, pesquisadores e
empresas residentes. A literatura aponta que a auséncia de mecanismos de governanca
estruturados € uma das fragilidades mais recorrentes em parques emergentes no Brasil
(MOURA; BOTELHO, 2017), e o caso do ITEC Park demonstra que metodologias
consagradas, quando adaptadas ao contexto local, podem suprir tais lacunas.

Integracdo com empresas e stakeholders:
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A parceria estabelecida com a Stars Investimentos permitiu validar os instrumentos do
ciclo PDCA junto ao setor produtivo, garantindo que os resultados extrapolassem o ambiente
académico. Essa experiéncia pratica confirma os pressupostos da Triplice Hélice
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000), em que a interacdo entre universidade, governo e
empresas potencializa a geracdo de inovacao. O parque passou a ser percebido ndo apenas como
um espaco de infraestrutura, mas como um agente articulador do ecossistema regional,
fortalecendo sua legitimidade perante a sociedade.

Indicadores de desempenho e monitoramento:

Foram estabelecidos indicadores de eficiéncia operacional (tempo médio de resposta a
demandas internas, utilizacdo de laboratorios, fluxo de projetos submetidos a editais), interacao
universidade-empresa (nimero de contratos de cooperacdo, startups apoiadas, patentes em
andamento) e inovacéo (projetos em nivel de maturidade tecnol6gica— TRL). Esses indicadores
foram fundamentais para medir avancos e identificar pontos de melhoria, oferecendo a gestao
um instrumento de tomada de deciséo baseado em evidéncias. Conforme Marshall, Phelps e
Maher (2015), a medicdo consistente de resultados é condicdo essencial para atrair
investimentos e consolidar a credibilidade de ecossistemas de inovagéo.

Capacitacdo e cultura organizacional:

Outro resultado importante foi a mudanga cultural entre gestores e equipe técnica. A
aplicacdo continua do PDCA gerou maior clareza sobre processos, estimulou a pratica de
registros formais e incentivou a cultura da melhoria continua. Esse aspecto é essencial para a
sustentabilidade de ambientes de inovagdo, uma vez que a resiliéncia organizacional depende
ndo apenas da infraestrutura, mas também da mentalidade dos atores envolvidos (HUARNG,;
REY-MARTI; GUAITA-MARTINEZ, 2020).

Desdobramento tecnologico: desenvolvimento do software em Python

Um dos resultados mais relevantes do projeto foi o desenvolvimento de um software
proprio, implementado em linguagem Python, que digitaliza o ciclo PDCA e amplia sua
aplicacdo em ambientes inovadores.

O sistema foi concebido para permitir que cada etapa do ciclo — Planejar, Executar,
Checar e Agir — seja registrada e monitorada de forma digital, integrando gestéo estratégica,
operacional e tecnoldgica em uma unica plataforma. Entre suas principais funcionalidades
destacam-se:

Modulo Planejar: cadastro de metas, definicdo de responsaveis, criacdo de cronogramas e
associacgdo a indicadores estratégicos.

Modulo Executar: acompanhamento das tarefas atribuidas, registro de atividades em tempo real
e possibilidade de integracdo com ferramentas colaborativas.

Modulo Checar: coleta e analise de indicadores com uso de bibliotecas Python como Pandas
para tratamento de dados e Matplotlib/Seaborn para visualizacdo em dashboards.

Modulo Agir: emissao de relatorios automaticos com sugestdes de ajustes e geracao de alertas
de ndo conformidade, baseados em regras parametrizadas.

A adocdo de Python proporcionou flexibilidade, escalabilidade e integracdo com bancos
de dados institucionais, permitindo que o sistema seja expandido futuramente com recursos de
inteligéncia artificial para analise preditiva. Essa arquitetura digital transforma o PDCA em
uma pratica continua, dindmica e automatizada, superando a limitacdo de seu uso manual e
episadico.

O software encontra-se em processo de registro de propriedade intelectual, destacando-
se como produto tecnoldgico derivado da pesquisa, com potencial de replicabilidade em outros
parques cientificos, incubadoras, laboratdrios e centros de inovagdo. Essa inovacao tecnolégica
reforca o0 papel da Universidade Franciscana como protagonista na transferéncia de
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conhecimento aplicado e na geracdo de solucbes alinhadas as demandas do ecossistema
regional.

A Figura 3 apresenta a arquitetura do software desenvolvido em Python, destacando
seus modulos e a integracdo entre planejamento, execucao, monitoramento e a¢des corretivas.

Figura 3 - Arquitetura do Software

Dashboards e Visnalizagio
(Matplotlib/Seaborn/Plotly)

Base de Dados
(SQL / CSV)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Comparativo com a literatura e contribuices cientificas:

Os resultados obtidos confirmam achados anteriores de que metodologias iterativas,
como o PDCA, promovem ganhos de eficiéncia e qualidade em ambientes organizacionais
(LIKER, 2004). Entretanto, diferenciam-se por incorporar uma dimensdo digital inédita que
potencializa o carater pratico do ciclo, criando um instrumento de governanca tecnoldgica. Essa
digitalizacdo responde as recomendacdes de West et al. (2014) e Chesbrough (2006) sobre a
necessidade de ferramentas abertas e colaborativas para sustentar processos de inovacdo em
rede.

Impactos sociais e regionais:

Além dos ganhos internos, a aplicacdo do PDCA e do software ampliou a capacidade
do parque em atrair investimentos, fomentar startups e consolidar parcerias. 1sso gerou efeitos
multiplicadores na economia local, alinhando-se aos principios de desenvolvimento sustentavel
e contribuindo para a competitividade regional.

Em sintese, os resultados alcancados evidenciam que a combinacdo entre PDCA,
pesquisa-acdo e transformacdo digital constitui uma abordagem inovadora para a gestdo de
parques tecnologicos. Ao integrar processos organizacionais, ferramentas digitais e praticas
colaborativas, o estudo posiciona o ITEC Park UFN como referéncia nacional em gestdo de
ambientes de inovacdo, com potencial de servir de modelo replicavel para outros contextos.

A Figura 4 exemplifica um protétipo de dashboard gerado pelo software, permitindo
acompanhamento visual dos indicadores estratégicos e facilitando a tomada de decisdo baseada
em evidéncias.
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Figura 4 - Protétipo de dashboard
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

CONCLUSAO

O projeto consolidou a aplicacdo do ciclo PDCA como ferramenta estratégica para a
gestdo de parques cientificos e tecnoldgicos, demonstrando sua viabilidade préatica e sua
capacidade de promover melhorias continuas no contexto do ITEC Park UFN. A adocédo dessa
metodologia possibilitou ganhos expressivos em eficiéncia operacional, clareza de processos,
padronizacdo de rotinas e fortalecimento da integracdo entre os atores do ecossistema de
inovacdo. Esses avancos, embora especificos ao caso estudado, apresentam caracteristicas de
generalizacdo e replicabilidade, ampliando seu potencial de impacto para outros ambientes
semelhantes.

Um dos principais legados do estudo foi o desenvolvimento de um software proprio, em
Python, atualmente em processo de registro de propriedade intelectual, que digitaliza a pratica
do ciclo PDCA em ambientes inovadores. Essa solugdo tecnoldgica representa uma evolugédo
metodoldgica: ao automatizar o acompanhamento das etapas de planejamento, execucao,
verificacdo e acdo, o software transforma o PDCA de uma pratica manual e episdédica em um
processo digital, continuo e dindamico. Além disso, a utilizacdo de bibliotecas especificas de
analise de dados e visualizacdo garante suporte a tomada de decisdo baseada em evidéncias, o
que fortalece a governanca e amplia a confiabilidade dos resultados.

A digitalizacdo do PDCA contribui ainda para a escalabilidade e adaptabilidade do
projeto, permitindo sua aplicacdo em outros parques cientificos, incubadoras, laboratérios de
inovacdo e centros de pesquisa. Com isso, a Universidade Franciscana se consolida como
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referéncia nacional e regional na geracdo de solucGes tecnoldgicas aplicadas a gestdo de
ecossistemas de inovacao, reforcando seu papel estratégico como articuladora entre academia,
governo e setor produtivo.

Além de atender plenamente aos objetivos propostos no projeto PIBITI, os resultados
obtidos refor¢cam a contribuicao direta para 0 ODS 9 (IndUstria, inovacao e infraestrutura), ao
apoiar a construcdo de uma infraestrutura de gestdo mais resiliente, fomentar a industrializagéo
inclusiva e fortalecer a inovacdo como vetor de desenvolvimento sustentavel. O ITEC Park
UFN, a partir dessa experiéncia, posiciona-se como um motor de desenvolvimento regional,
com impacto direto na competitividade, na atracdo de investimentos e na geragdo de novos
empreendimentos tecnoldgicos.

Do ponto de vista cientifico e prético, este estudo contribui para a literatura ao propor a
integracdo entre uma metodologia classica de gestdo (PDCA) e ferramentas digitais
emergentes, abrindo caminho para novas investigaches que explorem a intersecdo entre
melhoria continua, transformacdo digital e inovacdo aberta. Entre as possibilidades futuras,
destacam-se 0 uso de inteligéncia artificial para analise preditiva de indicadores, a integracdo
do software com plataformas de gestdo empresarial (ERP) e a criagdo de versdes customizadas
para diferentes setores econdémicos.

Assim, este projeto ndo apenas consolidou o ITEC Park UFN como um espaco de
experimentacdo e inovagdo em governanga, mas também ofereceu um modelo replicavel e
inovador de gestdo digitalizada, capaz de contribuir significativamente para a evolucdo dos
ecossistemas de inovagéo no Brasil e em paises em desenvolvimento.
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