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RESUMO

O mundo dos negdcios torna-se cada vez mais competitivo, com o passar dos anos. Com isso,
as empresas que desejam se manter competitivas, no mercado, devem, sobretudo, ter a
capacidade de gerenciar seus recursos da maneira mais eficiente, langando produtos
inovadores, de boa qualidade e a precos competitivos. Neste contexto, 0 gerenciamento do
processo de desenvolvimento de produtos desempenha um papel fundamental, no
planejamento estratégico de uma organizacdo. Este trabalho apresenta uma proposta para
gerenciamento do PDP, orientada por modelos, que tem como principal objetivo oferecer
suporte a pequenas e médias empresas manufatureiras, que desejam dar um passo inicial rumo
a formalizacdo e estruturacdo da sua propria metodologia de desenvolvimento de produtos.
Através de uma anéalise dos principais modelos de desenvolvimento de produtos, propostos
por diversos autores e especialistas na area e, com base na metodologia do desenvolvimento
orientado por modelos, a proposta apresenta as principais praticas e abordagens modernas

para desenvolvimento de produtos.

Palavras-chave: processo de desenvolvimento de produtos, desenvolvimento orientado por

modelos, modelos de referéncia, prototipacdo, prototipagem virtual.
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ABSTRACT

Business world becomes increasingly competitive, over the years. Thus, all of the companies
which wish to be competitive should have the ability of manage their resources the more
efficiently as possible, releasing inovative products, with good quality and competitive prices.
In this context, the management of the product development process represents an important
role, on the strategic planning of any organization. This work proposes a model for managing
the product development process driven by models, which has as the main objective provide
the necessary support for the small and medium-sized manufacturing companies who wish to
take the first step towards the formalizing and structuring of their own metodology for
product development. Through an analysis of the main models of product development,
proposed by several authors and experts in the field and, based on the methodology of model-
driven development, the proposal shows the main practical and modern approaches for

product development.

Keywords: product development process, model-driven development, reference models,
prototyping, virtual prototyping.



Vii

SUMARIO

AGRADECIMENTOS ... ottt bbbt a e bbbt b e b £ e b b e s e e b et eh e e bt e bt e bt e b e e ne e b e nrenbesbe et e e ne e v
RESUIMO ...ttt et bt bbbt et e e e e e e bt e E e e h £ e h e e b oAb e e h e e Rt AR e e b £ e s e et et e e bt eb e e bt e bt e neer e nenne s \Y
ABSTRACT et h ettt bbbt b e b e b £ e R £ e R £ e b oAb e AR e AR £ AR £ R £ e R e e bRt R e R Rt R e b e et e b nr bR nn b Vi
SUMARIO ...ttt ettt a et s bbbttt n et s et s et sa s Vi
LISTA DE ILUSTRAGOES ... oottt sttt nan st naen e sanaenens IX
LISTA DE QUADROS......c. oottt sttt sttt bbbt bt s e st et e et ekt s be et e e b e e n s et e st e besbeebeeneaneeneenbe st e X
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ..ottt sttt et s Xl
LINTRODUGAOD .....couiiieiee ettt 1
L L JUSTIFICATIVA ettt ettt ettt ekttt ekt h e ekt e bt e ket e b bt e ek e e ek et e A E bt e b b e e A b H e e Rb e e s h b e e eRb e e nb bt e eab e e ab b e e nnneesnbeennneeanes 3
1.2 DEFINICAO E DELIMITAGAQO DO PROBLEMA .....c.tviiitiieiiteeitieestteesiteesiaeesssesssaeesssessssaessseesssaesssessssaesssesssssesssessnes 4
1.3 OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt b e bt e bt e st e st e R e e e b e e E e e e R e e Rt e R R e eR e e eR e e R e e Rt e AR e e ARt e R e e e Re e aR e e Rt e n e e reenrennr e 5
I B0 O o] 1= (1Yo T 1T | PSS PSSN 5
1.3.2 ODjJEtiVOS BSPECITICOS ...viviivrieeieiie sttt be et e e e et et e st et e s beebeereene e e e sresbesrenreeres 5
1.4 IMIETODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt s ek e s bt e skt e e e e et e s et eh e e eh e e R e e R e e R R e e R e e e R e nR e e aE e e R e e nn e emr e eneenbe e bt e nbeenneanneas 5
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO ...t iutiitietieteeieette st sieesteesse e s aseesseasseenbeebeasneaseessessbeesbeenneenneamreansenbeenneenneennennneas 6
2 REVISAO DE LITERATURA .....ooiietetee e teeteetee ettt s st 8
2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (PDP) ..c.viiiiiiieiieie sttt 8
2.1.1 Desenvolvimento Sequencial de ProdULOS.........c.ccoiiiieiieriiieie et 13
2.1.2 Desenvolvimento Integrado de Produtos..........ccoeiiiiriieneiieeese e 14
2.2 PRATICAS DO DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTOS. ....ceiutitiirierierieieieseeseessesseeseeneeseeseesseseessessenns 17
2.2.1 ENQenharia SIMUITANEA. ........ccoiviiiiieiie bbbttt b 17
2.2.2 QFD - Quality Function Deployment (Desdobramento da Funcéo Qualidade) ............cccccocevinennee 19
2.2.3 FUNil de DeSENVOIVIMENTO ......cc.iiuiiiiiieie ettt bbbttt b b sbeeneas 24
2.2, STAGE-GEALES ..o ivietii ettt ettt ettt bttt E bR bt R bt R b e e R e e Ea e e nbr e e e Eaeentre e raeenrre e 26
2.2.5 PLM - Product Life Cycle Management (Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto) ................. 28
2.2.6 Benchmarking € ENGeNNaria REVEISA .........cc.eccuiiiiiiiiieiee st e e ste e nae e e et sae e anaens 31
2.2.7 GErenCiamento & PrOJELOS. .......ccueiieiie e ettt cte st e st ste e te et e s et e e e s te e steeteesteesaesasesteestaesteeseeaseens 32
2.3 MODELOS DE REFERENCIA PARA O PDP......oiiiiiitieiii ettt sttt st st e nte et eenee e 33
2.3.1 Modelo de ROZENFELD et @l. (2006) .........cctiuerieiiierieiiiienieesie ettt 34
2.3.2 M0odelo d& BAXTER (2003) ....ccueieieiterieieiie ettt sttt sttt sb ettt sbe ettt be bbb 37
2.3.3 Modelo de BACK €t @l. (2008) .......ccerieiierieieiierieesie ettt et 38
2.3.4 Modelo de WHEELWRIGHT & CLARK (1992) .....ccuiiiiiee e se ettt ana s 40
2.3.5 Modelo de PAHL & BEITZ (1996) ......ccueriirieieisiisieeieeeesesiesie e siesseeseeseeseeseesaeseessesseaneeseensessessessessessens 42
2.4 MODELOS DE MATURIDADE DO PDP ..ottt e 43
2.4.1 CMMI (Capability Maturity Model INtegration) ..........ccocveii i i 43
2.4.2 Modelo de Maturidade proposto por ROZENFELD et al. (2006).........ccccoeeveeiieiieiieiiesee e 44
2.5 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO POR IMODELODS .....cuuiiitiiiiesieesieesteateareasresieesteesteesesssesieeseeesseensesnnesneesseenes 45

3 DIRETRIZES PARA O GERENCIAMENTO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS ORIENTADO POR MODELQOS.......coi ittt ste e sne s aesse e seessessesnens 48
3.1 ANALISE COMPARATIVA DOS MODELOS DE REFERENCIA ......coiiiiieeieeiiaeieseiesieesteeiesneessessseesseeneeenseeneesseees 48
3.2 PROPOSTA DO DESENVOLVIMENTO ORIENTADO POR MODELOS.......ecvirverierieieiesieseessessesseeeeseessessessessessenns 51
3.2.1 Identificag@o das Oportunidades de NEGOCIO. .......cccereirerieiireiee et 52
3.2.2 Planejamento do Produto € d0 PrOJELO ........ccviiieiieieesie e 54
3.2.2.1 ODJEtiVO € JUSTITICATIVA ......eeviieiiieiteiee ettt bbbttt b bbb et b e b ees 55
3.2.2.2 Definicao das Metas € ENtregas d0 PrOJELO.......cooiiiiiiiiiiere e 56
3.2.2.3 DefiniGA0 d0 ESCOPO O PFOJELO .....oviiieieiiiiieieite ittt sttt ettt b bbb e e s e 56
3.2.2.4 DefiniGA0 d0 ESCOPO PFOTULO ......ocuiiviiiiieieiisteste ettt ettt b e sb et b e ans 56
3.2.2.5 Definig80 da EQUIPE & PrOJELO. .......ciiiiiiiiiiiiieereee ettt 57
R I O o] o]0 | =Y ¢ T- VOSSP U PR PP PR 58

3.2.2.7 Analise de Viabilidade ECONOMICO-FINANCEITA .........cccuviiviiiiiecie ettt s rs 59



viii

3.2.2.8 STAKENOIUBTS ...ttt bbbk ket b bbbttt b ettt b bttt ere s 59

3.2.2.9 ANALISE 0B RISCOS .....veuetirieieieteicste ettt ettt bbb bbbt b etk h bkt ket ettt ettt st enr et s 60
3.2.2.10 Resultado € AVAlIACE0 08 FASE .....ccuouiieiiieieie ettt ettt sttt ne e neeneenas 60

I o (o[- (oo [0 T d (o To [0 (o SO TPRPRON 61
3.2.3.1 Identificacdo dos ReqUISIOS A0S CHENTES .........oiiierieieiei ettt sttt st neenas 63

3.2.3.2 Identificacdo dos ReqUISItOS A0 PIOTULO ..........ciiiierieieieceieeic ettt st anas 64

3.2.3.3 Benchmarking: Selecdo dos modelos Preliminares ........ ..o 65

3.2.3.4 ENQENNGAITA REVEISA. ... ettt ettt ettt st e b e e e st e st s e et e e b e beeeen b e s e entebeebeebesaebeeenseneeneanis 67

3.2.3.5 Definir as ESPeCifiCAGOES-IMBLAL .......ccuiuiiiiiiiteiiie ettt ettt bttt ene s 68

3.2.3.6 Analise dos Componentes d0 ProQULO...........ccviiiiierieieict ettt e et b et st sbesn b raeneens 69

3.2.3.7 Modelagem Tridimensional e Prototipagem Virtual .............ccccvoiiiiiiiiiciiice et 71

R Rl o () (o] o o =Tl ] (o OSSO TSROSO 73

B CONCLUSAO ...ttt 75
4.1 CONSIDERAGOES FINAIS ... ueiitiiiieeeitie e stee ettt ee et e stae et e e s te e e bt e e s taeeaaeeessaeeaae e e ssbeeaabeessbeessaeesrbeeanbeesnaeennaeenres 75
4.2 LIMITAGOES DO TRABALHO .. .eiitiiitie e iteeette e stee e it e e steeesate e staeesateestseeaaaeestaeeasseesseeeaaseessbeeasaeesneeeansessraeenneeennes 76
4.3 ATIVIDADES FUTURAS ...ttt itttittesttesteeteestesseesbeesteesbeasteaseeaseesseesbe e beesbeesbeaseesbeesbeeabeenbeambeasbesbeesbeenbansbenneeas 76
REFERENCIAS ..ottt 78
APENDICES ...ttt 83

ANEXOS . R R Rttt r e r e r s 105



LISTA

DE ILUSTRACOES

FIGURA 1: ESTRUTURA DO TRABALHO .. .vtiii ittt e sttt e e ettt e e ettt e e s ettt e s s eateeessabaesssbtassssstesssssbaesssbaessssssseesssbaeessassessssnres 6
FIGURA 2: PRINCIPAIS TOPICOS DA REVISAO DE LITERATURA ...vtviiiiiiiiiiititiee e e e s siibttte e s e e s s seaabbtes s e s s s ssssbbasassesssssasrsnnns 8
FIGURA 3: FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROJETO . .uuuiiiieiiiiitttiiiieesssiiibbsteseesssssbsssessessssssssssesssssssssssssssssssssssssssnnes 9
FIGURA 4: CURVA DE COMPROMETIMENTO DO CUSTO DO PRODUTO. .. .uuvtiiiieeiiiiiiitiiieeessesissbiesseessssssssssseessssssassssnes 11
FIGURA 5: EXEMPLO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO SEQUENCIAL....cciieiiiiittriiieeeesesiiriiseeesssssasbssssessssssasssnns 14
FIGURA 6: EQUILIBRIO DAS EXPECTATIVAS DOS CLIENTES, VENDEDORES E EMPRESA.......ccvvviiiieiiiiiiiiieee e e isivenns 15
FIGURA 7: ENGENHARIA SIMULTANEA INTEGRANDO AS AREAS DE UMA EMPRESAE SEUPDP.......ccccvvvvieeiiiiiine, 18
FIGURA 8: ESTRUTURA MATRICIAL FORTE. ...utiiiiiiiie ettt ettt e ettt s s ettee s s sab e s s ebat s s s ebteessasbeesssabessssbbeessasbenseans 19
FIGURA 9: MATRIZ DA CASA DA QUALIDADE DO QFD. ..ottt 21
FIGURA 10: DESDOBRAMENTO DA CASA DA QUALIDADE .....cciiitiiiiiiesiieasiiesieeasieessteeesieessssesssssssssesssnessssesssesssneens 23
FIGURA 11: FUNIL DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS. ....uutttiiiieeiiiiiirieeeeessssisirieeesessssissssssssssssssssssssssssssssnssssnes 24
FIGURA 12: MODELO STAGE-GATES GENERICO PARA DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS. ....vvveieeeeeiiinrrnnne. 27
FIGURA 13: EVOLUCAO DO NUMERO DE VENDAS NO CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS. ....cccivveeirieeirieeitneeinreesneessneens 29
FIGURA 14: CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS SOB A PERSPECTIVA AMBIENTAL. ..uvvviiiieeiiiiiiiiiieeeeessissieeeeessssssssenns 30
FIGURA 15: MODELO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DE ROZENFELD ET AL. (2006).......ccccereirinnrinnne 35
FIGURA 16: MODELO DE PDP PROPOSTO POR BAXTER (2003). ....ccueiiiiriiieiirieieiisieeeiesie et 37
FIGURA 17: MODELO DE PDP PROPOSTO POR BACK ET AL. (2008)......c.civiieiiriiiiiinieisiisiesieiesieseee st 38
FIGURA 18: MODELO DE PDP PROPOSTO POR WHEELWRIGHT & CLARK (1992). ....ccooviiiiiiiveeinenes 41
FIGURA 19: MACRO FASES E RESULTADOS DA PROPOSTA......cutttiitieeiiiiititietseessesissbieeesessssisssssssssssssssssssessssssssssssnes 52
FIGURA 20: EXEMPLO DE OBJETIVO E JUSTIFICATIVA PARA UM PROJETO DE PRODUTO ....ccuvvvviieeeiiiiriieieeeeeesinnnnnns 55
FIGURA 21: EXEMPLO DE ESCOPO DO PRODUTO PARA UM SOFA ...ciiiiiiiiiiiiiii ettt iaibaae s sibbaas e e s s sanbrnes 57
FIGURA 22: PROJETO DO PRODUTO 1.viiiiiiiiiittiiie e e e s sttt e s e et s etbbbtee s e et s eabbbae e s e e e s asabbbasssesseaabbbaaeeesssssabbbaseeeessssasbreees 62
FIGURA 23: FLUXO DO PROCESSO DE ENGENHARIA REVERSA .. ..cciiiiiiiiiiiiiie ettt e s esiaibana s e s sibbaas e e e s s s s sasbrnees 67
FIGURA 24: ENGENHARIA REVERSA DO MODELO PRELIMINAR ....vctiiiiiiittiiete e e s seiitrieeesessssiabbssssessssssassssssssssssssssnnes 68
FIGURA 25: DIAGRAMA DO METODO FAST ..ottt ettt ettt e e e e ettt et e e e e s e e bbbt a e e e e e s e sab b b et e eeessssasrreens 70
FIGURA 26: CONSTRUCAO E APERFEICOAMENTO DE MODELOS E PROTOTIPOS ....veeeivvieiiieeitieesieeessieesneessneesneesnneens 72
FIGURA 27: EAP DO MODELO DE PDP DE ROZENFELD ET AL. (2006) ....c.ccvvviieiiriiieiinieniecsieseeicsieeeiesie s 88
FIGURA 28: PROCESSO DE CRIAGAO DE UMA EAP ... .ottt ettt e s e ettt e s e et e e nnaeennne e 89
FIGURA 29: EXEMPLO DE UMA ESTRUTURA ANALITICA DE UM PROJETO ORGANIZADO POR FASES .....vvvvveeeeerirrnenn. 90
FIGURA 30: EXEMPLO DA ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO PARA ITENS DE MATERIAL DE DEFESA..........ccuvve... 90
FIGURA 31: EXEMPLO DE UM DIAGRAMA DE REDES ...vvviiiiiiiiiititiiieeeesseiiitieeseessssisstteessessssiasbsssssssssssssssssssssssssssssnes 92
FIGURA 32: DURAGCAOQ DAS ATIVIDADES PARA O EXEMPLO PROPOSTO ...ccvvietieeteeeitieesteeeitreesseeessseessneesssesssnesssneens 94
FIGURA 33: CAMINHO CRITICO PARA O EXEMPLO PROPOSTO ..uuvviiiieeiiiiiirieeeeessiiisriesseessssissssssssssssssssssssessssssssssssnes 95
FIGURA 34: FLUXO DE CAIXA DO PROJETO ..uuutiiiieeiiitittieete et ieitastessesssssissssessssssssisssssssssssssissssssssssssssssssssesssssisssenes 99
FIGURA 35: INFLUENCIA DOS STAKEHOLDERS NO PROJETO....ccciiviieeitiieesiiteeesstteesssstessssssessssbsesssssssssssssesssssssenas 103
FIGURA 36: QUALIDADE PLANEJADA PARA O ABRIDOR DE LATAS. ....ciitttiitieiiteeaiteesteessteesiteesnseesstessnsesssseesnsessssns 115
FIGURA 37: MATRIZ QFD PARA O ABRIDOR DE LATAS ......eeiteeitteiteesteesiteesitesasseesseesssesssssssssessssessnsesssssssnsessnsees 116



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1: APLICACAO DO FUNIL DE DECISOES NA TOMADA DE DECISOES DE UMA PEQUENA EMPRESA

I = 2 (0] ] [ SRR 25
QUADRO 2: NiVEIS DE MATURIDADE DO PDP .
QUADRO 3: ITENS DE VERIFICAGAO PARA ANALISE DOS MODELOS DE REFERENCIA. (CONTINUAGAO)
QUADRO 4: ITENS DE VERIFICACAO PARA AVALIACAO DA FASE DE PLANEJAMENTO
QUADRO 5: TEMPOS DE DURAGAQO DAS ATIVIDADES ......ccutiutiiitesieesieesteasteasteassesseesseesseassesssesssessesssesssesssesssesssessesses
QUADRO 6: CALCULO DO COMPRIMENTO DOS CAMINHOS
QUADRO 7: FLUXO DE CAIXA DO PROJETO .
QUADRO 8: CALCULO DO PAYBACK ..11iuvtiistieisteessttesstesssteesstesssssssssessssesasessssssssssssssssssessssssassesssssssssssssseessssessneens
QUADRO 9: CHECKLIST PARA OBTENGAO DE REQUISITOS DO PRODUTO ....ccuvviteeieeniesseessresseesteessessaessnessesssessseenns
QUADRO 10: DESDOBRAMENTO DOS REQUISITOS DOS CLIENTES . ..ceitvtiiiesiieasieesieessseesssssesiesssssssssessssssssissssneens
QUADRO 11: SIGNIFICADO DAS COLUNAS NA QUALIDADE PLANEJADA .....ooitviiiieitieesieessireasieessirsssseessssesssnssssseans




LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CAD
CAE
CAM
CMMI
DFA
DFM
DFX
DIP
DP
EAP
MDD
P&D
PDCA
PDP
PLM
PMBOK
PME
QFD
QTP
TIR
VPL

WBS

Computer-Aided Design
Computer-Aided Engineering
Computer-Aided Manufacturing
Capability Maturity Model Integration
Design for Assembly

Design for Manufacturability

Design for X

Desenvolvimento Integrado de Produtos
Desenvolvimento de Produtos
Estrutura Analitica do Trabalho
Model-Driven Development

Pesquisa e Desenvolvimento

Plan Do Check Act

Processo de Desenvolvimento de Produtos

Product Life Cycle Management

Project Management Book of Knowledge
Pequenas e médias empresas

Quality Function Deployment

Qualidade Total do Produto

Taxa Interna de Retorno

Valor Presente Liquido

Work Breakdown Structure

Xi



1 INTRODUCAO

Em 2012, o mundo é caracterizado por uma economia extremamente globalizada, onde a
abertura do mercado, principalmente brasileiro, para empresas multinacionais é cada vez mais
uma realidade (MAZO, TEIXEIRA & HERNANDES, 2004). Isso deve-se ao fato de o Brasil
ser um dos integrantes do BRIC (Brasil, Russia, india e China), grupo formado pelos grandes
paises em desenvolvimento, que tém, como principal similaridade, um acelerado crescimento
econémico, ao longo do tempo - mesmo em periodos de crise mundial. Enquanto grandes
poténcias encontram-se praticamente estagnadas, o Brasil se desenvolve a uma taxa
consideravel, o que tem atraido muitos olhares do exterior, principalmente, devido a seu
grande potencial consumidor (BERNARDES, 2011).

Outro fato bastante interessante € o constante avanco na &rea dos sistemas de informacao,
mais precisamente, no que diz respeito a sua velocidade (MENEGON & ANDRADE, 1998).

A velocidade no intercdmbio de informacdes e interacdo com novas culturas tem aberto a
mente dos consumidores, que podem conhecer de perto todas as novidades, disponiveis no
mercado exterior. Ndo s6 as novidades, no que diz respeito a produtos novos ou novas

tecnologias, mas também produtos com maior qualidade e menor preco.

Empresas multinacionais despertam cada vez mais interesse em instalar-se, nestes paises em
desenvolvimento. Em contrapartida, o governo brasileiro, objetivando manter o agquecimento
econdmico e geracdo de empregos no pais, tem oferecido vantagens e estimulos para que estas

empresas abram suas unidades de negécio.

Mais empresas produzindo e competindo pelo mercado, entre si, levam a uma maior
diversidade de produtos e servigos ofertados, com uma maior qualidade. Situagcdo que
aumenta, ainda mais, o leque de opgdes do consumidor, que passa a ter maior liberdade de
escolha e dita, a partir dai, as leis do mercado. Uma vez que uma pessoa tem o poder da
compra em suas méaos e sabe que o mercado pode ofertar produtos que atendam da melhor

maneira possivel suas expectativas, com certeza, ela se tornard muito mais exigente.



Segundo dados de uma pesquisa divulgada pelo SEBRAE (BEDE et al., 2011), 26,9% de
todas as empresas brasileiras constituidas no ano de 2006, acabaram decretando faléncia antes
de completar dois anos de vida. Este fato se deve a concorréncia desleal, que as empresas
brasileiras — em especial, de micro, pequeno e, até mesmo, médio porte —, vém sofrendo por
parte de grandes multinacionais, o que implica em estas empresas terem de fechar suas portas,
por ndo terem condicdes de competir (MENEGON & ANDRADE, 1998).

Neste novo contexto mercadoldgico, para que estas organizagdes consigam prosseguir com
suas atividades, elas devem se readequar a nova realidade. Surge a necessidade de se adotar
uma nova postura de gestdo, dando grande destaque a otimizacdo dos recursos disponiveis,
melhoria da produtividade (ROZENFELD et al., 2006), reducdo de custos, aumento da
gualidade (ROMEIRO FILHO et al., 2010) e proximidade no relacionamento com clientes
(CAMPQS, 2004).

A gestdo de desenvolvimento de produtos exerce um papel estratégico e fundamental para
estas organizagdes. Um processo bastante complexo e desafiador (Back et al., 2008), que
representa o inicio de toda a cadeia produtiva: transformar as necessidades de um mercado em

um produto final.

Entendido isto, este trabalho tem como finalidade identificar as principais atividades do
processo de desenvolvimento de produtos executado pelas pequenas e médias empresas
manufatureiras, onde uma das propostas € o desenvolvimento de produtos orientado por
modelos, além disso, definir as diretrizes necessarias para gerenciar as atividades de

desenvolvimento de produtos.

De acordo com SELIC (2003), o desenvolvimento orientado por modelos (do inglés, Model-
Driven Development ou simplesmente MDD), parte do principio de que pode-se transformar
as ideias de um determinado produto em um modelo computacional, para que, entdo, depois
de ajustes e modificacdes, este modelo possa ser transformado em algo real (MELLOR,
CLARCK & FUTAGAMI, 2003).



1.1 Justificativa

O processo de desenvolvimento de produtos de uma determinada empresa € estabelecido de
acordo com sua maturidade, experiéncia e cultura organizacional, sendo aprimorado de
maneira continua (ROZENFELD et al., 2006). Em muitas das pequenas e até mesmo médias
empresas, mais precisamente, nas mais jovens, com pouca experiéncia em desenvolvimento e
projetos de novos produtos, este processo da-se, praticamente, de maneira intuitiva, a partir da
adaptacdo de produtos ja existentes no mercado, sem a necessidade de nenhuma formalidade;

como, por exemplo, a troca de uma determinada peca ou alteracéo de design.

ROZENFELD et al. (2006) ressaltam que as vantagens de se ter um PDP bem definido e

documentado sdo:

e Uma maior facilidade e agilidade no gerenciamento de novos projetos;

¢ Melhor acompanhamento e participacdo dos stakeholders no projeto e ciclo de vida do
produto;

e Registro formal de todas as atividades desenvolvidas e resultados alcancados, servindo
de apoio a tomada de decisdes futuras;

e Registro de indicadores de desempenho do projeto ;

e Utilizacdo de ferramentas computacionais, gerenciais e de engenharia que visam
otimizar os recursos disponiveis, diminuindo custos e desperdicios de materiais, como,
por exemplo, na construcdo de prot6tipos malsucedidos (BACK et al., 2008), dentre

outras.

Do conceito de desenvolvimento orientado por modelos, pode-se fazer uma analogia ao
processo de desenvolvimento de produtos adotado pelas pequenas e médias empresas. Onde
adota-se um produto como modelo e, a partir dai, sdo propostas alteragdes em seu design ou

readequacdes aos recursos e tecnologias disponiveis pela empresa, criando novos modelos.

Neste contexto, podem ser propostas as regras e melhores praticas do desenvolvimento
orientado por modelos, para serem incorporadas no PDP das PMEs. Um exemplo disto € a

utilizagdo de simulacdo e modelagem computacionais, utilizando softwares CAD (Computer-



Aided design), CAE (Computer-Aided Enginnering) e CIM (Computer Integrated

Manufacturing), com o objetivo de reduzir custos com prototipos (BACK et al., 2008).

O presente trabalho visa oferecer suporte a PMEs, na estruturacdo e formalizacéo de seu
processo de desenvolvimento de produtos, orientado por modelos. Sua motivagdo €
justamente identificar as diretrizes para o gerenciamento do PDP, nestas empresas,

fornecendo o subsidio necessario para que elas possam criar seu préprio modelo de referéncia.

1.2 Definicao e delimitacao do problema

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) € uma atividade que visa a transformacao
de informacGes inerentes ao mercado, em conhecimento necessario para o projeto de um novo
produto (BACK et al., 2008). BACK et al. (2008) destacam que o PDP compreende as etapas
de planejamento do produto, definicdo das especificagdes de projeto, projeto do produto,
projeto do processo de fabricacdo e montagem, construcédo e teste do protétipo, planejamento

do processo de transporte, manutencdo e descarte ou desativacdo do produto.

O desenvolvimento de produtos em pequenas e médias empresas da-se da seguinte forma: a
partir de um benchmarking, realizado com seus principais concorrentes e/ou empresas lideres
do seu setor, escolhe-se um produto (modelo) similar ao que pretende-se construir e realiza-
se, entdo, uma Engenharia Reversa do mesmo, estudando seu processo de montagem e seus
principais componentes (ROZENFELD et al., 2006). A seguir, acontece um processo de
reengenharia, onde sdo propostas modificacdes no design e/ou na estrutura do produto, a fim
de adapta-lo as condi¢Ges de manufatura ou tecnologia, disponiveis na empresa (MELLOR,
CLARCK & FUTAGAMI, 2003). Processo, este, que sera referido neste trabalho como

desenvolvimento de produtos orientado por modelos.

O objeto deste estudo € o processo desenvolvido em pequenas e médias empresas, que nao
possuem estrutura e recursos financeiros, humanos e tecnologicos, para investir em pesquisa e

desenvolvimento (P&D).

O estudo almeja criar uma interface entre a metodologia de desenvolvimento de produtos do

PDP e a teoria dos métodos de trabalho do desenvolvimento de produtos orientado por



modelos, identificando as diretrizes do gerenciamento deste processo em pequenas e médias
empresas do setor de manufatura. Ele se concentrara em analisar todas as atividades do PDP,
que compreendem as etapas de planejamento e conceituacdo do produto até a construcédo de

seu protatipo.

1.3 Objetivos

Esta secdo é constituida pela defini¢do dos objetivos deste trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Estruturar um processo de desenvolvimento de produtos orientado por modelos para pequenas

e médias empresas (PMEs) do setor de manufatura.
1.3.2 Objetivos especificos

Este projeto tem, ainda, como objetivos especificos:

e Levantamento da literatura relacionada ao desenvolvimento de produtos;

e Selecionar modelos de referéncia para o PDP e identificar critérios para analisa-los;

e Realizar uma analise comparativa dos modelos selecionados, de acordo com 0s
critérios estabelecidos;

e ldentificar diretrizes/regras para o gerenciamento do processo de desenvolvimento de
produtos orientado por modelos;

e Propor um manual com as melhores praticas e principais ferramentas de
gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos orientado por modelos
para PMEs;

1.4 Metodologia
Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (Gil, 1991 apud Silva, 2005), sera realizada

uma pesquisa bibliografica a partir de livros, teses, monografias e artigos de periodicos e

publicados em anais de congressos, referentes a literatura ja publicada, ligada a este trabalho.



A pesquisa de campo sera de natureza (1) exploratoria, visando tornar o problema explicito, a
fim de compreender todas as partes envolvidas no processo; e (2) descritiva, objetivando

identificar e estabelecer relacdes entre as variaveis do problema (Silva, Menezes, 2005).

A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho serd composta por quatro

procedimentos descritos a seguir:

A. Pesquisa Teorica: revisdao da literatura ja publicada, analisando modelos de
desenvolvimento de produtos existentes, metodologias de gerenciamento de projetos e
estudos de casos;

B. Proposta das Diretrizes: identificar e descrever as diretrizes para o gerenciamento do
processo de desenvolvimento de produtos orientado por modelos, sob a forma de um
manual;

C. Validagdo da Proposta: validar a proposta a partir de uma andlise tedrica e
comparativa dos principais modelos de desenvolvimento de produtos, elaborados por
especialistas e pesquisadores da area;

D. Conclusdo e Analise dos resultados: analisar os resultados, através da proposta e

suas limitacdes, bem como suas principais contribuicdes.
1.5 Estrutura do Trabalho

Além desta introducdo, este trabalho é composto por outros trés capitulos estruturados que

podem ser vistos pela Figura 1 e serdo descritos a seguir.

O © O O

Revisdo Proposta do Analise de
Literaria Trabalho Resultados

Introducgao

Figura 1: Estrutura do trabalho



O capitulo 2 destina-se a revisdo de literatura, a qual o desenvolvimento deste trabalho se
baseia. Nela, sera visto 0 que outros autores ja escreveram sobre assuntos como processo de
desenvolvimento de produtos, as principais praticas, abordagens metodologias e ferramentas
do desenvolvimento de produtos, orientacdo por modelos, prototipacdo. Também serdo
estudados e analisados modelos de referéncia e de maturidade para o PDP, propostos

especialistas da area de desenvolvimento de produtos.

O terceiro capitulo trata do desenvolvimento do trabalho propriamente dito. A partir das
principais préticas de desenvolvimento de produtos, com embasamento das metodologias de
gerenciamento de projetos, sdo definidas diretrizes para o0 gerenciamento do processo de
desenvolvimento de produtos orientado por modelos e como esta abordagem pode ser

utilizada para estruturar o PDP de pequenas e médias empresas do setor manufatureiro.

Por fim, o Capitulo 4 tem como tema central a concluséo e desfecho do trabalho, bem como
avaliacdo da proposta desenvolvida, em termos de suas limitacdes e propostas para atividades

futuras.



2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, € apresentada uma andlise das principais obras literarias que abordam os temas
relacionados ao processo de desenvolvimento de produtos, gerenciamento de projetos e
orientacdo por modelos. Esta secdo esta estruturalmente organizada em topicos, que abordam

os temas mencionados na Figura 2.

Revisao de
Literatura

Processo de Geatio do Desenvolvimento
Desenvolvimento Prolatos Orientado por
de Produtos ) Modelos

Modelos de
Referéncia

Praticas do PDP

Figura 2: Principais topicos da revisdo de literatura

Nos proximos itens e subitens serdo detalhadas cada uma das partes da estrutura apresentada

acima.

2.1 Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Produzir artefatos e solugdes para os mais variados problemas € uma das atividades humanas
mais primitivas e intuitivas. ROZENFELD et al. (2006) destacam que desenvolver produtos é
um processo constituido por um conjunto de atividades que, a partir de métodos de engenharia
e gerenciamento de projetos (ROTANDARO, MIGUEL & GOMES 2010), visam transformar
as necessidades do mercado em especificagcfes de projeto de produto e processo de

fabricacéo, para que, entdo, a manufatura se encarregue de torna-lo real.



O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) constitui-se de uma camada
intermedidria, situada entre o mercado e a organizacdo. Cabe ao PDP identificar e antecipar as
necessidades mercadoldgicas e, a partir das restricdes tecnoldgicas e da disponibilidade de
recursos, propor solugdes que atendam a estas necessidades, da melhor maneira possivel, no
contexto da qualidade total do produto — em tempo adequado e a um custo competitivo.
(ROZENFELD et al., 2006).

O projeto ¢ a principal atividade do desenvolvimento de produtos e envolve sempre fatores
tecnoldgicos, econdémicos, humanos e ambientais (Figura 3), sendo que a importancia destes
fatores varia, de acordo com o produto que se deseja produzir (KAMINSKI, 2000).

Fatores Fatores
Tecnologicos Humanos

Fatores Fatores
Econémicos &2 i Ambientais

Projeto

v

Figura 3: Fatores que influenciam no projeto
Fonte: Adaptado de KAMINSKI (2000)

KAMINSKI (2000) afirma ainda que é importante ressaltar que, assim como o projeto do
produto sofre influéncias do meio social, ele também influencia na sociedade mudando

habitos, costumes e criando novas necessidades de mercado.
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De acordo com ROZENFELD et al. (2006), o PDP tem diversas especificidades,
comparando-se com outros processos de negdcio, sendo que as principais caracteristicas que
diferenciam este processo sao:
e As atividades e resultados partem de um elevado grau de incerteza e incorrem em altos
riscos;
e As decisbes mais importantes devem ser tomadas nas etapas iniciais do processo;
e Elevado custo para alterar decisdes iniciais;
e As atividades basicas seguem os principios do ciclo PDCA para melhoria: projetar,
construir, testar e otimizar;
e Necessidade de armazenar, organizar e tornar de facil acesso um grande volume de
informacao gerado;
e Informagdes provenientes de diversas fontes e areas da empresa;
e Necessidade de atender maltiplos requisitos, considerando todas as etapas do ciclo de

vida do produto, clientes e restri¢cGes tecnoldgicas.

A maioria das decisfes — ou, pelo menos, as mais importantes — devem ser tomadas nas fases
iniciais do projeto do produto, justamente na etapa onde o numero de incertezas é muito
grande (ROZENFELD et al., 2006), devido a falta de informacéo ou dificuldade de enxergar
o real objetivo do projeto. Estima-se que 0s custos de projeto sdo da ordem de 5% do custo
total do produto, porém, os efeitos das decisbes tomadas nesta fase ultrapassam os 70%
(ROMEIRO FILHO et al., 2010), como pode ser visto na Figura 4. Grande parte dos
empreendimentos se tornam inviabilizados, pelo fato das empresas considerarem rodadas de
reprojeto do produto e do processo para correcdes e ajustes de conceitos, como parte
integrante do processo de desenvolvimento de produtos, ao invés de tratar estas questdes nas
etapas iniciais do projeto (SENHORA, TAKEUCHI & TAKEUCHI, 2007).



f0a
Bi0%

ROZENFELD (2006) afirma que a chave para o sucesso do desenvolvimento de produtos
é saber gerenciar as incertezas, por meio da qualidade das informagdes e um controle

efetivo dos requisitos a cada etapa de decisdo, estando sempre atento as possiveis

Custo

] Custo comprometido

Margem para
redugdo de custos
w nNa producio

Custo incorrido

v

Planejamento Processo de Manufatura Tempo
e Projeto

Figura 4: Curva de Comprometimento do custo do produto.
Fonte: Adaptado de ROZENFELD et al. (2006)

variagdes de mercado.

Cabe ressaltar que, segundo KAMINSKI (2000), o projeto de produtos também tem como

caracteristicas gerais:

a.

Necessidade: o produto final deste processo deve ser a solugdo para uma

necessidade individual ou coletiva.

Exequibilidade Fisica: as especificagdes para o produto bem como seu processo

de manufatura devem ser plausiveis e possiveis de se tornarem reais.

Viabilidade Econdmica: a utilidade do produto deve ser igual ou superior a seu

preco de venda e devem trazer um retorno (lucro) satisfatorio para o seu fabricante.

11

Viabilidade Financeira: os custos de projeto, producdo e distribuicdo devem ser

suportados pelo fabricante ou o empreendimento ndo terd condi¢Ges de ser

continuado.
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e. Otimizacéo: a escolha final de um projeto deve ser a melhor, dentre as alternativas
disponiveis.

f. Critério de Projeto: devem ser definidos critérios para a escolha da melhor
alternativa (otimizacao). Este critério representa um ponto de equilibrio entre as
necessidades mercadoldgicas, de fabricac&o e distribuicao.

g. Subprojetos: devem ser resolvidos por subprojetos, novos problemas, os quais
suas solucdes influenciam no projeto final.

h. Aumento da Confianca: a cada etapa, as confiancas de sucesso do projeto
aumentam, uma vez que o grau de incerteza diminui, no decorrer do processo e
com a geracéo de informacdo.

i. Custo da Certeza: o custo das atividades que objetivam a obtencdo de
conhecimento sobre o projeto deve corresponder ao aumento da certeza quanto ao
Seu sucesso.

J.  Apresentacdo: o projeto corresponde a todas as especificacbes do produto e seu
processo de manufatura, geralmente apresentado em forma de documentos,

desenhos técnicos, relatorios ou maquetes.

ALMEIDA & TOLEDO (1992) definem Qualidade Total do Produto (QTP) como “a
qualidade experimentada e avaliada pelo consumidor, objetiva ou subjetivamente, na etapa de
consumo do produto em todas as suas dimensdes”. Dentro destas dimensdes, ha pardmetros
que dizem respeito ao desempenho do produto, sua usabilidade, confiabilidade, durabilidade,
manutenibilidade, seguranca, servigos de assisténcia técnica e manutencdo, garantia, dentre
muitos outros. QTP é um conceito que se estende por todo o ciclo de vida do produto e, tendo
em vista que um dos objetivos do PDP ¢é atender a esta qualidade; logo, conclui-se, que o
processo de desenvolvimento de produtos deve dar suporte a todas as etapas do ciclo de vida
de um produto: desde a defini¢do de seu conceito, a partir das necessidades do mercado, até o

seu descarte ou retirada de circulagéo.

Visto que o PDP € um processo que esta diretamente ligado com a qualidade total do produto,
pode-se afirmar que ele € um processo-chave no planejamento estratégico de qualquer
industria manufatureira  (ROZENFELD et al., 2006). A habilidade de converter as
necessidades dos clientes em produtos que possam ser produzidos a um preco razoavel é um

grande fator de sucesso econdémico de uma empresa (ROMEIRO FILHO et al., 2010).
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MOURA (2002, apud CORREA, 2008) coloca o desenvolvimento de produtos como uma das
trés atividades mais importantes dentro de uma empresa, juntamente com planejamento
gerencial e a melhoria continua, haja vista que 0 que se desenvolve hoje pode determinar o

sucesso ou fracasso da empresa, no futuro.

2.1.1 Desenvolvimento Sequencial de Produtos

A divisdo de tarefas, de acordo com os principios da administracdo cientifica, bem como a
estrutura funcional das organizagdes, deram forma a funcgéo de desenvolvimento de produtos,
gue hoje é conhecida como desenvolvimento sequencial de produtos (ROZENFELD et al.,
2006), amplamente empregado nos anos 50 e 60, mas que ainda pode ser encontrado em
muitas empresas (ZANCUL, 2000). Neste modelo, as atividades e tarefas sdo atribuidas a um
excessivo numero de &reas funcionais, superespecializadas, formadas por técnicos com

conhecimentos especificos naquela area funcional.

De acordo com WOMACK, JONES & ROSS (1992, apud ROZENFELD et al., 2006), era
possivel encontrar nas industrias automobilisticas as &reas de marketing, geréncia, engenharia
avancada, engenharia detalhada, engenharia de processo de fabricacdo, prototipagem, sendo
que ainda era possivel que elas fossem segmentadas, como, por exemplo, a area de engenharia

de que poderia ser Engenharia de Chassis, Motor, Direcéo, entre outras.

Desenvolvimento Sequencial de Produtos, também conhecida como Engenharia Tradicional,
caracteriza-se por uma sequéncia de atividades ordenadas realizadas por diferentes areas
funcionais de uma empresa, sendo que a atividade sucessora depende sempre de sua
precedente (ZANCUL, 2000). Deste modo, uma atividade s6 pode ser iniciada depois que a
atividade que a antecede for concluida. No exemplo da Figura 5, tem-se o Marketing como o
departamento responsavel por identificar as necessidades mercadoldgicas e repassar para a
Engenharia de Projetos, que, por sua vez, deve definir os requisitos técnicos do produto. A
Engenharia de Processos tem o papel de transformar as especificacdes técnicas do produto em
fluxogramas de processos de fabricacdo. Ja a Engenharia de Testes responsabiliza-se por
construir protétipos, testa-los exaustivamente, para, entdo, homologar o protétipo. Porém, ao
chegar a Engenharia de Producdo, se houver alguma restricdo ou necessidade de manufatura

ndo considerada nas etapas anteriores, o projeto faz o caminho contrario, passando pela



14

Engenharia de Testes, Engenharia de Processos, Engenharia de Projetos, até que todas as

correcdes e devidas modificacBes sejam realizadas.

Fluxo de Informacdes

Engenharia -
_ . Engenharia
Marketing o :EESSDE - deTestes

Mudancas e Correcdes

Figura 5: Exemplo de desenvolvimento de produto sequencial

E possivel notar que o desenvolvimento sequencial de produtos ndo favorece a integracio
entre os departamentos da organizacdo, de modo que cada area tende a se preocupar somente
com aquelas atividades que lhes sdo pertinentes (ZANCUL, 2000). Além de toda burocracia,
esta abordagem gera um alto nimero de erros, os quais sdo detectados e corrigidos muito
tardiamente, aumentando, assim, o tempo de desenvolvimento do produto (ROZENFELD et
al., 2006).

2.1.2 Desenvolvimento Integrado de Produtos

Nos anos que compreendem o final das décadas de 80 e 90, as empresas comecaram a
perceber que a sistematizacdo de um processo de desenvolvimento de produtos eficaz poderia
trazer grandes vantagens competitivas. Foi nesse periodo que surgiram, quase que
simultaneamente, as abordagens da Engenharia Simultanea, Funil de Desenvolvimento e
Stage-Gates e, juntas, deram origem a chamada era do Desenvolvimento Integrado de
Produtos (ROZENFELD et al., 2006).

Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP) é uma abordagem para desenvolvimento de
produto que objetiva, a partir de uma equipe multidisciplinar, integrar todas as atividades que

circundam as areas de produto, mercado e producdo, oferecendo suporte ao produto, controle
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da qualidade, gerenciamento, compilagdo de dados e troca de informacbes entre as areas
funcionais (ECHEVESTE, 2003).

BAXTER (2003) vai além e aponta que a abordagem de desenvolvimento integrado de
produtos busca gerenciar e encontrar um ponto de equilibrio entre as expectativas e interesses
de todas as partes envolvidas: o consumidor, oferecendo produtos que atendam suas
necessidades da maneira mais eficaz e com um preco razoavel; os vendedores, através de
diferenciacbes e vantagens competitivas e; 0S empresarios, que requerem menores

investimentos e maiores retornos (Figura 6).

DIP

Figura 6: Equilibrio das expectativas dos clientes, vendedores e empresa

Para ROZENFELD et al. (2006), as principais caracteristicas das abordagens do DIP séo:

e Visdo integrada: o desenvolvimento de produtos € visto como um processo Unico e
ndo como um conjunto de processos independentes;

e Estratégia Corporativa: Desenvolvimento de Produtos (DP) e Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) passam a exercer um papel estratégico fundamental dentro
da empresa;

e Projetos Plataforma: utilizacdo de projetos plataforma e componentes modularizados

na padronizacdo de produtos, reduzindo custos de projeto;
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Intercambio de Informacgdes: maior capacidade e intensidade na comunicagdo

interdepartamental, em todos os niveis hierarquicos, facilitando o trabalho em grupo;

e Equipe Multidisciplinar: o desenvolvimento de produtos é realizado, a partir de um
time de desenvolvimento multidisciplinar;

e Participacdo de Fornecedores: os fornecedores podem e devem participar do
processo de desenvolvimento, desde o seu inicio, facilitando a formagéo de aliancas
estratégicas;

e Generalizacdo dos Profissionais: os profissionais tendem a ser mais generalistas e

menos especialistas — contrario ao que acontece no desenvolvimento de produtos

sequencial.

Construir um produto do zero, a partir de necessidades mercadoldgicas e passando por todas
as etapas descritas acima, pode ser um processo muito complexo. Este tipo de projeto é
definido por ROZENFELD et al. (2006), como Projeto Radical (Breakthrough). Nele, séo
propostas modificacdes significativas na estrutura de um produto ou processo ja existente -
quase sempre envolvendo a incorporacdo de uma nova tecnologia. Por se tratar de um projeto
inovador para a empresa em questdo, os riscos incorridos pela sua execugédo sdao grandes, 0

que requer um planejamento e gestdo de recursos extremamente eficientes.

Hé& ainda, de acordo com ROZENFELD et al. (2006) outros tipos de projetos de produtos,

como:

e Projetos Plataforma ou préxima geracdo: apresenta alteracdes significativas no
produto ou processo, porém, sem a incorporacao de novas tecnologias ou materiais.
Este projeto pode representar a proxima geracdo ou familia de um produto ja existente.

e Projetos Incrementais ou derivados: projetos que criam produtos ou processos
derivados ou com pequenas diferenciacBes, em relacdo a um ja existente. Inclui
versdes de reducdo de custos de um produto.

e Projetos Follow-source (seguir a fonte): este tipo de projeto é muito utilizado no
Brasil, onde a filial multinacional recebe da matriz o projeto do produto e faz

alteracdes pouco significativas, geralmente, apenas para adaptar a realidade local.
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Dentre todas as vantagens desta abordagem, ROZENFELD et al. (2006) destaca que a
participacdo de equipes multidisciplinares, sob forte lideranca e com a participacdo de
especialistas vindos de varias areas funcionais da empresa, contribui significativamente para a
diminuicdo do lead time; ou seja, a empresa consegue responder de forma mais réapida e

eficiente as exigéncias do mercado.

Como mencionado no inicio desta se¢do, a abordagem do DIP surgiu com a compilacao de

uma serie de outras abordagens. Os principais conceitos serdo vistos a seguir.

2.2 Préticas do Desenvolvimento Integrado de Produtos

O Desenvolvimento Integrado de Produtos é caracterizado por uma série de metodologias e
abordagens que foram desenvolvidas e incorporadas a esta atividade ao longo dos anos.
Dentre as quais podem ser citadas a Engenharia Simultanea, o QFD (Quality Function
Deployment), Funil de Desenvolvimento, Stage-Gates, PLM (Product Life Cycle
Management), entre outras. A seguir serdo apresentadas as principais praticas que apoiam 0

Desenvolvimento Integrado de Produtos e como elas contribuem para a melhoria do PDP.

2.2.1 Engenharia Simultanea

No inicio dos anos 80, as empresas comecaram a se sentir cada vez mais pressionadas, uma
vez que o ciclo de vida dos produtos se encurtava, cada vez mais, e 0 mercado esperava por
solucdes mais rapidas as suas necessidades (TOLEDO et al., 2002). Foi neste contexto que a
Engenharia Simultanea (Concurrent Engineering) nasceu: como uma alternativa para se
reduzir o tempo do ciclo de desenvolvimento de produtos, através da execucgdo de atividades
paralelas, entre si (ZANCUL, 2000), como pode ser visto na Figura 7. Além de reduzir de
forma significativa o lead time do desenvolvimento, esta abordagem contribui efetivamente

na diminuicdo de custos e aumento da qualidade do produto (ROZENFELD et al., 2006).
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Figura 7: Engenharia Simultanea integrando as areas de uma empresa e seu PDP

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a Engenharia Simultanea deu inicio a participacdo de times
multifuncionais, no processo de desenvolvimento, liderados por gerentes peso pesado, ou seja,
gerentes com mais poderes que os gerentes funcionais. Rozenfeld et al. (2006) define este
novo arranjo organizacional como Estrutura Matricial Forte ou Estrutura de Projeto Peso

Pesado — que pode ser vista na Figura 8.

Nesta estrutura, a ligacdo € predominantemente baseada em projeto. O gerente de projetos
peso pesado tem total autonomia para tomar decisdes relacionadas a or¢camento, alocacdo de
recursos humanos e materiais para o projeto e é o responsavel pela avaliacdo de desempenho
de cada um dos membros do time de desenvolvimento. Apesar do poder exercido pelo gerente
de projetos peso pesado, esta estrutura ndo elimina a figura do gerente funcional, uma vez que
cada colaborador pertence a uma determinada area funcional. Porém, seu controle e
autonomia sobre os colaboradores, sdo limitados, se comparado com o gerente de projetos
peso pesado (ROZENFELD et al., 2006).
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Figura 8: Estrutura Matricial Forte.
Fonte: ROZENFELD et al. (2006).

Jugend (2006) enfatiza o poder de integracdo que a participacdo de times multifuncionais
exerce sobre o processo de desenvolvimento: quanto maior a presenca de pessoas,
provenientes das mais variadas areas funcionais de uma empresa e com diferentes habilidades,
maior sera a troca de experiéncias, informagdes e conhecimentos. O que facilita a implantacéo
da filosofia da engenharia simultanea, fazendo com que o DP seja visto como um processo,

unico e integrado, sob diferentes perspectivas organizacionais.

Comparativamente, nota-se que a Engenharia Simultanea vai em contrapartida ao modelo de
desenvolvimento sequencial, pois, possibilita o paralelismo entre as atividades e oferece
muito mais flexibilidade e confianca ao processo, integracdo entre as areas, além da
diminuicdo do tempo e do custo de desenvolvimento e aumento da qualidade (ROZENFELD
et al., 2006).

2.2.2 QFD - Quality Function Deployment (Desdobramento da Funcédo Qualidade)
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O QFD e uma metodologia de gerenciamento que utiliza matrizes, tabelas e procedimentos de
relacdo, extracdo e conversdo, que tem por finalidade identificar variaveis e, através do
desdobramento delas, cruzar requisitos de clientes, do projeto, de materiais e processo de
fabricacdo e do produto, para que se possa atender a estes requisitos da maneira mais
satisfatoria possivel (SASSI & MIGUEL, 2002).

O QFD corresponde a um conjunto de quatro matrizes sucessivamente inter-relacionadas.
Com o seu auxilio, os itens de controle essenciais do projeto podem ser identificados, de
modo que o resultado produtivo final possa chegar bem préximo dos desejos do consumidor
(CUNHA, PESSOA & LEPIKSON, 2001).

Ribeiro, Echeveste & Danilevicz (2001), citado por UJIHARA et al. (2006) definem QFD

como:

e Uma ferramenta de gestdo que auxilia no gerenciamento de projetos;

e Um método de planejamento que concentra a maioria das atividades de engenharia na
fase de planejamento;

e Um método de resolugao de problemas que lista “o que” e “como” deve ser feito;

e Auxilia na modelagem do conhecimento;

e Facilita a organizacao e apresentacdo das informacdes, em forma de matriz;

e Facilita o intercambio de informacgdes, uma vez que as matrizes relacionam-se de
forma sequencial e utilizam uma l6gica semelhante de preenchimento;

e Oferece um ambiente favoravel para a adocdo da metodologia de Engenharia

Simultanea.

De acordo com Lucas Filho, Pio & Ferreira (2010), os principais motivos que levam as
empresas a utilizar o QFD como metodologia de gestdo do PDP sdo: a) melhoria do processo
de desenvolvimento de produtos; b) decisdo a partir do conhecimento de suas vantagens e; c)

aumento da satisfacdo dos clientes.

A Figura 9 ilustra a primeira matriz do QFD, a Matriz da Casa da Qualidade. Ela é utilizada
para se alocar os dados provenientes das pesquisas de mercado, relacionando os requisitos dos

clientes com as especificaces de produto. Nela, € iniciado o processo de transformacao das
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necessidades dos clientes em variaveis mensuraveis (UJIHARA, CARDOSO & CHAVES,
2006).

Matriz de

Correlagdo

Requisitos do Produto

Requisitos ) i Benchmarking
Matriz de Relacionamentos

dos Clientes Competitivo

Importancia

Quantificagdo dos

Requisitos do Produto

Figura 9: Matriz da Casa da Qualidade do QFD.
Fonte: ROZENFELD et al. (2006)

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a Matriz da Qualidade pode conter dados numéricos e/ou
descritivos, como requisitos dos clientes, importancia relativa dos requisitos, requisitos do
produto ou projeto, caracteristicas, relacionamentos e correlagdes, importancia técnica e

benchmarking competitivo e outros.

O primeiro campo da matriz da Qualidade é constituido pelas necessidades dos clientes. Os
graus de relevancia de cada requisito do cliente devem ser acomodados no campo identificado
como 2. Ja no campo 3, devem ser identificados os graus de importancia relacionados com
cada requisito dos clientes, para cada um dos produtos dos concorrentes. Ou seja, qual a
preocupacdo ou capacidade de atender a determinada necessidade do cliente, os produtos
concorrentes apresentam, para cada requisito do cliente. ROZENFELD et al. (2006) explicam
que ¢ possivel acrescentar diversas colunas a este campo, com informagdes como “nimero de

29 <¢

reclamacgdes”, importancia”, “qualidade desejada”, entre outros.
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O campo 4 deve ser ocupado pelos requisitos do produto. Cada um dos itens identificados
deve ser acomodado em colunas, que serdo relacionadas ainda com os requisitos do cliente, na
matriz de relacionamentos, correspondente ao campo 5. Este campo servira para correlacionar
os requisitos dos clientes (“o que fazer”) com os requisitos do produto (“como fazer”), onde,
para cada elemento E;; da matriz € determinado se existe algum tipo de relacdo e sua
intensidade. As especificacbes quantificadas, a partir dos requisitos, ocupardo o campo 6.
Enquanto o campo 7 € utilizado para verificar se existem relagfes positivas ou negativas entre

0s requisitos do produto.

A Casa da Qualidade trard uma série de dados, sumarizados e de razoavel confiabilidade,
fundamentais para apoiar as pessoas envolvidas com o relacionamento do projeto. Além das
especificacfes-meta, a Casa da Qualidade oferece outras informac6es a respeito do produto e
do projeto, como a classificacdo dos requisitos do produto, que podem ser usados para
priorizar as atividades de desenvolvimento. Também, a matriz de correlagdo serve para
identificar os requisitos do produto que devem ser abordados de modo integrado, para que se

diminuam os efeitos de suas relacdes conflitantes (ROZENFELD et al., 2006).

Porém, os resultados desta primeira matriz ainda podem ser refinados, a partir do
desdobramento da Funcdo Qualidade. Isso quer dizer, identificar os elementos necessarios
para que o produto final reflita diretamente as necessidades do consumidor. O primeiro passo
deste processo ¢ identificar os elementos pertencentes ao grupo dos “como fazer”, da primeira
matriz — Casa da Qualidade — que representam obstaculos técnicos e que realmente sejam
importantes para a satisfacdo dos clientes e coloca-los no campo “o que fazer” na segunda
matriz (de acordo com a Figura 10). Segundo Rozenfeld et al. (2006), esta nova matriz servira
para dar suporte as varias atividades das demais fases de desenvolvimento, identificando as
caracteristicas dos componentes que 0 produto precisa para satisfazer os requisitos do produto

— que serdo os “como fazer” da segunda matriz.

A matriz da Casa da Qualidade podera ser desdobrada em sistemas, subsistemas,
componentes, processo e producdo, como mostra a Figura 10. Os procedimentos para
construcdo e utilizacdo das demais matrizes seguem 0 mesmo processo descrito no paragrafo
anterior. O desdobramento da qualidade resulta na identificacdo das caracteristicas criticas

dos sistemas, subsistemas e componentes, para a execugdo dos requisitos do produto



23

(ROZENFELD et al., 2006). Sdo justamente essas caracteristicas que sdo desdobradas e

constituindo os “o que fazer” da matriz seguinte.

Casa da
Qualidade

Sistema

L

Subsistema

L

Componentes

L.

Processo

L.

Producéo

Figura 10: Desdobramento da Casa da Qualidade
Fonte: ROZENFELD et al. (2006)

Os principais beneficios e vantagens advindos da adocdo do QFD, segundo Cheng & Melo
Filho (2010) séo:

e Desenvolvimento com foco no consumidor;

e Informagdes documentadas na forma de tabelas, matrizes e diagramas;

e Necessidade de se considerar a concorréncia, no processo de desenvolvimento;

e Convergéncia das especificacdes para um resultado que reflita as exigéncias dos
clientes;

e Permite uma melhor compreenséo conjunta do time de desenvolvimento, devido a seu
formato visual, abrindo espago para uma discussao mais objetiva;

e Reducdo no tempo de langamento do produto;

e Facilidade de manutencdo e monitoramento do produto apos o seu langamento.



24

Na teoria, a sucessiva utilizacdo da abordagem de engenharia simultanea na gestdo do PDP,
suportada pelas técnicas do QFD (Quality Function Deployment ou Desdobramento da
Funcdo Qualidade), pode levar o resultado final do processo a remeter efetivamente as
exigéncias dos consumidores (CUNHA, PESSOA & LEPIKSON, 2001).

2.2.3 Funil de Desenvolvimento

O Funil de Desenvolvimento é mais uma abordagem da Era do Desenvolvimento Integrado de
Produtos, que permite tratar, de forma integrada, as atividades béasicas do processo de
desenvolvimento, permitindo analisar alternativas, observar a sequéncia de decisdes criticas e
avaliar os resultados e possiveis riscos incorridos, a partir destas decisées (ROMEIRO FILHO
et al., 2010). Um processo decisério sempre elimina as alternativas que sdo inviaveis, ou seja,

a cada etapa, a quantidade de opcGes disponiveis diminui, por isso, o formato de funil (Figura

Pré > Desenvolvimento Pés >
mercado A
. o
mercado B 2
L% X »
. 4+
o ~|—1
4
, produto C1l [ e
produto C2 (on hold) e
mercado C! \:%
duto C30 0 >
T =
produto C4 @ B3 [
produte C5 (canceled P -

mercado D

1
Dproc{iuto Cﬁﬂﬂlzz/a- projetos

Figura 11: Funil de Desenvolvimento de Produtos.
Fonte: ROZENFELD et al. (2006)

O Quadro 1 mostra um breve exemplo de como acontece o funil de decisdes durante a tomada
de deciséo para inovacgdo no PDP (BAXTER, 2003).
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Decisdo/Acgéo Risco Andlise de Risco

Inovar ou nao?

A empresa ndo  estd A empresa ndo estd preparada, Analise as forcas e fraquezas
preparada, técnica, comercial técnica, comercial e daempresa

e gerencialmente. gerencialmente para

desenvolver novos produtos

Possiveis oportunidades de inovacao

A empresa desenvolvera um O retorno do investimento Analise o0 mercado e a linha
produto inédito, baseado no serd muito demorado para atual de produtos da
estado-da-arte da tecnologia.  uma pequena empresa. empresa nesse mercado.

Possiveis produtos

Um novo tipo de controle Depende do sucesso da TV Estabeleca alianga com o
remoto para uso em TV interativa. detentor da  tecnologia

interativa chave.

Possiveis conceitos

O produto deve funcionar Depende de software, que WVerifique o valor do

como mouse sem fio, estd fora do controle da conceito em pesquisa de

dirigindo menus na tela e empresa. mercado. Estabeleca
tendo apenas um botdo de parceria com o detentor do
comando. software.

Possiveis configuracoes

Comunicagdo IR, botdo Faixa inadequada de Verifique as falhas no teste
micro-switch selado, caixa de operacdo, vida curta da do prototipo.

platico ABS injetada, bateria bateria, caixa de plastico que

de 9V. se quebra com queda.

Possiveis detalhes

Protétipo completo  Montagem incorreta, defeitos Repita testes com protétipo
produzido. nos componentes, pecas fora e introduza procedimentos
das especificacbes de de controle de qualidade.

tolerancia.

Quadro 1: Aplicagdo do funil de decisdes na tomada de decisdes de uma pequena empresa eletronica.
Fonte: adaptado de BAXTER (2003).
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O surgimento de ideias e 0 seu avanco para dentro do funil de desenvolvimento sé&o,
geralmente, impulsionadas pelo mercado e pela tecnologia (ROMEIRO FILHO, 2010). As
empresas estdo constantemente sendo pressionadas a inovar, seja pelo mercado, que demanda
novidades de produtos com uma velocidade cada vez maior, ou pelos proprios concorrentes.
Porém, inovar ou ndo é uma decisdo que a propria empresa deve tomar. BAXTER (2003)
enfatiza que nem todas as empresas devem inovar. Muitas empresas possuem linhas de
produtos tradicionais, que tem um excelente volume de vendas e clientes fiéis aos seus
produtos e sua marca, ou seja, um mercado consumidor também bastante tradicional. Para
estas empresas, inovar pode ser um grande risco, uma vez que é dificil determinar a reacdo

dos consumidores a uma mudanga.

Se uma empresa opta por inovar e decide colocar a inovagdo em pratica, a proxima etapa é
analisar todas as possiveis oportunidades e selecionar a melhor entre elas (BAXTER, 2003).
Cabe ressaltar que as decisdes que devem ser tomadas na fase de planejamento do produto s&o
as mais complicadas e que possuem maiores riscos de insucesso (ROZENFELD, 2006). Por
isso, a Engenharia Simultanea e a abordagem do stage-gates sdo muito importantes no
processo decisério do PDP e permitem uma melhor avaliacdo das decisdes e no que implicam
cada uma delas, sob diversas perspectivas.

2.2.4 Stage-Gates

Stage-Gates é definida como uma abordagem que divide o processo de desenvolvimento de
produtos, geralmente, em quatro, cinco ou seis estagios, onde cada um destes estagios é
definido para que possam ser obtidas informacGes imprescindiveis e necessarias para que seja
dada continuidade ao processo (ROMEIRO FILHO et al., 2010). Ainda de acordo com este
mesmo autor, no intervalo de cada um destes estagios, existe um processo de tomada de
decisdo (Figura 12), denominado gate, que funciona como uma espécie de ponto de
verificacdo, para o controle da qualidade do projeto, decidindo se 0 processo deve seguir em
frente ou ser abortado.
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Investimento Investigaco Desenvalvimento Validaio Lancamento Revisdo
preliminar detalhada e testes

Figura 12: Modelo stage-gates genérico para desenvolvimento de novos produtos.
Fonte: COOPER (2001)

COOPER (2001) adota um modelo genérico para a abordagem stage-gates (Figura 12),

dividindo o processo de desenvolvimento de produtos em cinco estagios:

e Estagio 1 — Investigacdo Preliminar: neste estagio, € realizada uma investigacao
preliminar, incluindo uma rapida avaliacdo do escopo do projeto.

e [Estagio 2 — Investigacdo Detalhada: o estagio 2 compreende uma investigacao técnica
e comercial detalhada, para construcdo de um plano de negécios, incluindo a definicéo
do produto e do projeto, seu plano e justificativa.

e Estagio 3 — Desenvolvimento: neste estagio, ocorre o desenvolvimento do produto,
propriamente dito, incluindo a definigdo das especificagdes do produto, incluindo seus
processos de producdo, controle e operacao.

e [Estagio 4 - Validagdo e Testes: nesta etapa, sdo realizados testes técnicos e
comerciais do produto definido na etapa anterior, para que sejam encontradas
possiveis falhas ou oportunidades de melhoria, tanto nas especificagdes do produtos,
quanto no seu processo de fabricacdo, para que entdo, o produto seja validado e
homologado.

e Estdgio 5 — Lancamento: esta etapa compreende as atividades de divulgacdo do

produto, plano comercial e de distribuicao.

Na passagem de um estagio para o outro, existe um gate (do inglés, portdo), um processo
decisorio, conduzido pelo gerente de projetos, na presenca de todo o time de
desenvolvimento, que, através de uma analise de viabilidade, determina se o projeto deve

seguir para o estagio seguinte ou deve ser abandonado (ROMEIRO FILHO et al., 2010).

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), a abordagem Stage-Gates, além de garantir o

desempenho e a qualidade do desenvolvimento, permite que sejam levados em consideracao o



28

andamento de todos os projetos e a mudanca de ambientes, seja de mercado ou

organizacional. Essa integracdo, trazida pela abordagem, contribui ainda mais para o

fortalecimento do desenvolvimento na estratégia de novos produtos.

2.2.5 PLM - Product Life Cycle Management (Gerenciamento do Ciclo de Vida do
Produto)

Conforme ilustrado na Figura 13, em uma tentativa de definir o conceito de ciclo de vida dos

produtos, Romeiro Filho et al. (2010) fazem uma analogia a vida dos seres humanos e afirma

que o ciclo de vida dos produtos passam por quatro estagios, apOs seus lancamento no

mercado:

Introducao: esta fase é caracterizada por um alto custo de promocéo do produto, para
tornar o produto de conhecimento publico. Nesta etapa, 0 preco do produto pode ser
mais elevado, devido ao baixo volume de vendas e consequentemente baixa
produtividade na inddstria.

Crescimento: neste estagio ocorre um aumento na demanda pelo produto,
caracterizado por um rapido crescimento no nimero de vendas do produto, se
comparado a evolucdo de suas vendas, durante seu ciclo de vida.

Maturidade: apds um periodo de alta, as vendas do produto tendem a crescer de
forma menos acelerada, até que se estabilize. Neste momento, as vendas de produtos
similares dos concorrentes passam a representar fatias consideraveis do mercado.
Declinio: este periodo é caracterizado pela queda significativa das vendas do produto
podendo significar a extingdo do produto no mercado. Produtos tecnoldgicos ou
produtos que demandam por inovagdes e novidades de forma bem rapida tendem a ter
uma decadéncia mais acelerada. Este € 0 momento de decidir pela retirada do produto
do mercado (que deve ser muito bem planejada) ou pelo relangamento do produto com

uma nova roupagem.
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Figura 13: Evolucio do nimero de vendas no ciclo de vida dos produtos.
Fonte: ROMEIRO FILHO (2010).

Esta é uma abordagem sob a perspectiva mercadoldgica do ciclo de vida do produto. Romeiro
Filho (2010) cita também uma nova abordagem de ciclo de vida, sob a perspectiva ambiental
(Figura 14), caracterizada por todas as etapas produtivas do produto, desde a extracdo de
materiais necessarios para sua fabricacdo, passando pela etapa de desenvolvimento, producao,
comercializacdo, descarte e disposicdao final do produto. Esta abordagem é bastante
importante, pois, associa 0s impactos ambientais associados a esse produto, durante seu ciclo
de vida. Conforme mencionado anteriormente, as decisdes mais importantes no processo de
desenvolvimento de produtos devem ser tomadas na fase de planejamento do produto. E nesta
fase também onde devem ser tomadas estratégias fundamentais, sob a perspectiva ambiental
do produto, como os tipos de materiais a serem utilizados, como sera a retirada do produto do
mercado, a logistica reversa e as estratégias de fim de vida de produtos, como reuso,

reciclagem e remanufatura.
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Figura 14: Ciclo de Vida dos Produtos sob a perspectiva ambiental.

Fonte: Carboclima Solugdes Ambientais Ltda.

De acordo com Bourke (2000), o ciclo de vida de um produto compreende ainda a integracédo
todas as etapas da existéncia de um produto, desde a sua concepcdo, defini¢do, producéo,
entrega, manutencdo até a sua retirada do mercado. Tal definicdo é enfatizada por Rozenfeld
et al. (2006), que afirmam que o ciclo de vida de um produto corresponde a todas as etapas

pelas quais um produto passa, desde a sua concep¢ao até seu destino final.

De forma semelhante, a abordagem da gestdo do ciclo de vida do produto compreende todos
0s processos de negdcios relacionados ao produto, da sua concepgdo ao descarte ou retirada
do mercado, e permite que as empresas controlem todas as informacdes do seu ciclo de vida
(FONSECA & ROZENFELD, 2012).

O PLM ¢ uma abordagem que tem suas origens na utilizacdo da tecnologia como aliada no
processo de gestdo empresarial. Os Sistemas de Gestdo do Ciclo de Vida de Produtos
permitem uma maior integracdo de dados e atividades, permitindo que gerentes naveguem por
um complexo conjunto de informacdes e documentos pertinentes ao produto, reunidas durante
todo o seu ciclo de vida, armazenadas e organizadas em bases de dados e se comuniquem com
todas as entidades envolvidas no projeto (ROZENFELD et al., 2006).
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2.2.6 Benchmarking e Engenharia Reversa

Para garantir a sua competitividade no mercado, as empresas precisam sempre estar antenadas
nas novidades e isso envolve acompanhar de perto cada passo de seus concorrentes. Uma
ideia inovadora pode fazer com que determinada empresa saia na frente na corrida pela
conquista de novos mercados, mesmo que issO seja uma vantagem temporaria, em relacéo a
seus concorrentes, que devem, entdo, decidir se vdo pelo mesmo caminho daquela empresa e
lancam um produto similar, se vao além e aprimoram a ideia, agregando seu valor, ou se

lancam em uma nova ideia (SLACK, et al. 2009).

O benchmarking é uma abordagem que compara operacGes correntes internas de uma
empresa, com empresas - ndo necessariamente concorrentes - conhecidas por serem as
melhores nos processos que sdo o0s objetos de estudo, a fim de se avaliar o seu préprio
desempenho (PULAT, 1994 apud SILVA et al., 2002). O benchmarking pode ser um
poderoso aliado do PDP, na determinacdo do segmento de mercado que a empresa deseja
atuar e na definicdo do conceito do produto, bem como determinacdo do seu processo de
manufatura. Realizando um benchmarking, a empresa pode avaliar os produtos dos seus
concorrentes sob diversas perspectivas, como, por exemplo, o design, os materiais utilizados,
aspectos mercadoldgicos e outros; e apoiada nas técnicas de engenharia reversa, ela podera

chegar mais facilmente as especificacdes do seu préprio produto.

A engenharia reversa € uma metodologia de desenvolvimento, que tem por objetivo a
obtencdo de dados técnicos de produtos pré-existentes, através da desmontagem de suas
pecas, para que se possam conhecer seus componentes, subcomponentes e processo de
montagem, para a fabricacido de um novo produto ou componente (CUNHA, PESSOA &
LEPIKSON, 2001).

Neste processo, um produto escolhido pelo benchmarking é desmontado, para que seus
componentes possam ser avaliados e verificados. A partir de medicdes e ensaios sao gerados
dados técnicos sobre o produto, como altura, volume, peso, mecanismos de movimentacgéo,
direcdo e controle, determinacdo da arvore de montagem do produto e seu processo de
fabricacdo. Com estas informacg6es, € possivel construir o prototipo virtual e real do produto,

para que sejam realizados os devidos testes e tomadas as medidas corretivas e de melhoria
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cabiveis. Entdo, chega-se ao final do processo e como resultado tem-se as especificaches

técnicas e de fabricacao do produto final.

2.2.7 Gerenciamento de Projetos

De acordo com o PMBOK (PMI, 2008), gerenciar um projeto é aplicar conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as suas atividades, a fim de se atender aos requisitos
desejados. O gerenciamento de projetos é responsavel por definir e integrar os seguintes
processos: iniciacdo, planejamento, execugdo, monitoramento e controle e encerramento do

projeto.

O PMBOK (PMI, 2008) define como atividades basicas do gerenciamento de projetos:

¢ ldentificacdo das necessidades;

e Estabelecimento de objetivos primarios e secundarios, de forma clara;

e Balanceamento dos conflitos de demandas da “tripla restri¢ao”, entre escopo, tempo ¢
custo;

e Adaptacdo das especificacBes, dos planos e da abordagem as diferentes preocupacoes

e expectativas das diversas partes interessadas, os stakeholders.

A principal dificuldade dos gerentes de projetos é justamente encontrar um ponto de
equilibrio para a “tripla restrigdo”. A alteragdo de alguma delas, provavelmente implicarg, na
alteracdo de outra. Um projeto de qualidade deve sempre ser entregue com escopo adequado,
a um custo justo e dentro do prazo pré-estabelecido. Slack et al. (2009) ressaltam que, por ser
um empreendimento inédito e inovador, o gerente de projetos gerencia um projeto em
resposta as incertezas, pois, ele sabe onde quer chegar, mas ndo tem conhecimento sobre 0
caminho que devera percorrer, nem as dificuldades que encontrara. Por isso, gerenciar riscos é

um fator crucial para o sucesso de um projeto.

Quando se trata do gerenciamento de projetos no conceito de desenvolvimento de produtos, o
tempo de desenvolvimento pode ser fundamental para o sucesso do produto em questdo. De
acordo com Cunha et al. (2001), utilizar uma estratégia de tempo no PDP, apresenta a

vantagem de reduzir o tempo de resposta das empresas as necessidades do mercado, 0 que, em
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se tratando de estratégia corporativa, ¢ fundamental para um melhor posicionamento
competitivo. Neste contexto, as metodologias ageis para gerenciamento de projetos tornam-se

fortes aliadas dos gerentes de projetos.

A proposta de desenvolvimento de produtos deste trabalho baseia-se em algumas préticas da
metodologia Scrum. Segundo Ferreira et al. (2005) Scrum é uma metodologia de
desenvolvimento agil de projetos incremental, centrada na participacdo de equipes de
desenvolvimento pequenas e multidisciplinares, com loops de feedback, que permitem uma

eficiente comunicacdo e monitoramento do desempenho do projeto.

Sua principais caracteristica, de acordo com Ferreira et al. (2005) sédo:

e Participacao dos clientes no processo de desenvolvimento de produtos e sua avaliacéo;

e Reunides diarias entre a equipe para discutir a situacdo do projeto, onde cada membro
da equipe diz aos demais o que fez ontem, o que estd fazendo hoje, o que pretende
fazer no dia seguinte e suas principais dificuldades;

e Transparéncia no planejamento e desenvolvimento;

e O projeto deve ser dividido em um conjunto de tarefas menores e gerenciaveis;

e As entregas sdo frequentes e correspondem ao resultado de uma das tarefas 100%
concluida;

e Reunides frequentes com os stakeholders do projeto, para monitorar 0 seu progresso.

A principal contribuigdo do Scrum vem a ser a forma como o status do projeto passa a ser
frequentemente monitorado por todos os membros da equipe de desenvolvimentos, em
conjunto com a participacdo dos clientes e alta direcdo, permitindo um melhor controle das
atividades do processo de desenvolvimento e garantindo uma melhor confiabilidade dos seus

resultados.

2.3 Modelos de Referéncia para o PDP

Modelos de referéncia sdo metodologias propostas por grandes especialistas da area de

desenvolvimento de produtos, que tem como finalidade apresentar um modelo genérico do
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PDP e todas as atividades que envolvem este complexo processo e que possam servir de

referéncia para que as empresas desenvolvam seu préprio modelo de PDP.

Romeiro Filho et al. (2010) destacam que as empresas que sdo conhecidas por obterem o0s
melhores resultados e tidas como referéncia pela adocéo de boas préaticas no desenvolvimento
de produtos costumam implementar um processo formal para nortear o desenvolvimento de
seus produtos. Romeiro Filho et al. (2010) e Rozenfeld et al. (2006) salientam a importancia

de se adotar um modelo de referéncia para o desenvolvimento dos produtos de uma empresa.

Na literatura, sdo encontrados diversos modelos de referéncia de PDP, provenientes das mais
variadas areas de pesquisa: marketing, engenharia, projeto. Entretanto, grande parte desses
modelos tem como foco principal grandes empresas e multinacionais, do setor automobilistico
e de alta tecnologia, que estruturalmente, sdo completamente diferentes das PMEs nacionais
(TOLEDO & SIMOES, 2010). Porém, os modelos de referéncia de PDP apresentam diversas
similaridades, entre si, que sdo comuns a todas as empresas, independentemente do seu porte,
de modo que as PMEs também podem usar estes modelos para incorporar praticas de

desenvolvimento de produtos ao seu proprio modelo de desenvolvimento.

2.3.1 Modelo de ROZENFELD et al. (2006)

O modelo de PDP proposto por ROZENFELD et al. (2006), mostrado na Figura 15, é um dos
mais completos entre os modelos generalistas disponiveis e tem uma abordagem integrada
para gestdo do ciclo de vida do produto, que, além das atividades de desenvolvimento,
compreende atividades estratégicas da empresa e de observacdo do produto no mercado, com
constante monitoramento da concorréncia e acompanhamento do produto apds o seu

lancamento.

O modelo proposto por ROZENFELD et al. (2006) é dividido em trés macro fases: pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pos-desenvolvimento. A primeira fase é composta por
todas as etapas que compreendem a formacdo da ideia do produto, como pesquisas de
mercado, planejamento estratégico de produtos, planejamento do projeto, etc. J& a segunda é
um compilacdo de atividades do desenvolvimento do produto propriamente dito, ou seja, 0

processo de traducdo da ideia em especificacfes técnicas do produto, bem como seu processo
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de fabricacdo. Por fim, a terceira fase abrange as atividades de langamento do produto no
mercado, seu monitoramento e, até as estratégias que serdo adotadas para se retirar este

produto do mercado.

i

| e > Desenvolvimento
Y \ \ A\
Planejamento \“ \\\ \“ 0
estratégico » » \_>
dos produtos | | |
Gates >> ‘ - ‘00 ‘4»4»‘ *

Planejamento Projeto Projeto Projeto
projeto informacional // conceitual // detalhado produgdo

Processos | Gerenciamento de mudangas de engenharia |

de apoio
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 15: Modelo de desenvolvimento de produtos de ROZENFELD et al. (2006)
Fonte: ROZENFELD et al. (2006)

Estas macro fases sdo ainda divididas em diversas fases menores (Figura 15), que sdo
concretizadas pela entrega de documentos (deliverables), que sdo submetidos a avaliagcdo do

time de desenvolvimento (gate), para que, entdo, o PDP passe para a etapa seguinte.

As etapas do modelo de ROZENFELD et al. (2006), bem como as atividades realizadas em
cada uma destas fases sera visto a seguir.

A macro fase de Pré-Desenvolvimento é composta pelo Planejamento Estratégico de
Produtos da empresa. Esta etapa € caracterizada pela definicdo do portfélio de produtos da
empresa, ou seja, 0s produtos que a empresa ira desenvolver, a data de seu lancamento e
aqueles que serdo cancelados. E nesta etapa também que a empresa define o publico alvo de
seus produtos e 0 seu mercado.

A transicdo da fase de Pré-Desenvolvimento para a fase de desenvolvimento ocorre com a
realizacdo do Planejamento do Projeto. Nesta etapa, sdo delimitados o escopo do projeto e
do produto. Define-se também se o0 projeto é técnica e economicamente viavel, o cronograma

e 0s custos do projeto e andlise dos riscos incorridos.
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A etapa seguinte, o Projeto Informacional ¢ a fase responsavel por detalhar os resultados da
fase anterior, transformando-os em especificacdes do projeto, a partir do estabelecimento de
valores meta e da quantificacdo dos atributos estabelecidos na etapa anterior. Os requisitos do
produto sdo gerados como resultado desta etapa.

O Projeto Conceitual é a fase que tem como objetivo dar formas geométricas ao produto. A
partir da arvore funcional do produto e do desdobramento de sua funcéo global, séo definidos
mecanismos de solugbes para cada uma das fungbes do produto. Entdo, um arranjo
esquematico das partes constituintes do produto é concebido, para que, entdo, ele possa ser
traduzido em formas geométricas, considerando a ergonomia, o design final do produto e
estratégias de fim de vida. Possiveis fornecedores e a decisdo por terceirizar etapas do

desenvolvimento também devem ser tomadas durante a fase de Projeto Conceitual.

Completando a macro fase de desenvolvimento, temos o Projeto Detalhado. Esta fase fecha
o0 desenvolvimento de produtos definindo as medidas finais dos componentes, descrevendo 0s
materiais que serdo utilizados, bem como o planejamento dos processos de fabricacdo e de
fabricacdo. O processo é concluido com a construcdo e os testes dos protétipos e entrega da
documentacdo de validacdo e homologacdo do produto. Com o Projeto Detalhado concluido,
inicia-se a fase de Preparacdo da Producdo, caracterizada pela mobilizacdo de recursos
necessarios para a producdo e montagem do produto, treinamento do pessoal e producdo do

lote piloto.

A partir dai, o produto esta pronto para ser lancado no mercado. A macro fase de Pds-
Desenvolvimento vem, entdo, para oferecer suporte ao gerenciamento do ciclo de vida do
produto. Uma das etapas atividades compreendidas por esta etapa € o Monitoramento do
Produto. Agora, sdo realizadas pesquisas de satisfacdo do cliente, monitoria e

acompanhamento do produto no mercado e no processo e foco na melhoria.

Para concluir o PDP de Rozenfeld et al. (2006), tem-se o processo de Descontinuacdo do
Produto. Como ja visto anteriormente, durante o seu ciclo de vida, todo produto tem sua fase
de introdugdo no mercado, crescimento, maturidade, saturacio e declinio. E, entdo, que é

necessario a tomada de medidas para retirada destes produtos do mercado. Nesta fase, a
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preocupacdo é planejamento da disposicdo final destes produtos, do encerramento de sua
producdo e 0s processos de logistica reversa necessarios para dar um fim a eles. Outra
atividade bastante importante antes de se iniciar 0 processo € a avaliagdo do desempenho e 0

encerramento do projeto.

2.3.2 Modelo de BAXTER (2003)

O modelo de desenvolvimento de produtos proposto por Baxter (2003) tem seu foco principal
nas atividades de desenvolvimento de produtos, dando maior énfase na engenharia e design
do produto. O autor aborda ainda questBes do planejamento estratégico de produtos, da
empresa, como identificacdo de oportunidades, gestdo da inovacdo e também principios da

criatividade, no design de novos produtos.

Como pode ser visto na Figura 16, este modelo divide-se em 6 etapas, sendo elas:
Identificacdo da oportunidade de negdcios, Especificacbes do Projeto, Projeto Conceitual,

Projeto de Configuracdo, Projeto Detalhado e Projeto de Fabricacao.

Oportunidade Especificacbes Projeto Projeto de Projeto Projeto de
de Negocio do Projeto Conceitual Configuragdo Detalhado Fabricg3o

Figura 16: Modelo de PDP proposto por BAXTER (2003).
Fonte: Adaptado de BAXTER (2003).

As principais atividades realizadas em cada uma destas etapas séo:

e Oportunidade de Negdcio: nesta etapa, sdo realizadas analises de mercado, a fim de
se identificar o potencial consumidor e oportunidades de negocio, concorréncia e
possiveis aliangas, de acordo com o0 planejamento estratégico da empresa. Aqui
também acontece a selecdo de oportunidades de produto e estimativa do preco de
venda.

e Especificagdes do Projeto: elaboragdo do cronograma, analise de viabilidade e de

custos, identificacao e especificacdo dos requisitos finais do produto.
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e Projeto Conceitual: fase caracterizada pela geracdo do conceito, atraves de analise
das funcdes do produto e do seu ciclo de vida.

e Projeto de Configuracdo: fase em que os conceitos gerados séo transformados em
mecanismos e solucdes para func¢des do produto e criagdo de projetos plataforma.

e Projeto Detalhado: determinacdo das caracteristicas finais do produto, materiais
utilizados e medidas, com maior detalhamento. Além da construcdo de protdtipos,
para testes e analises de falha.

e Projeto de Fabricagdo: determinacdo dos fluxogramas e processos de producéo e
montagem do produto. Esta etapa encerra a fase de desenvolvimento com a validacao

do produto final.

2.3.3 Modelo de BACK et al. (2008)

O modelo de desenvolvimento de produtos proposto por Back et al. (2008) é dividido em trés
macro fases: Planejamento, Elaboracdo do Projeto do Produto e Implementacdo do Lote
Inicial. Os autores baseiam-se na abordagem da Engenharia Simultanea e principalmente nas
praticas de gestdo de projetos, para criar um modelo de PDP integrado, composto por oito
fases, onde o resultado de cada uma delas é submetido a avaliacdo da equipe, para que 0
projeto possa seguir em frente. O modelo de Back et al. (2008) é mostrado na Figura 17.

Projeto Integrado de Produto

> Planejamer§ Elaboragio do Projeto do Produto > Implementagio do Lote Inicial >
_ _ _ ) ] Preparagido
Planejamento Projeto Projeto Projeto Projeto I
do Produlo> Infurmaciona> Conceitual > Preliminar > Detalhado > Proddzgﬁo > Langamenlo> Validagio >

N Y Y R S Y

rt r o rt P P L
: % ) Solicitagdo ) .
Plano do Especificacdes - validade de Liberag3io do N validac3o do
broje/to_w b@_w coneepao Econgmica Investimento Produto Lot Inicial Pro}}eto

Figura 17: Modelo de PDP proposto por BACK et al. (2008).
Fonte: BACK et al. (2008)

O projeto inicia-se com a fase de Planejamento do Projeto. Nesta fase, o escopo do projeto é

definido e delimitado, contendo a justificativa para o projeto, seus objetivos, sua avaliacdo de
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riscos, bem como as caracteristicas gerais e ideias do produto. Com a avaliacdo e aprovacdo
do Plano de Projeto, tem-se o fim da fase de Planejamento, dando-se inicio a macro fase de

Elaboracédo do Projeto do Produto.

A préxima etapa é definir as especificacbes do projeto do produto, considerando fatores
funcionais, de seguranca, ergonomia, modularidade e legais. A partir de pesquisas e estudos
de mercado, sdo identificadas as necessidades dos clientes, para que, entdo, os requisitos do
projeto possam ser elaborados, resultando em valores meta. A esta fase, da-se o nome de

Projeto Informacional. Ela termina com a avaliagdo econdmica e financeira do projeto.

Na fase de Projeto Conceitual, é definida a estrutura funcional do produto, a partir de sua
funcdo global, isto é, aquela funcdo que remete a razdo de existir do produto. Sdo propostos
mecanismos e solucdes para atender as especificacdes e requisitos dos clientes, bem como 0s

valores meta do projeto, em termos funcionais.

No Projeto Preliminar, é determinado o layout final do produto. Nesta fase, o produto passa
a ser desenvolvido com o objetivo de se definirem os seus requisitos geométricos. Outra
atividade principal desta fase € determinar os processos de fabricacdo do produto, abordando
questdes importantes, como, por exemplo, a posi¢do de seus componentes, material utilizado,
seguranca, ergonomia e plano de montagem. A partir das informacdes coletadas nesta fase e
nas anteriores, o prototipo do produto é construido e preliminarmente testado, a fim de se
detectarem falhas e oportunidades de melhoria. Por fim, o projeto é avaliado sobre o ponto de
vista econémico, para comprovar sua viabilidade e conformidade com o planejamento

estratégico da empresa.

O Projeto Detalhado visa estudar e detectar possiveis ajustes finais no produto. Para isso, 0
prototipo € novamente testado, s6 que desta vez, de maneira mais rigorosa. Desta forma, o
prototipo é construido, testado e otimizado, como reza o ciclo PDCA, até que se chegue a uma
solugdo oOtima. Ao final desta fase, o projeto do produto é submetido a avaliacdo da alta

direcdo, juntamente com a solicitagdo de investimento.

Inicia-se, entdo, uma nova macro fase no processo de desenvolvimento, caracterizado pela

producéo do produto propriamente dita, seu langamento e sua validagdo. A primeira etapa é a
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Preparacdo para Producdo. Aqui, os esforgos sdo concentrados em mobilizar todos os
recursos (pessoas, materiais, ferramentas e maquinas) necessarios para a producdo do lote
piloto do produto. O primeiro lote é produzido e, entdo, submetido a testes para verificar a

conformidade do produto, para sua homologacéo.

A seguir, inicia-se a fase de Lancamento do Produto. Esta fase € iniciada com a producéo do
lote inicial, que atendera as primeiras solicitacbes de compra dos clientes. O lancamento do
produto acontece, com a apresentacdo e divulgacao do produto para os clientes e veiculos de
midia. A seguir, o departamento de marketing monitora estes produtos do lote inicial
comercializados, a fim de verificar a satisfacdo dos clientes e encontrar falhas que passaram

despercebidas durante os testes.

A Validagdo do Produto é determinada através das pesquisas de satisfacdo do produto,
monitoramento do seu desempenho e questdes de seguranca na sua utilizagdo, juntamente

com o cliente.

2.3.4 Modelo de WHEELWRIGHT & CLARK (1992)

O modelo de desenvolvimento de produtos proposto por WHEELWRIGHT & CLARK

(1992) é composto por seis elementos basicos, como mostra a Figura 18.

Seguindo este modelo, a primeira etapa, Definicdo do Projeto, compreende as atividades de
determinacdo do escopo do projeto de desenvolvimento, sua delimitacdo e seus objetivos.
Ainda fazem parte desta etapa a determinagdo do conceito inicial, a definigdo e delimitacdo do
esforco do projeto e a obtengéo e entradas preliminares internas e externas.

A segunda etapa, Organizacdo e Designacao de Pessoal para o Projeto, é responsavel pela
definicdo das pessoas que serdo alocadas ao projeto, as fungdes de cada uma delas e como
elas se organizardo, entre si, ou seja a formacédo da equipe de desenvolvimento. A contratagdo
de pessoal, bem como o treinamento e preparo das pessoas envolvidas no projeto também

fazem parte da etapa dois.
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Figura 18: Modelo de PDP proposto por WHEELWRIGHT & CLARK (1992).
Fonte: WHEELWRIGHT & CLARK (1992)

Em seguida, a terceira etapa, Lideranca e Gestao do Projeto, trata da natureza e papel dos
coordenadores e lideres do projeto. Compreende ainda a maneira como as tarefas serdo

divididas entre a equipe e como sera o gerenciamento do projeto em todas as fases.

A quarta etapa é a de Solucdo de Problemas, Teste e Prototipagem, que diz respeito a forma
como serdo desenvolvidas, as solucdes para o problema, focando-se no nas fases individuais
do trabalho e como elas serdo conduzidas. Testes e prototipagem servem para avaliar e validar
0 progresso do trabalho, bem como para confirmar que as escolhas se adequam as diretrizes

estabelecidas.

A quinta atividade, Analise critica e Controle da Alta Direcdo, é caracterizada pela
participacdo da alta direcdo da empresa, que, através, de uma analise critica para avaliar o
projeto e verificar se sdo necessarias correcdes ou modificacbes, para que 0 projeto se

enguadre nos interesses da organizagéao.
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Por fim, a sexta atividade, CorrecGes em Tempo Real e de Meio-Curso, estd associada a
analise do projeto do produto, a fim de se diminuir e eliminar ambiguidades e incertezas

relacionadas ao desenvolvimento do produto e do processo.

2.3.5 Modelo de PAHL & BEITZ (1996)

O modelo de PDP proposto por PAHL & BEITZ (1996) é um dos mais conhecidos e citados
em trabalhos cientificos, tomado como referéncia por muitos autores, na elaboracdo de
modelos posteriores a ele. Este modelo apresenta uma estrutura sequencial interativa (Anexo

B), com mecanismos de retroalimentacdo, para o desenvolvimento sistematico de produtos.

A primeira fase do modelo é chamada pelos autores de Especificacdo do Projeto (Design
Specification). Nesta etapa, ha a preocupacdo de se fazer um monitoramento do mercado,
concorréncia e identificacdo de produtos similares. Ao mesmo tempo, a atencdo volta-se para
o cliente e suas necessidades. O objetivo é fazer uma analise detalhada da proposta de

desenvolvimento e gerar as especificagdes do produto.

A segunda etapa, conhecida como Concepcdo ou Projeto Conceitual, € responsavel pelo
estabelecimento de estruturas de funcBes e busca por solucdes e mecanismos de
funcionamento para os problemas essenciais, a partir das especificacbes do produto.
Estabelecer combinacGes entre estes mecanismos e selecionar aquela combinacéo que atende
da melhor maneira possivel, segundo critérios técnicos e econdmicos do projeto, a funcéo
global do produto, também sdo cuidadosamente tratados por PAHL & BEITZ (1996).

A seguir, acontece a fase de Projeto Preliminar. Nesta fase, o produto é submetido a
critérios técnicos e econdmicos, a fim de se definirem as fun¢des finais do produto, bem como
0s materiais e tecnologias incorporadas na sua fabricacdo e, por fim, o produto é
dimensionado e ganha formas geometricas. De acordo com os autores, este € o layout

preliminar.

A etapa final, denominada Projeto Detalhado, visa detalhar as caracteristicas e atributos do
produto, a partir dos resultados do Projeto Preliminar. Sdo definidos os detalhes finais de
geometria e de materiais e acabamento. Aqui também é estabelecido o processo de fabricagéo
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e montagem do produto e o0 processo é encerrado com a entrega de toda a documentacéo do

projeto: modelos, especificacdes, validacédo, roteiro de manufatura, manuais e etc.

A preocupagdo maior do modelo de PAHL & BEITZ (1996) fica restrita a problemas de
projeto e engenharia do PDP, a partir da geracdo de ideias até as especificagdes necessarias
para a producdo, sem se aprofundar em questGes de acompanhamento do produto pds-

lancamento.

2.4 Modelos de Maturidade do PDP

ROZENFELD et al. (2006) define maturidade do processo como um indicador do quanto a
empresa aplica as melhores praticas de desenvolvimento de produtos e que, por consequéncia,
resultam em um melhor desempenho do processo como um todo. O nivel de maturidade de
uma empresa determina o grau de sofisticacdo, estabilidade e utilizacdo de praticas, técnicas e
procedimentos padrdes aplicados por ela, no seu dia-a-dia (JUCA JR & AMARAL, 2005).

2.4.1 CMMI (Capability Maturity Model Integration)

Sédo varios 0os modelos de maturidade propostos para se melhorar 0s varios tipos de processos.
CRISTOFARI JR (2008) cita em sua tese alguns deles, como, por exemplo as versdes
adaptadas do CMMI, CMMI ACQ (para aquisicdo de softwares)), CMMI IPPD
(desenvolvimento integrado de produtos), CMMI People (gestdo de pessoas), CMMI SW
(para desenvolvimento de software), CMMI SE (engenharia de sistemas) e, por fim, o modelo
de ROZENFELD et al. (2006).

O modelo CMMI possui uma estrutura bastante complexa, onde 0s processos de uma empresa
sdo divididos em 25 areas, que sdo agrupadas em quatro categorias: a) Gerenciamento de
Processo; b) Gerenciamento de Projeto; ¢) Engenharia e; d) Suporte. Segundo CRISTOFARI
JR (2008), o CMMI divide-se em duas versdes, para determinar o nivel de maturidade da

organizagéo:

A. Versdo por Estagios - utiliza cinco niveis de maturidade de processo: (i) inicial, (ii)
repetitivo, (iii) definido, (iv) gerenciado quantitativamente e (v) otimizado. A
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aplicagéo desta versdo do CMMI foca o desenvolvimento do processo como um todo e
¢ indicada para empresas que desejam avaliar seu processo de forma global. Esta
versdo divide as 25 areas do processo entre 0s cinco niveis de maturidade. Os niveis
de maturidade sdo determinados através de objetivos e praticas realizadas atribuidas as
areas relacionadas a um determinado nivel. A CMMI ¢ focada na certificagdo, deste
modo, é possivel conhecer todos os pontos fortes e fracos no processo de uma
determinada empresa, de acordo com o seu nivel de certificacdo: nivel 1, 2, 3, 4 e 5.

B. Versdo Continua — utiliza seis niveis de maturidade do processo: (0) incompleto, (1)
executado, (2) repetitivo, (3) definido, (4) gerenciado quantitativamente, (5)
otimizado. Esta versdo agrupa em cinco categorias, as areas do processo. O nivel de
maturidade pela realizacdo dos objetivos e préaticas, internamento a essas areas. A
versdo continua oferece maior flexibilidade para a empresa, uma vez que 0 processo
de melhoria é incremental e ela pode escolher quais areas de processo, de acordo com
seus interesses e objetivos estratégicos.

2.4.2 Modelo de Maturidade proposto por ROZENFELD et al. (2006)

O modelo de maturidade de PDP proposto por ROZENFELD et al. (2006) descreve o nivel de
maturidade de PDP de acordo com trés dimensdes: as areas de processo, 0S nhiveis de
maturidade e etapas do processo de desenvolvimento do produto. O modelo proposto esta
organizado de acordo com quatro areas do conhecimento. Sdo elas: (1) Engenharia do
Produto, (2) Marketing e Qualidade, (3) Engenharia de Processo e (4) Gestdo de Projetos e
Custo. Para cada uma das fases (pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-
desenvolvimento) do modelo de PDP proposto por ROZENFELD et al. (2006), os niveis de
maturidade sdo de responsabilidade das areas do conhecimento. Assim sendo, é possivel
avaliar o grau de implantacdo do modelo referencial proposto pelos autores, de acordo a
determinacéo de quais atividades a empresa aplica. O modelo de maturidade do PDP proposto
por ROZENFELD et al. (2006) encontra-se disponivel no Anexo A.

Os autores classificam o grau de implantagdo do modelo referencial em cinco niveis de

maturidade, conforme o Quadro 2.
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Niveis de Maturidade Classificacao

Basico Sdo realizadas apenas algumas atividades essenciais
do PDP.
Intermediario Utilizacdo de ferramentas consagradas de

desenvolvimento de produtos; padronizacdo das
atividades do PDP e previsibilidade de seus

resultados.

Mensuravel Criacdo de indicadores para medir o desempenho

das atividades e a qualidades de seus resultados.

Controlado Controle de todas as atividades padronizadas com
Avangado base em seus indicadores e agbes corretivas
integradas para corrigir atividades com desvios em

seus indicadores.

Melhoria Continua | Incorporacédo de atividades de melhoria continua do

PDP ao préprio processo.

Quadro 2: Niveis de maturidade do PDP
Fonte: ROZENFELD et al. (2006)

Este modelo de maturidade permite a visualizacdo das atividades do PDP, que estdo sendo
realizadas pela empresa e quais ndo estdo, através das areas de conhecimento. Deste modo, é
possivel melhorar o processo de desenvolvimento de produtos, através do modelo referencial,

percebendo quais préaticas devem ser realizadas em cada etapa (CRISTOFARI JR, 2008).

2.5 Desenvolvimento Orientado por Modelos

Bastante difundido e utilizado no desenvolvimento de Software, o conceito de orientacdo por
modelos parte do principio de que pode-se estabelecer o modelo de um sistema, para, entao,
transforma-lo em uma coisa real (MELLOR, CLARK & FUTAGAMI, 2003).

SMITH (1990) destaca que grandes empresas, conhecidas por lancar rapidamente seus
produtos no mercado, devem seu sucesso mais ao fato de construir e testar seus modelos e
prototipos insistentemente, do que ao cuidadoso planejamento e analise. Estas empresas usam
modelos para testar, identificar e compreender 0s pontos criticos de seus produtos, antes que

estes sejam langados no mercado, reduzindo assim, os riscos do projeto (SELIC, 2003).



46

Um modelo também pode ser referido como um protétipo. Neste caso, orientagdo por
modelos, também pode ser referida como prototipacdo. Porém, quando se fala em prototipo, o
termo est4 muito associado a uma representagdo fisica de uma determinada ideia ou solug&o.
Ao passo que, quando a palavra modelo € mencionada, logo se vem a cabeca a ideia de uma

representacdo computacional.

Para FORTI (2005) modelos tridimensionais sdo utilizados com o intuito de se analisar as
diversas caracteristicas do produto projetado. A mesma autora diz ainda que existem dois
tipos de modelos 3D: os ndo funcionais e os funcionais. Os primeiros sdo maquetes e mock-
ups. Ao passo que o segundo sdo os prototipos e sua funcdo € permitir que se descubram

possiveis erros que nao foram previstos durante o projeto.

De acordo com NETTO (2001) e NETTO (2002), as principais vantagens do uso de

prototipos virtuais e, sobretudo, modelos sao:

¢ Reducéo de tempo: diz respeito a rapidez com que a empresa consegue dar respostas
as necessidades dos consumidores. Diminuir o tempo de resposta, entre a captacdo das
necessidades do mercado e lancamento do produto, além de diminuir os custos de
desenvolvimento, representa uma importante vantagem competitiva.

e Reducdo de custos: a construcdo de modelos reduzem os custos de materiais,
producdo e pessoas necessarios para Se construir e testar os maquetes e prototipos
fisicos.

e Melhoria da qualidade: a utilizacdo de modelos permite que sejam previstos erros
nas etapas iniciais do projeto, quando ainda é facil realizar alteracdes, a um baixo
custo.

e Otimizacéo de recursos: desenvolver um produto orientado por modelos permite que
sejam encontradas, de maneira mais facil, oportunidades de melhoria e otimizacdo do
produto, a partir de alteracdes de layout e funcionais, de modo que se reduzam custos

com materiais, durante sua producao.

E importante enfatizar que os modelos ainda ndo substituem os prototipos e as representacdes

reais, embora sejam utilizados para avaliar as caracteristicas de um determinado produto e
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diminuir a quantidade de prototipos fisicos. Algumas caracteristicas e falhas que s6 aparecem
com o uso do produto real, ainda sdo impossiveis de serem detectadas computacionalmente
(FORTI, 2005).

DIXON (1991), citado por BACK (et al., 2008), afirma que o uso méximo de tecnologias
computacionais, como CAD, modelagem solida e de montagem esta entre as melhores
praticas de desenvolvimento de produtos e devem ser amplamente utilizadas pelas
organizacbes. Conforme foi mencionado anteriormente, a utilizacdo destas tecnologias para a
construcdo de modelos e prot6tipos virtuais, podem promover uma reducdo de custos e tempo
de desenvolvimento, melhoria da qualidade e otimizagao de recursos.



48

3 DIRETRIZES PARA O GERENCIAMENTO DO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ORIENTADO POR MODELOS

3.1 Analise Comparativa dos Modelos de Referéncia

A andlise comparativa dos modelos de referéncia tem como principal objetivo a comparagéo
entre os modelos estudados, ressaltando a contribuicdo de cada um nas metodologias atuais
para gestdo do PDP e também o seu grau de sofisticacdo e incorporacdo de abordagens

modernas, com foco na integracdo do processo.

Para comparar os modelos de referéncia estudados, foi necessaria a determinacdo de algumas
varidveis, denominadas Itens de verificacdo do modelo, que abordam etapas do processo
integrado de desenvolvimento de produtos, durante todo o ciclo de vida do produto, bem

como a utilizacdo das principais praticas modernas de gestdo do PDP.

Obijetivando facilitar a interpretacdo dos dados analisados, o Quadro 3 foi elaborado. Este
qguadro destaca cada um dos modelos estudados e a presenca das etapas e praticas
determinadas na abordagem de cada um destes modelos. Os itens de verificagdo foram

definidos de acordo com varios critérios, que serdo vistos a seguir.

Pensando na contribuicdo para o planejamento do produto e projeto, foram definidos os
seguintes itens:

¢ ldentificacdo das oportunidades de negdcio.

e Andlise de mercado;

e Andlise de viabilidade econdmico-financeira.

Para se definir o posicionamento do modelo perante ao design e estratégias de fim de vida do
produto, os itens de:
e Projeto focado na modularidade dos seus componentes

e Design voltado para a remanufatura, reciclagem e reuso.

No que diz respeito as novas abordagens do desenvolvimento integrado de produtos, foram

pensados 0s seguintes itens:
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e Abordagem de Engenharia Simultanea;
e Abordagem do Stage-gates;
e Abordagem PLM,;

Quanto a estrutura do modelo, em si, e suas principais atividades, outros trés itens foram
definidos:

e Definicao das entradas do processo;

e Definicdo das especificacdes do produto;

o Definigdo das saidas do processo;

Ja em relacdo a producdo e montagem do produto e abordagem pos seu desenvolvimento, 0s
seguintes itens foram definidos:

e Definicdo do plano de producéo e montagem;

e Producéo do lote piloto;

e Plano de distribuicdo dos produtos;

e Monitoramento p6s-venda;

¢ Reavaliacdo do projeto.

Nota-se no Quadro 3, a evolugo da robustez dos modelos de referéncia, ao longo dos anos. E
importante ressaltar ainda a importancia que alguns destes modelos tiveram, na incorporacéo
de novas praticas a gestdo do PDP, como € o caso do modelo de PAHL & BEITZ (1996),
fornecendo a base das etapas do modelo de integracdo das atividades e COOPER (2001), que,
apesar de ndo analisado, foi citado anteriormente, durante o trabalho, e sua contribuicdo no

emprego da abordagem stage-gates.

Porém, estes modelos mais antigos ndo fornecem uma visdo do PDP, como um modelo de
negdcio para a empresa, com foco tanto nos produtos, quanto nos servicos associados a ele,
como a distribuicdo, monitoramento do produto pos-lancamento, pesquisa de satisfacéo, etc.
Estas praticas so passam a ser vistas em modelos mais modernos, como € o caso do modelo de
ROZENFELD et al. (2006) e BACK et al. (2008).



Itens de
Item  verificacso

do Modelo

Identificacdo
das
oportunidades
de negocio

PAHL

WHEELWHRIGHT &

& CLARCK (1992) BEITZ
(1996)

BAXTER
(2003)

BACK
etal. ROZENFELD
(2008) et al. (2006)

Analise de
Mercado

Andlise de
Viabilidade
econdmico-
financeira

Projeto
focado na
modularidade
dos seus
componentes

Design
voltado para
reciclagem,
remanufatura
e reuso

Abordagem
da Engenharia
Simultanea

Abordagem
do Stage-
Gates

Abordagem
do PLM

Definicdo das
entradas do
processo

10

Defini¢des
das saidas do
processo

11

Definicéo das
especificagdes
do produto

X

X

X X

Quadro 3: Itens de verificacdo para analise dos modelos de referéncia
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Itens de PAHL BACK
Item Verificagdo do  WHEELWHRIGHT & BAXTER et al. ROZENFELD

& CLARCK (1992) BEITZ  (2003)  (2008) etal. (2006)

Definicéo do
12 | planode X X X
producéo e
montagem

X

13 | Producéo do
lote piloto X X

Plano de
14 | distribuicdo X
dos produtos

15 | Monitoramento
po6s-venda

X| X X | X

16 | Reavaliacdo do
projeto X X

Quadro 4: Itens de verificacdo para andlise dos modelos de referéncia (Continuacao)

A partir da analise dos modelos de referéncia estudados e suas evolugfes, pode-se concluir
gue, com o passar do tempo, novas atividades fundamentais passam a ser incorporadas a
gestdo do PDP, a medida que este processo se torna cada vez mais importante e vital para a
estratégia de negdcio e diferencial competitivo de uma organizacéo.

3.2 Proposta do Desenvolvimento Orientado por Modelos

A proposta de desenvolvimento orientado por modelos que sera apresentada pode ser
visualizada em termos de suas macro fases e principais resultados (Figura 19). As macro fases
sdo compostas por uma série de atividades que podem ser divididas, de acordo com sua

natureza ou fase de maturidade em que se encontra o desenvolvimento do produto.

A primeira fase corresponde a Identificacdo das Oportunidades. Nela, o foco estd em
identificar possiveis oportunidades de negdcio, ou seja, a partir de uma caréncia ou demanda
mercadologica, definir onde seré investido todo o esforco da empresa, na tentativa de se suprir
esta necessidade e, com isso, obter um retorno financeiro. Como resultado desta fase, obtém-

se a ideia do produto que sera planejado e projetado nas fases seguintes.
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Idenggc;agéo Planejamento Projeto do
Oportunidades do Produto Produto
|—> - Oportunidade de L - Plano do Projeto L - Especificactes
Negdcios - Escopo do Meta
Produto - Componentes/
- Escopo do Mecanismos
Projeto - Modelo
Tridimensional
- Prototipo Virtual
- Protétipo Fisico

Figura 19: Macro fases e resultados da proposta

A seguir, na macro fase do Planejamento do Produto, como o proprio nome ja diz,
corresponde ao planejamento do produto e do projeto que sera desenvolvido. A partir de
técnicas e ferramentas do gerenciamento de projetos, busca-se definir o que serd produzido,
assim como, definir a divisdo do trabalho, quais recursos devem ser mobilizados e analise do
projeto quanto a sua viabilidade. Ao final desta fase, o plano de projeto é gerado. Este plano
devera conter o cronograma das atividades, o escopo do produto e do projeto, bem como

outras informacdes relevantes para o projeto como um todo.

O Projeto do Produto corresponde a fase do desenvolvimento em que os requisitos do projeto
e do produto sdo identificados e traduzidos para linguagem de engenharia. Estes dados s&o
compilados juntamente com os dados provenientes da analise dos modelos preliminares e,
entdo, transformados em modelos tridimensionais e prot6tipos virtuais que serdo testados e

otimizados, para que se possa partir para a prototipacéo fisica.

Os detalhes do desenvolvimento em cada uma destas fases, assim como as atividades que as

compdem serdo descritas e detalhadas nos préximos itens.

3.2.1 Identificagdo das Oportunidades de Negocio

O primeiro passo para se lancar em um empreendimento €, sem davidas, a identificacdo de

uma oportunidade. Com o desenvolvimento de um produto ndo é diferente — lembrando que
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desenvolver um produto também é um empreendimento, uma vez, que trata-se de um esforco
inédito para a empresa em questdo, a fim de se realizar a constru¢do de um novo produto. De
acordo com o Guia do Empreendedor (SEBRAE, 2006), uma oportunidade de negécio vai
muito além de uma simples ideia de neg6cio. Essa ideia s6 se torna uma oportunidade, a partir
do momento em que a sua finalidade vai de encontro a uma necessidade do mercado. Ou seja,
uma oportunidade nada mais € do que a juncdo de uma boa ideia com uma condicdo favoravel

para que ela seja implantada com sucesso.

Neste contexto, pode-se dizer que desenvolver um produto ndo significa apenas definir o que
sera produzido, mas também para quem e se este produto é realmente necessario. Deste modo,
0 modelo de gerenciamento do PDP proposto por este trabalho ndo poderia iniciar de outra

forma, se ndo pela atividade de identificacdo das oportunidades de negocios.

Inicia-se, entdo, a identificacdo de uma oportunidade de negocios, a partir da geracdo de
ideias, para, depois, selecionar aquelas que tém potencial mercadoldgico e grandes chances de
sucesso. SLACK et al. (2009) citam que as ideias para novos conceitos de produtos podem vir
tanto de fontes internas como funcionarios ou o proprio departamento de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento), quanto de fontes externas, como 0s proprios consumidores e a
concorréncia. A identificacdo das oportunidades de negocio a partir das variadas fontes é

melhor detalhada pelo Apéndice A.

Como mencionado anteriormente, nesta secdo, ideia € diferente de oportunidade.
Oportunidade é a concepcdo de uma ideia, sendo que esta ideia precisa de uma ocasido
favoravel para ser colocada em pratica. Basicamente, o que transforma uma ideia em uma
oportunidade é saber que existem potenciais clientes dispostos a compra-la. Porém, identificar
estas condicbes ndo é uma tarefa facil. E preciso compreender as tendéncias do mercado,
situagBes econdmicas, politicas e sociais atuais, além de conhecer bem o publico-alvo que a
ideia almeja atingir e também seus clientes. Por isso, € tdo importante que seja realizado um
Planejamento Estratégico de Produtos e que esta pratica esteja inserida no Planejamento

Estratégico geral da organizagéo.
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Para que uma ideia seja efetivamente definida como uma oportunidade de negdcio e que seja
dada continuidade ao seu processo de desenvolvimento, é preciso que as seguintes questdes

sejam respondidas:

a. Esta ideia é comercialmente vidvel?

b. E possivel transformar esta ideia em um bem de consumo material tangivel e que
possa ser produzido em uma linha de producéo em escala e padronizada?

c. E de interesse da empresa levar esta ideia a frente e realizar todo o esfor¢o necessario
para realiza-la?

d. O mercado tem uma demanda por esta ideia, de modo que existam potenciais

consumidores dispostos a compra-la?

Se a resposta para estas quatro perguntas for um “sim”, esta ideia pode ser considerada uma
oportunidade de negécio e, entdo, poderd ser levada adiante para que seja analisada e
desenvolvida minuciosamente, para que, por ventura, possa se tonar um produto. Uma vez
identificada a oportunidade de negdcio, pode-se dar inicio a fase seguinte do ciclo de

desenvolvimento do produto proposto: o Planejamento do Produto e do Projeto.

3.2.2 Planejamento do Produto e do Projeto

N&o se pode dizer que a fase de planejamento do produto e do projeto seja a mais importante.
Porém, cabe lembrar que esta € a etapa mais complicada do processo de desenvolvimento de
produtos, pois, nesta fase inicial o produto ainda ndo passa de uma ideia que necessita ser
desenvolvida e amadurecida. No planejamento do produto, a quantidade de incertezas é muito
grande, entdo, pode-se dizer que este estagio merece uma atencdo especial, devido aos
grandes riscos de insucessos no projeto como um todo, a partir das decisdes tomadas nesta

etapa.

Por se tratar de um manual e ter intencdes de ser um material de natureza aplicavel, este
trabalho abordaré nesta fase do projeto de produtos, apenas 0s pontos e praticas que seu autor
julgam essenciais e primordiais para qualquer empresa que deseja iniciar um processo de
reestruturacdo e formalizacdo do seu PDP, a partir de um modelo genérico. Porém, vale

destacar que é muito importante que o Gerente de Projetos - ou a pessoa que conduzira a



55

equipe de desenvolvimento durante a fase de planejamento — tenha sélidos conhecimentos em
gerenciamento de projetos. Até mesmo para que possa incrementar seu proprio PDP com
praticas e metodologias que julgue fundamentais, para adaptar seu processo de acordo com a

realidade da sua empresa.

Para orientar a fase de planejamento foi elaborado um modelo de documento, inserido no
Apéndice B. Este documento representa o resultado da fase de planejamento e é conhecido
como Plano do Projeto. Para que esta etapa do processo de desenvolvimento de produtos
tenha seu fim, é necessario que todos os campos constantes neste documento sejam

devidamente preenchidos.
3.2.2.1 Objetivo e Justificativa

Todo projeto deve obrigatoriamente ser iniciado pela definicdo clara e objetiva do seu
objetivo e sua justificativa. Lembrando que, ao concluir a fase de “Identificacdo das
Oportunidades de Negocios”, que da inicio a metodologia proposta por este trabalho, ja deve
se ter claro qual o objetivo do projeto e qual a sua justificativa. O objetivo é uma descricao
clara do produto que se quer produzir e a justificativa sera caracterizada pela necessidade
mercadoldgica do produto; isto é, a oportunidade da empresa se inserir em um segmento do
mercado, suprindo uma eventual caréncia e que, por ventura, traga um retorno financeiro do

investimento a ela (Figura 20).

Objetivo

Popularizar os modelos
hibridos, tornando-os
acessiveis as classes

inferiores, conquistando
esta nova parcela do

mercado e firmando o nome
da marca no segmento.

Desenvolver um veiculo
hibrido, que utilize um
motor de combustao
interno a gasolina e um
motor elétrico, a um prego
acessivel as classes B e C.

Figura 20: Exemplo de objetivo e justificativa para um projeto de produto
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3.2.2.2 Definigdo das Metas e Entregas do Projeto

Uma vez definidos, o objetivo e a justificativa, sera necessario, entao, “quebrar” este objetivo
em metas gerenciaveis. No conceito ao qual deseja-se chegar aqui, meta pode ser definida
como a divisao do resultado final em uma série de resultados parciais ou 0s passos até que se
chegue ao real objetivo. A definicdo concreta das metas é fundamental para possam ser
definidas as entregas ou os resultados do projeto. Estas metas podem ser definidas de acordo
com as fases pelas quais 0 projeto passard ou o gerente poderd adotar outro critério para

definicéo dos resultados parciais.

A definicdo das metas do projeto sera de fundamental importancia no decorrer do projeto,

principalmente na formulacdo do cronograma, e voltara a ser abordada nos préximos itens.

3.2.2.3 Definigdo do Escopo do Projeto

O escopo do projeto tera a funcdo de fornecer aos interessados um mapa de todas as
atividades que serdo realizadas no decorrer do projeto, para que se chegue a determinado
objetivo. Este item servira para descrever todas as atividades que serdo realizadas no decorrer
do projeto. A declaracdo detalhada do escopo do projeto servird de base para as decisdes

futuras.

O escopo do projeto podera ser definido a partir do WBS (Work Breakdown Structure ou EAP
— Estrutura Analitica do Projeto). A criacdo da EAP € a subdivisdo dos principais produtos do
projeto e do trabalho do projeto em componentes menores. A elaboracdo da EAP é detalhada

pelo Apéndice C.

3.2.2.4 Definigdo do Escopo Produto

A definicdo do escopo do produto servira como base para a especificacdo dos requisitos na
fase seguinte do projeto. Ela devera conter o maior nimero de informacdes a respeito do
produto, com o maior grau de detalhamento possivel (Figura 21). Estas informacoes
envolvem todas as especificagdes técnicas que descrevem as funcionalidades e caracteristicas

relevantes do produto. A defini¢do do escopo do produto pode, inclusive, ser utilizada para



57

que um contrato entre cliente e empresa seja firmado, descrevendo todas as especificagoes

exigidas para a entrega do produto.

ESCOPO DO PRODUTO

Figura 21: Exemplo de escopo do produto para um sofa

A partir deste momento, a ideia do produto comeca a se amadurecer, com a definigdo de todas
as suas funcionalidades e ja é possivel — embora ainda ndo seja necessario — pensar em

solucdes ou mecanismos capazes de prover estas funcdes.

3.2.2.5 Definigdo da Equipe de Projeto

A definigdo da equipe de desenvolvimento dependerd bastante da estrutura organizacional da
empresa, bem como da autoridade que a pessoa responsavel por coordenar o projeto tem. No
item que aborda os fundamentos da Engenharia Simultanea, da secdo 2.2, é citada, por
exemplo, a estrutura matricial forte. Uma estrutura hibrida entre uma estrutura funcional e
uma orientada por projetos, onde um gerente de projetos tem autonomia e mais poderes de
decisdo do que um gerente funcional. E interessante que a equipe de projetos seja a mais

multifuncional possivel, de acordo com os principios da Engenharia Simultanea.

Além de definir quem serdo os participantes do projeto, é necessario definir também quais as
responsabilidades e obrigacGes de cada um. Para isso, € necessario olhar novamente para a
EAP do projeto e considerar as habilidades pessoais de cada um dos membros da equipe. A
partir dai, pode-se designar tarefas, responsabilidades sobre os proprios pacotes de trabalho
definidos a cada um.
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3.2.2.6 Cronograma

Preparar o cronograma significa dizer que o gerente de projetos definira uma programacao,
determinando datas para inicio e fim das atividades, bem como o sequenciamento e
paralelismo existente entre elas. A elaboragéo do cronograma envolve ainda um minucioso

planejamento dos recursos humanos e materiais envolvidos com o projeto.

Devido a facilidade no controle das informacdes e alteracfes, € interessante que se use um
software de gerenciamento de projetos para realizar esta atividade. Recomenda-se, entdo, o
software livre OpenProj. Ele é um sistema de codigo aberto e pode ser baixado gratuitamente
na Internet em sua pagina oficial (http://openproj.org/openproj). O OpenProj possui uma série
de recursos para gestdo de projetos, tais como Gréafico de Gant, grafico PERT, grafico de
EAP, etc.

Uma proposta de procedimentos para elaboracdo do cronograma é apresentado pelo Apéndice
D, incluindo métodos para se determinar o sequenciamento existente entre as atividades e as
estimativas de prazo para conclusdo de cada uma delas. O resultado desta atividade implicara
na elaboragéo do cronograma.

Basicamente, os itens de um cronograma sao: o nome da tarefa, a duracdo, a data de inicio, a
data de fim e os recursos humanos e materiais utilizados por aquela tarefa. Todas estas
informacdes ja foram definidas nas etapas anteriores. Agora, 0 préximo passo é alimentar o
software de gerenciamento de projetos com estas informacdes. Os marcos do projeto também

deverdo ser identificados no cronograma, assim como, todas as suas entregas.

O prdprio sistema computacional devera gerar o Diagrama de Gantt do projeto. Este diagrama
é caracterizado pela forma de um mapa, onde todas as informacGes sobre o andamento do
projeto, tais como tarefas concluidas e tarefas a serem realizadas sdo disponibilizadas. O
cronograma sera a principal ferramenta de controle e acompanhamento no processo do
desenvolvimento do produto e ele devera ser constantemente atualizado, no decorrer do

projeto.
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3.2.2.7 Anélise de Viabilidade Economico-Financeira

Investimento pode ser definido como todo gasto com bem ou servico ativado em sua vida Util
ou beneficios atribuidos a periodos futuros (CREPALDI, 1998). Todo investimento envolve
riscos, uma vez que investe-se tempo, dinheiro, méo de obra, conhecimentos e etc. e nem
sempre seu lucro ou rentabilidade podem ser garantidos. Quanto maiores, 0s retornos
esperados sobre o capital investido, maiores devem ser os cuidados com os riscos incorridos.
(ROSS et al., 2002).

Segundo RAFAEL (2006), Analise Financeira é um tipo de analise que busca evidenciar o
fluxo de caixa do projeto em termos quantitativos (custos ou despesas e receitas ou
faturamentos), visando a tomada de decisdo no que diz respeito a rentabilidade do

investimento em toda a sua vida util.

Para auxiliar na tomada de decisfes de empresarios e investidores, no que diz respeito a
rentabilidade ou viabilidade de um projeto, podemos determinar uma série de indicadores

financeiros:

a. Valor Presente Liquido (VPL);
b. Tempo de Recuperacdo do Capital Investido (payback);

c. Taxa Interna de Retorno (TIR); entre outros.

O célculo e a determinacéo destes indicadores € evidenciado pelo Apéndice E. A partir destes
indicadores, serd possivel identificar se o projeto é viavel ou ndo, quanto tempo sera
necessario para se recuperar o capital investido e compara-lo com o retorno de outros

investimentos.
3.2.2.8 Stakeholders
Embora ndo conste Plano de Projeto, uma outra atividade bastante importante & a

identificacdo dos stakeholders. Identificar as pessoas que tem interesse no projeto, bem como

aquelas que podem influencia-lo e como podem influencia-lo é primordial para se avaliar 0s
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riscos do projeto, bem como elaborar um plano para controla-los. Os passos para a

identificacdo dos stakeholders sdo apresentados no Apéndice F.

3.2.2.9 Anédlise de Riscos

A andlise dos riscos € uma atividade que permite que a empresa esteja preparada para
enfrentar todos os riscos do projeto que possam aparecer, de modo a minimizar as perdas,
causadas pela ocorréncia destes riscos. A partir da identificacdo dos riscos incorridos com o
projeto, é possivel prioriza-los e estimar os impactos sobre o projeto, caso ocorram. Com isso,
pode-se montar um plano de respostas para que, caso ocorram, estes riscos possam ser
controlados, de modo a minimizar seus impactos sobre o projeto. VARGAS (2005) elabora
uma série de procedimentos para se identificar e analisar os riscos do projeto, conforme o
Anexo C.

3.2.2.10 Resultado e Avaliacdo da Fase

Com o término das atividades de planejamento, € necessario criar o Plano de Projetos. Este
documento (vide modelo no Apéndice B) deverd ser atualizado com todas as diretrizes
definidas na fase de planejamento do produto e do projeto. Além disso, todos os documentos

gerados nesta fase também deverdo ser anexados ao plano de projeto.

Antes de passar para a proxima fase, o gerente de projetos deverd avaliar a fase de
planejamento do projeto. Alguns dos critérios que deverdo ser utilizados sdo descritos no
Quadro 4.
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Item de Verificagao Check (X)

As caracteristicas escolhidas para a definicdo do produto s&o suficientes?

Foram identificados os stakeholders do projeto?

Foi identificada a equipe de projeto e a responsabilidade de cada colaborador?

Os itens utilizados para descrever o escopo do projeto sdo suficientes?

Foram identificados todos os objetivos e metas?

Foram identificados o preco e o custo meta do produto?

Foram identificadas todas as entregas e pacotes de trabalho do projeto?

As atividades foram programadas com prazos e recursos?

Todos os principais riscos foram suficientemente identificados?

Foram elaboradas respostas eficazes a cada um dos riscos?

Foi elaborado um orgamento realista do projeto?

Foi preparada uma previsao de demanda suficientemente precisa?

Os indices financeiros sao superiores aos valores de atratividade definidos?

Quadro 5: Itens de verificacdo para avaliacio da fase de planejamento
Fonte: adaptado de ROZENFELD et al. (2006)

3.2.3 Projeto do Produto

As duas primeiras macro fases desta proposta concentravam-se nas atividades de
planejamento do processo de desenvolvimento do produto, ndo se atendo as suas
caracteristicas fisicas, nem em quais mecanismos Sao necessarios para prover as suas funcoes
especificadas. Na etapa do Projeto do Produto, que as questdes de Engenharia e design do
produto serdo pensadas, em termos de valores quantitativos e mensuraveis, resultando em
suas formas, dimensdes fisicas e de desempenho. As principais atividades da fase de Projeto

do Produto, bem como os seus resultados, sdo apresentados pela Figura 22.

A primeira atividade do projeto sera o benchmarking. Ela é responsavel por avaliar os
produtos do mercado que séo similares ao produto que se deseja produzir e selecionar um ou
mais modelos que servirdo para orientar o processo de desenvolvimento. Estes modelos
selecionados, entdo, sdo submetidos a engenharia reversa. Este processo avaliara todos 0s
elementos presentes no modelo, resultando em informagdes como suas dimensdes fisicas, seus

componentes e mecanismos e informagdes qualitativas.
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Informagdes
Qualitativas

Dimensoes

Componentes/ Andlise dos
Mecanismos Componentes :
Protétipo
Virtual

i Especificagoes- 5 i
E Engenharia Modelagem Prototipagem “\(Prototipagem
> Benchma”‘§ Reversa > Meta Virtual 3D Virtual Fisica
\_/—

Modelo

Tridimensional

Requisitos do
Produto

Prototipo
Fisico

Requisitos dos

Modelos
Preliminares
Clientes
5 Identificagao
szzgglr?:r/i 5 de Requisitos
do Produto

Figura 22: Projeto do Produto

Apesar da orientacdo por modelos nortear o processo de desenvolvimento, a voz do cliente
nunca deve ser deixada de lado. Por isso, € imprescindivel realizar um levantamento de todas
as necessidades do consumidor — requisitos dos clientes. Esta tarefa pode ser através da
aplicacdo de um questionario ou mesmo de uma entrevista. A partir dos requisitos dos

clientes, é possivel identificar os requisitos do produto e do projeto.

Os requisitos do produto, do projeto e dos clientes, juntamente com todas as informacdes
qualitativas e dimensdes identificadas através da analise dos modelos preliminares, servirao
de entrada para as matrizes QFD. O emprego das técnicas do QFD resultard nas

especificacbes-meta do produto.

Os componentes identificados nos modelos preliminares séo submetidos a uma analise, a fim
de se identificar quais destes elementos estardo presentes no produto, de modo a satisfazer as
suas funcbes. A andlise de componentes deve ser realizada em conjunto com a modelagem
tridimensional, Para cada uma das func¢des do produto, atribui-se um dos mecanismos de um
dos modelos. Ento, através da modelagem, é possivel propor mudangas, adaptacdes e ajustes,

para que o produto se enquadre dentro das especificacfes-meta.
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Com o apoio das ferramentas CAD/CAE/CAM, o modelo tridimensional criado pode ser
exportado para ambientes computacionais, onde € possivel manipula-lo, realizando testes e
simulacdes do seu funcionamento. A esta atividade é dado o nome de Prototipagem Virtual.
Apos testado, o protétipo virtual é aprovado e, assim, o protétipo fisico poderé ser construido,
para que sejam propostas as melhorias finais.

3.2.3.1 Identificacdo dos Requisitos dos Clientes

O conjunto de requisitos de um produto é caracterizado por tudo aquilo que o cliente espera
que ele seja capaz de realizar ou tenha como caracteristica, durante todas as fases do seu ciclo
de vida. O objetivo desta etapa do PDP é justamente identificar as necessidades demandadas

pelo cliente, para que elas sejam agrupadas, classificadas e ordenadas.

Existem diversos métodos, tanto qualitativos, quanto quantitativos, que podem auxiliar este
processo de levantamento de requisitos como observacoes diretas, grupos focais, entrevistas e
questionarios. Qual destes métodos escolher vai depender muito das caracteristicas do tipo de
produto que se pretende verificar, dos clientes ou publico consumidor e do tempo disponivel.
Porém, as entrevistas e 0s questionarios geralmente trazem bons resultados, quando aplicadas

utilizando-se as técnicas corretas.

Os passos para elaborar e aplicar o questionario séo:

i.  Definir os objetivos, ou seja, 0 que se deseja verificar atraves do questionario;
ii.  Definir as justificativas ou objetivos implicitos;
iii.  Definir o local ou os locais onde o questionario sera aplicado;
iv.  Elaborar as questdes e afirmac6es do questionario;
V.  Revisar e testar o questionario;

vi.  Aplicar o questionario.

Para aplicar o questionario, podem ser usadas as metodologias Delphi ou Survey.
Resumidamente, na metodologia Delphi, um grupo de especialistas € selecionado e a eles é
aplicado um questionario em ciclos. Ao fim de cada ciclo, os questionarios séo trocados e ao

ter ciéncia da estimativa dos demais, ele é encorajado a revisar sua propria estimativa. Este



64

processo ocorre até que as estimativas convirjam para a resposta esperada. Ja a metodologia
Survey corresponde a metodologia para obtencdo de dados ou informacgbes sobre
caracteristicas ou opiniées de uma amostra da populacdo-alvo, geralmente por meio de um
questionario. Outra técnica interessante, no momento de se levantar a relevancia de certas
caracteristicas, € a utilizacdo da Escala Likert, em algumas destas questdes. A Escala Likert é
uma escala que, normalmente, varia entre 1 e 5 e pode ser incorporada as respostas em

2 (154 2 (13

variantes como “pouco importante”, “importante”, “muito importante” e etc. Determinar os
pesos ou importancias de certas caracteristicas desejadas no produto pode ser muito

importante no momento de construir a matriz QFD.

Apdbs coletados, os dados provenientes da pesquisa devem passar por um tratamento. O
objetivo é classificar estas informacGes e agrupa-las em grupos de requisitos em termos de
desempenho, confiabilidade, seguranca, usabilidade, disponibilidade, recursos e etc.
Necessidades similares e/ou pouco relevantes devem ser eliminadas, de modo que somente

um namero minimo de necessidades seja levado a frente (ROZENFELD et al., 2008).

3.2.3.2 Identificacao dos Requisitos do Produto

A correta identificacdo e documentacdo dos requisitos dos clientes é uma etapa fundamental
do processo de desenvolvimento de produtos. E justamente em cima desta lista de atributos
levantada, que os projetistas devem trabalhar a fim de se maximizar a funcdo qualidade do
projeto — conceber e produzir um produto que satisfaca da melhor maneira possivel os
requisitos demandados pelos clientes.

Porém, estes requisitos geralmente estdo associados as necessidades dos clientes, o que acaba,
muitas vezes, refletindo em caracteristicas subjetivas do produto. Por exemplo, o produto
deve ser “confortavel”, “visualmente atraente”, “facil de usar”. Infelizmente, estes atributos
ndo dizem muito a respeito do produto, em si, e torna-se dificil definir pardmetros para saber

se 0 produto atende ou ndo a determinados requisitos.

Para que seja possivel desenvolver estes requisitos, antes, € necessario traduzi-los para a
linguagem da engenharia. Isso quer dizer, transformar estas necessidades subjetivas em

atributos que possam ser mensuraveis, a partir de algum instrumento ou sensor de medicao.
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A transformacdo dos requisitos dos clientes em caracteristicas técnicas de engenharia do
produto implicara na definicdo dos requisitos do produto. Este processo resultara nas
primeiras decisdes a respeito dos atributos fisicos do produto, fato que deixa evidente a
Importancia desta etapa.

Vaérias técnicas podem ser empregadas a fim de se identificarem os requisitos técnicos do
produto, como brainstorming, checklists e informacdes de outros projetos. No Anexo D, é
possivel visualizar um modelo de checklist proposto por ROZENFELD et al. (2006), para que
se possa obter os requisitos do produto, de modo a reduzir as chances de se esquecerem

alguma informac&o importante.

Assim como foi realizado com os requisitos dos clientes, os requisitos do produto também
devem ser organizados, classificados e ordenados. Se o checklist do Anexo D foi utilizado
como referéncia, provavelmente, os requisitos levantados ja devem estar classificados, de
acordo com parametros de requisitos do produto. Porém, ainda é recomendavel que se
definam niveis de importancia a estes requisitos, com isso, sera possivel focar nos requisitos

mais relevantes.

3.2.3.3 Benchmarking: Selecdo dos modelos preliminares

O benchmarking é uma das atividades iniciais do processo de desenvolvimento de produtos
orientado por modelos. Esta atividade serd responsavel por selecionar dentre todos os
produtos similares disponiveis no mercado, aquele ou aqueles que serdo utilizados como

modelo de referéncia preliminar para o processo de desenvolvimento de produtos.

A selecdo destes modelos devera ser realizada de forma criteriosa, selecionando aqueles
produtos que sdo tidos como referéncia no mercado, em determinada fungéo ou caracteristica,
que estard presente no produto que se deseja produzir. Para identificar estas informacdes,
antes, é necessario voltar-se para o mercado, a fim de acompanhar as atividades dos
concorrentes e analisar seus produtos. Estas informacdes podem ser encontradas em fontes
como a Internet — na pagina da empresa e em demais sites especializados -, em lojas do

varejo, em feiras de negdcios e etc.
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Porém, a fonte mais importante no processo de benchmarking é o proprio cliente, que ira
consumir o produto a ser produzido. Tal afirmativa se justifica no fato de que, nem sempre 0s
melhores produtos, ou seja, aqueles que s&o referéncia no mercado sdo direcionados ao
publico que se deseja atingir. Determinados produtos sdo voltados para determinadas classes
sociais ou determinadas regides. Esta situacdo pode ser exemplificada da seguinte forma:
imagine que uma empresa ABC, do setor automobilistico, deseje projetar um carro com
design esportivo destinado ao publico das classes econémicas B e C. Marcas como Ferrari e
Lamborghini sdo reconhecidas no mercado justamente pelos designs esportivos e modernos
de seus modelos. Entretanto, estes carros ndo sdo direcionados ao mesmo publico-alvo que o
projeto do produto deseja atingir. Neste caso, 0 mais sensato a se fazer é buscar estas

caracteristicas em marcas mais populares e acessiveis aquele mercado especifico.

Uma pratica que pode se adotar nesta etapa é incluir perguntas relacionadas aos produtos
concorrentes no questionario utilizado para se levantarem os requisitos dos clientes. Neste
caso, podem ser adotas perguntas como: “Quais caracteristicas sdo fundamentais ao
produto?”, “Quando vocé pensa em determinada caracteristica, quais marcas lhe vém a
cabeca?”, “De 1 a 5, como vocé avaliaria determinada caracteristica presente no produto da
marca X?”. Estas respostas sdo fundamentais e deverdo ser consideradas ao se escolherem os
modelos preliminares para o desenvolvimento do produto. Elas também serdo relevantes, ao

determinar os pesos relativos de determinados requisitos durante a elaboracéo do QFD.

Pesquisas de opinido publica também podem ser levadas em consideracdo na hora de se
escolher os modelos. Diversas instituicdes de pesquisa em estatistica, marketing e propaganda
realizam periodicamente pesquisas de opinido publica a respeito de produtos, marcas e
padrdes sociais envolvidos de mercados consumidores. Parte do resultado divulgado por estas
pesquisas sdo disponibilizadas gratuitamente para o publico. Outra parcela deve ser comprada

através ou adquirida através revistas especializadas.

Os modelos selecionados nesta etapa serdo submetidos a uma criteriosa analise na fase

seguinte do projeto, a Engenharia Reversa.
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3.2.3.4 Engenharia Reversa

A Engenharia Reversa € uma metodologia para desenvolvimento de produtos que tem por
finalidade a obtencdo de dados técnicos, a partir da desmontagem, medicdo e ensaios de um
produto j& existente e de todos os seus componentes. Como o préprio nome ja diz, trata-se de
fazer o processo inverso. O processo de engenharia reversa do produto € ilustrado pela Figura
23.

o

ki =

&

Produto Desmontagem Medicoes e ensaios  Prototipagem e testes Fabricacao

Figura 23: Fluxo do processo de Engenharia Reversa

No contexto do desenvolvimento de produtos orientado por modelos, este método seré
responsavel por oferecer suporte a analise técnica dos componentes presentes nos modelos
preliminares selecionados. Esta andlise fornecera informagBes muito importantes a respeito
dos modelos adotados, para que elas possam ser usadas de modo a orientar o desenvolvimento
do produto ao qual se deseja projetar.

Apbs selecionados, os modelos preliminares de referéncia, o primeiro passo da Engenharia
Reversa é a desmontagem destes produtos. O desafio desta etapa é determinar a sequéncia
l6gica, a qual estes produtos foram montados, nas linhas de montagem da fabricante. O
objetivo é, partindo do fim para o inicio, definir o sequenciamento do processo de montagem

do produto.

A primeira etapa da Engenharia Reversa, a desmontagem, fornecerd duas informagdes
importantes a respeito do modelo: a identificacdo de todos 0s componentes que 0 compdem,
bem como o seu processo de montagem. Com isso, sera possivel montar o fluxograma de

montagem dos componentes do produto.
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A segunda etapa da metodologia corresponde as medicfes e ensaios dos componentes. O
correto € que ela ocorra de forma concorrente com a etapa anterior, pois, as duas devem ser
realizadas em estagios. Cada um dos componentes, assim, como o modelo, em si, devem
passar por uma série de medicbes e ensaios, a fim de se obter todas as suas dimensdes
relevantes, tanto fisicas, quanto de desempenho. Tamanho, massa, peso especifico,
velocidade, forca, torque sdo apenas alguns exemplos de dimensdes fisicas e de desempenhos.
A quantidade destas variaveis vai depender, € claro, da natureza do produto. Ao realizar estas

medicdes, é necessario, entdo, identificar também quais as unidades destes valores (cm, m/s,

kgf, etc), bem como o instrumento ou sensor utilizado para determina-las.

Dimensoes
Componentes

Modelo Engenharia
Preliminar Reversa

Processo de
Montagem

Figura 24: Engenharia Reversa do modelo preliminar

Estas dimensdes do modelo preliminar é que dardo ao processo de desenvolvimento orientado
por modelos um carater mais técnico. Os valores destas variaveis poderdo ser modificados,
gerando, entdo, novos modelos iterativamente. O processo de Engenharia Reversa é

representado em termos de sua entrada e saidas pela Figura 24.

3.2.3.5 Definir as Especificacdes-Meta

ROZENFELD et al. (2006) define especificagdes-meta como um conjunto de parametros
guantitativos e passiveis de serem mensurados que o produto devera conter. Tais parametros
servirdo para formalizar o projeto, em termos de medidas e desempenho requeridos. E a partir
delas, que serdo criados mecanismos e solugdes no intuito de atender a estes valores-meta.

Deste modo, além de valores-meta, as especificagfes-meta sao acompanhadas por unidades de
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medida (cm, kg, watts), que representam o0s requisitos de desempenho a serem atendidos.
Estes valores podem ser representados sob a forma de valores especificos (160 km/h), faixa de

valores aceitaveis (8cm~10cm) e sob a forma de limites de tolerancia (230mm £2mm).

Durante este processo, € interessante que se verifiqguem as correlagGes existentes entre 0s
requisitos do produto, entre si. Se estas relacGes sdo negativas ou positivas. Ou seja, se ao
aumentar requisito do produto, para que se atenda a determinado requisito do cliente, um

efeito negativo seja causado em outro requisito do produto.

As especificacbes-meta do projeto podem ser geradas através de diversas técnicas. Uma das
mais utilizadas e eficientes neste processo é 0 QFD. O modelo para gerenciamento do PDP
proposto por este trabalho utilizara a técnica do QFD para obter as especificacfes-meta do
produto, a partir dos requisitos do cliente e do produto. Além destes requisitos, 0 QFD tera
como entrada os dados provenientes das atividades de Benchmarking e Engenharia Reversa, a
respeito dos produtos oferecidos pelos concorrentes. O esquema serd similar ao da Figura 22.
Para um melhor entendimento a respeito do uso e aplicacdo da ferramenta QFD, o Anexo E

apresenta um exemplo da utilizagdo do QFD no projeto de um abridor de latas.

3.2.3.6 Andlise dos Componentes do Produto

A andlise dos componentes do produto tem por finalidade definir quais serdo os sistemas e
componentes do produto, a partir dos componentes dos modelos preliminares, estudados na
atividade de Engenharia Reversa, e incorporar conceitos modernos de desenvolvimento de
produtos, no design ou conceituacdo do produto. Para economizar tempo de desenvolvimento
e otimizar o PDP, esta etapa deve ser realizada de modo Unico e integrado, com a atividade de
modelagem tridimensional, cabendo a primeira definir as diretrizes qualitativas do projeto de
componentes e a segunda as diretrizes quantitativas, ou seja, o desenho tridimensional, com

suas respectivas dimensdes de tamanho.
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e Andlise Funcional do Produto

Esta atividade tem como objetivo definir todas as funcionalidades que deveréo estar presentes
no produto. Para isso, parte-se de uma funcédo global, ou seja, a principal funcéo do produto e

decompde-se esta funcdo em funcGes menores.

Um dos métodos mais utilizados para analisar, definir e entender as func¢bes do produto € o
método FAST. Este método é representado sob a forma de uma arvore de fungdes
horizontalmente orientada, onde, iniciando com uma funcdo global, pergunta-se COMO a
funcdo poderé ser obtida, buscando-se decompor esta fungdo principal em fungfes menores.
Abstraindo o problema para um nivel mais elevado, realizando o processo inverso, pergunta-

se POR QUIE, a funcéo € realizada, conforme a Figura 25.

COMO? —» <«——— PORQUE?
Qutras
Funcdes
Fungao Funcao Funcao Fungéo Funcao
Global Basica Secundaria Secundaria Assumida

- Funcgdes ndo :
esperadas

Figura 25: Diagrama do método FAST
Fonte: ROZENFELD et al. (2006)

e Definicdo de Componentes Orientada por Modelos

O objetivo de se determinar cada uma das fungdes do produto é que se possa desenvolver um

principio ou solucdo que possa satisfazer estas fungdes. E aqui que entra a grande vantagem
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do processo de desenvolvimento de produtos orientado por modelos. A partir do momento em
que ja se tem definidas todas as fungdes que o produto deverd desempenhar e que também ja
foi realizada a Engenharia Reversa de todos os produtos que foram adotados como modelos
preliminares e ja se tem conhecimento sobre seus componentes; resta apenas designar estes
componentes, de modo a constituir sistemas e subsistemas capazes de satisfazer estas funcdes.
As atividades de Engenharia, a partir daqui, ficardo centradas apenas nas adaptacGes de design
(visual), materiais e adequacOes do produto as especificacbes-meta e recursos de manufatura

da empresa.

Para isso, pode-se adotar a metodologia do DFX (Design for X), que é constituido por um
conjunto de ferramentas de auxilio as decises do projeto, capazes de avaliar o impacto dessas
decisdes em todo o ciclo de vida do produto O “X” pode representar qualquer uma das
variacdes da metodologia, referentes a qualquer etapa do ciclo de vida do produto. Tais como
manufatura (manufacturability — M), montagem (assembly — A), manufatura e montagem
(MA), qualidade (quality — Q), reciclagem (recycling — R), ciclo de vida (cycle of life — CL),
manutenabilidade (maintainability — Mt), modularidade (modularity), padronizacéao
(standarts), entre outros. O processo de desenvolvimento de produtos orientado por modelos
deve-se basear principalmente, nos principios e técnicas das metodologias DFA e DFM.

Tais praticas deverdo ser empregadas, na atividade de modelagem tridimensional, no intuito
de gerar os conceitos do produto, em termos de desenhos e medidas, a partir de suas
especificacbes-meta. Conforme mencionado, é imprescindivel que a Anéalise dos
Componentes seja realizada de forma integrada com a modelagem 3D do produto,
empregando as técnicas do DFX, através das quais, os modelos preliminares adotados serdo

modificados e personalizados, gerando novos modelos que serdo virtualmente prototipados.

3.2.3.7 Modelagem Tridimensional e Prototipagem Virtual

A concorréncia e disputa pelo mercado, cada vez mais acirradas, tém levado as empresas a
buscar alternativas para encurtar o seu ciclo de desenvolvimento de produtos e poder dar
respostas mais rapidas as necessidades de mercado. Tal fato levou a criacdo de diversas
ferramentas e metodologias para gerenciamento do PDP, com foco na reducdo do tempo.

Neste contexto, as tecnologias CAD/CAE/CAM contribuem de forma significante, para esta
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reducdo do tempo de desenvolvimento, principalmente, devido as possibilidades que elas

oferecem de simular e experimentar os resultados dos projetos.

A proposta de desenvolvimento de produtos orientada por modelos baseia-se na utilizacdo
extensiva destas ferramentas, com foco na otimizagdo e melhoria dos modelos, baseada no
ciclo projeto, construcéo, testes e aperfeicoamento. A Figura 26 apresenta uma sintese das
atividades de modelagem e prototipacdo — tanto virtual quanto fisica -, a partir dos dados

levantados pelas etapas anteriores.

Ideias de
Produtos

N idad Construgdo do LI LC Construgao do
ecessidades ¢ Emm) Corregoes do Protétipo

do Mercado Modelo
Modelo Fisico

Produtos
Similares

Figura 26: Construgdo e aperfeicoamento de modelos e prototipos

Em sintese, neste processo, um modelo de representacdo do produto é construido a partir da
compilagdo e traducdo em linguagem do projeto dos dados provenientes de:

a. Uma analise de mercado, que fornece um panorama das necessidades e
expectativas dos consumidores e mercado em geral. Estes informacdes séo
levantadas na etapa de identificacdo das oportunidades de negécio;

b. Um brainstorming, a partir de uma reunido com os stakeholders, do projeto onde
sdo captadas as ideias de cada um;

c. Um benchmarking, a fim de analisar tudo o que ja foi produzido e esteja

relacionado com o produto que se quer produzir, incluindo o modelo preliminar.
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A reunido destes dados, juntamente com as ferramentas computacionais CAD/CAE/CAM,
fornecem todos os subsidios necessarios para a representacdo das caracteristicas do produto.
Conforme mencionado anteriormente, a andlise dos componentes do produto deve ser
realizada em conjunto com sua modelagem, a fim de se reduzir o tempo de desenvolvimento e
permitir que se tenha uma visdo gréfica de todos os elementos do produto. A partir das
dimensGes, design e medidas de desempenho dos componentes identificados no modelo
preliminar, devem-se realizar as devidas modificacfes nestas variaveis, de modo que elas se

enguadrem nas especificacdes-meta levantadas.

Deste modo, é possivel construir um modelo tridimensional, a partir da montagem de seus
componentes previamente modelados, com o auxilio das ferramentas CAD/CAE/CAM, que
possibilitam que este modelo seja exportado para ambientes, onde seja possivel realizar testes
e simulacbes virtuais. Este modelo tridimensional, que também pode ser chamado de
protétipo virtual, deve, entdo, passar por uma severa analise, através da experimentacdo de
suas funcdes, que permitem avaliar o seu desempenho em pleno funcionamento. O objetivo
disto ¢ identificar todos os erros e oportunidades de melhoria possiveis, de modo que possam
ser tomadas medidas corretivas. Apds todas as acfes necessarias para a corre¢cdo do modelo,
ele deve ser novamente reconstruido e analisado. Este € um processo ciclico, conforme
representado pela Figura 26, onde o modelo é projetado e, entdo, construido. A seguir ele é
testado e analisado. Se forem necessarias medidas de correcdo ou alguma oportunidade de
melhoria identificada, devem ser tomadas as devidas acdes, a fim de enquadra-lo nos
parametros desejados.

Esse processo se repete até que ndo seja possivel identificar ou realizar nenhuma melhoria no

modelo construido. Neste caso, 0 proximo passo € a construcao do prototipo fisico.
3.2.3.8 Prototipagem Fisica
A prototipagem fisica do produto segue o mesmo principio constroi-testa-otimiza, abordado

pela prototipagem virtual. A diferenga é que o0 modelo — ou prototipo — resultante seré fisico,

real e tangivel e ndo mais virtual.
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A prototipagem virtual contribui significativamente na reducéo do tempo de desenvolvimento
de produtos. Tal fato se justifica pelo fato de que o tempo de construcdo de um prototipo
fisico € muito maior do que a construcéo de um prototipo virtual. Deste modo, a prototipagem
virtual acaba por encurtar o tempo de construgdo e nimero de protétipos fisicos, culminando

também na reducdo de custos do projeto.

Apesar da sofisticacdo e robustez dos atuais softwares de tecnologia CAD/CAE/CAM, que
permitem que o produto seja experimentado e testado sobre diferentes perspectivas, algumas
questdes do produto s6 podem ser avaliadas através da sua utilizagdo. Para isso, é
imprescindivel a construcdo de um prototipo fisico. E esse é o seu principal papel: detectar

melhorias, que ndo podem ser identificadas através de um prototipo virtual.

Existem vérios tipos de prototipos fisicos. Tais como mockups, maquetes, modelos de
representacdo, etc. A escolha de uma destas opcles vai depender muito da natureza do
produto que se deseja produzir. O tipo de prototipo fisico ideal serd aquele que conseguir

representar de maneira mais satisfatdria as funcdes e caracteristicas do produto.
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4 CONCLUSAO

Este capitulo é constituido pelo fechamento deste trabalho. Incluem-se neste item as
consideracGes e comentarios finais, sobre o trabalho; as limitagfes apresentadas pela proposta

e; por fim, propostas para atividades futuras e exploracéo do tema do trabalho.

4.1 Consideracdes Finais

O principal objetivo do trabalho foi identificar as diretrizes necessarias para se gerenciar o
processo de desenvolvimento de produtos orientado por modelos, em pequenas e médias

empresas manufatureiras.

Tal proposta foi embasada e tem como principal pilar uma anélise bibliografica realizada
sobre uma série de modelos para gerenciamento do PDP, de diversos autores e especialistas
na area. Através destas andlises, foi possivel identificar as atividades que compdem esta
proposta, assim como as abordagens e metodologias adotadas. A partir da revisao
bibliogréfica, abordando as principais ferramentas, metodologias e abordagens modernas para
gerenciamento do PDP foi possivel identificar elementos que podem ajudar a tornar o PDP

em pequenas empresas um processo mais agil e flexivel.

Um importante resultado deste trabalho é a estruturacdo e organizacdo do conhecimento
existente na area. Este trabalho representa uma grande base tedrica para todas as empresas que
desejam desenvolver, implementar e formalizar sua propria metodologia de desenvolvimento
de produtos. Podendo ainda, contribuir significativamente na reducdo do ciclo de

desenvolvimento e de custos de projeto.

Foi possivel propor um modelo definido pelo sequenciamento das atividades do PDP, capaz
de orientar os responsaveis pelo desenvolvimento de produtos de pequenas e médias empresas
do setor de manufatura a estruturar e formalizar o seu modelo de desenvolvimento. A
proposta deste trabalho é basicamente apresentada sobre a forma de um manual, capaz
apresentar de maneira facil e sequencial a definicdo das atividades do PDP, em termos de suas

entradas e saidas, tendo ainda como suporte as metodologias para gerenciamento de projetos.
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Outra importante constatagdo surgiu através da analise comparativa dos modelos, onde foi
possivel perceber que os modelos para gerenciamento do PDP tém se tornado cada vez mais
robustos, com o passar dos anos, incorporando novas atividades e tendo como embasamento
0s seus modelos antecessores. Uma tendéncia nos novos modelos € o destaque do PDP, como
um modelo de negdcios para a empresa, com foco tanto no produto, quanto nos servigos

associados a ele e nas atividades de pds-desenvolvimento.

4.2 LimitacOes do Trabalho

A principal limitacéo do trabalho foi a impossibilidade de se verificar a realidade do processo
de desenvolvimento de produtos na pratica das PMEs. Com isso, o fluxo de trabalho do
modelo de PDP proposto foi construido em funcédo das atividades do PDP, sem que se fosse
possivel fazer um paralelo destas atividades ligadas aos departamentos ou funcgdes

organizacionais responsaveis por elas.

Outro ponto bastante importante diz respeito aos modelos de desenvolvimento de produtos
analisados. A selecdo destes modelos teve como critérios abordar alguns dos autores mais
citados pela literatura, através de monografias, teses e demais trabalhos cientificos. Apesar de
a analise apontar uma tendéncia para o uso de certas metodologias e incorporacao de certas
atividades nos modelos de PDP, ¢ dificil afirmar que estes elementos sdo realmente 0s mais
adequados e indicados para a abordagem de desenvolvimento de produtos orientado por
modelos. Entretanto, é possivel afirmar que estas praticas sdo capazes de trazer bons

resultados.

4.3 Atividades Futuras

Ao final deste trabalho, é possivel concluir a respeito da importancia do desenvolvimento
orientado por modelos e o beneficio que este é capaz de trazer principalmente para as
pequenas e medias empresas. Também € inegavel afirmar que esta proposta apresentada,
assim como o conceito de desenvolvimento de produtos orientado por modelos podem ser
explorados e aprimorados. Deste modo, alguns pontos que pontos que merecem destaque no

tema sdo:
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Verificacdo da aplicacdo pratica do modelo proposto: através da realizacdo de
entrevistas e acompanhamento do processo de desenvolvimento de produtos adotados
pelas PMEs, é possivel mapear as atividades do modelo proposto que ja sdo aplicadas
por estas empresas e as que sao aplicadas, mas ndo constam nesta proposta. Com isso,
¢ possivel adaptar o modelo proposto a realidade das empresas, através de pequenas
modificagdes e da incorporacdo de novas atividades.

Implementacdo e analise dos resultados: este trabalho representa apenas uma proposta
de modelo para gerenciamento do PDP e, embora, sua aplicacdo, teoricamente, traga
bons frutos para a empresa, ndo é possivel afirmar quais sdo os seus reais resultados,
em termos quantitativos.

Adaptacédo aos diferentes tipos de produto: produtos diferem-se bastante quanto a sua
natureza, processos de fabricacdo, materiais utilizados, etc. Mesmo quando o objeto de
estudo deste trabalho foi restringido aos produtos fabricados pelas PMEs
manufatureiras, podem ser encontradas diferengas entre estes produtos. Com isso, este
modelo constitui-se em uma estrutura genérica, proposto para permitir o
gerenciamento do PDP de qualquer um destes produtos produzidos por estas
industrias. Entretanto, € possivel aprimora-lo direcionando suas atividades em funcao
de um determinado produto ou produtos semelhantes.

Proposta de indicadores de desempenho: um tdpico que merece bastante destaque,
quando se fala em gerenciamento do PDP, ¢ a utilizacdo de indicadores para avaliar o
seu desempenho. Por ser uma metodologia bastante recente, o processo de
desenvolvimento de produtos orientador por modelos carece de indicadores que
possam demonstrar para gerentes e gestores na area, o desempenho da aplicacdo desta
abordagem.

Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto: outra sugestdo para trabalhos futuros é a
integracdo junto ao modelo proposto das abordagens do PLM, n&o restringindo as
atividades do PDP apenas ao projeto do produto, mas também as fases do ciclo de vida
do produto de pré-langamento, preparacdo para a producdo, plano de distribuicdo e

retirada do produto do mercado.
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APENDICES

APENDICE A - IDENTIFICAQAO DAS OPORTUNIDADES DE
NEGOCIO

Identificando Ideias a partir dos Funcionarios

O pessoal da linha de frente de uma empresa e seus vendedores estdo em contato diariamente
com os clientes. E bem provavel que todos eles ja tenham ouvido muitas reclamagdes a
respeito dos produtos e servigos disponibilizados pelas empresas, bem como, muitas sugestoes
de aperfeicoamento para os produtos que ainda serdo lancados. E muito importante estimular
estes funcionarios a criar uma identidade com estes clientes, prezando sempre pelo bom
relacionamento entre as partes e estando sempre aberto a ouvir o que o cliente tem a dizer.
Isso é fundamental para se identificar o que eles gostam ou ndo gostam, bem como o que eles
necessitam. Entdo, uma sugestao é que se realizem periodicamente reunies de brainstorming
com estes funcionarios, para eles tenham suas ideias expostas e também para que se tenha

uma nocdo do ponto de vista do cliente que eles tém do cliente.
Identificando Ideias de Pesquisa e Desenvolvimento

Muitas organizag¢fes possuem um departamento inteiro voltado a pesquisa e desenvolvimento.
Segundo SLACK (2009), pesquisa significa desenvolver novos conhecimentos para encontrar
solucdes para os problemas ou aproveitar oportunidades, ao passo que desenvolvimento
significa é o esforco para que sejam empregados 0s conhecimentos e ideias provenientes da
pesquisa.

A pesquisa e desenvolvimento esti sempre buscando novas solug@es, métodos ou formas para
tornar possivel a realizacdo de um produto e é grande responsavel pela inovagdo dentro das
empresas. Embora nem toda empresa, principalmente as de menor porte, tenha condicdes de
financiar um departamento deste tipo, € importante para todas as empresas que queiram
transformar seu PDP em um diferencial competitivo, que invistam nas atividades de pesquisa

e desenvolvimento, a fim de gerar maior valor aos seus produtos. Neste contexto, uma boa
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sugestdo € o firmamento de parcerias e maior contato com instituicGes de ensino superior e
pesquisa do pais.

Identificando Ideias a partir dos Consumidores

O Marketing € uma das funcdes basicas de uma empresa (SLACK, 2009). Mesmo que ela ndo
possua um departamento estruturado e que tenha esta denominacdo, ela possuird um conjunto
de pessoas que realizam uma série de atividades relacionadas, pertinentes a esta funcéo. E
uma destas atividades é justamente a identificacdo das oportunidades de negdcios. Existe uma
série de ferramentas, métodos e questionarios que o marketing pode utilizar para identificar as

necessidades dos clientes e transforma-las em solugdes, sob a forma de produtos.

Dentre estas técnicas é conveniente destacar uma que é capaz de trazer bons resultados, no
processo de identificacdo de ideias e sugestdes dos consumidores, a partir de uma discussao,
de maneira formal e ndo estruturada. Trata-se dos Grupos de Foco. Normalmente, 0s grupos
de foco sdo constituidos por um conjunto de 7 a 10 pessoas — possiveis consumidores -, que
ndo tem qualquer tipo de vinculo um com outro, mas que tem certas caracteristicas em
comum, reunidas juntamente com um moderador, responsavel por conduzir o debate, focando
em um produto, problema ou assunto de interesse da pesquisa. O objetivo central dos grupos
de foco é identificar tendéncias ou padrfes entre as percepcdes, sentimentos, atitudes e ideias
dos participantes, para que se possa identificar a solu¢cdo para um determinado problema
(GONDIM, 2009).

Outra questdo bastante importante € manter sempre um canal aberto de comunicagcdo com 0s
clientes. Muitas ideias costumam vir através dos clientes, por meio de reclamacdes, a respeito

de produtos e servicos, e sugestdes de aperfeicoamento.

Identificando Ideias a partir dos Concorrentes

Qualquer organizacdo monitora, mesmo que indiretamente, as atividades dos seus
concorrentes. Isto se deve ao fato de que é preciso ficar atento a cada avanco da concorréncia,
uma vez que isto pode significar uma vantagem competitiva em relagéo a ela mesma. Quando
uma empresa langa um novo produto no mercado, cabe a seus concorrentes decidirem se a

imitardo ou se, alternativamente, gerardo uma ideia melhor ou diferente (SLACK, 2009).
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Este trabalho terd um enfoque maior nesta abordagem para identificacdo de ideias, uma vez
que para uma empresa acompanhar 0s seus concorrentes e empresas que atuam no seu mesmo
segmento € de fundamental importancia para a escolha do modelo preliminar, que servird

como base para o desenvolvimento de produtos orientado por modelos.

Utilizar um modelo ja langado por um concorrente para identificar a sua propria ideia ndo
quer dizer que a empresa ndo seja inovadora. Existem véarias modalidades de inovacdo e
maneiras de se apresentar diferenciais mercadoldgicos, seja no produto ou no processo. Por
exemplo, uma empresa pode oferecer a um cliente 0 mesmo produto que seu concorrente,
porém, com um pre¢co mais baixo, o que pode torna-lo mais acessivel a outras classes
econdmicas. Ou, entdo, distribuir este produto em outras regides que ndo sejam atendidas pelo
concorrente. Até mesmo, incorporar novas funcgdes ao produto do concorrente. O que importa
aqui é que o produto tenha como proposito atender as necessidades do publico consumidor e

que seja viavel no contexto mercadolégico.
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Plano de Projeto
(Project Charter)

Projeto do Produto

Cdd. Projeto

Data de Inicio

Nome do Produto

Responsavel pelo Projeto

Cargo

Nome do coordenador do projeto

1. Objetivo do Projeto

Definir quais as inten¢Bes da organizacdo com o projeto.

2. Justificativa

Definir os objetivos implicitos do projeto.

3. Escopo do Projeto

Descrever 0 escopo do projeto.

4. Escopo do Produto

Descrever o escopo do produto.

5. Equipe do Projeto

Nome do Colaborador

Funcéo

6. Entregas do Projeto

Data Entrega

Descricdo

[ Titulo da entrega

Descrever do que se trata a entrega.

_ I
7. Cronograma
Atividade Data Inicio Data Fim Responsavel
Nome da atividade _ || | Responsavel pela atividade
_ _
_ _
8. Orcamento do Projeto
Detalhar o orcamento estimado para o projeto.
9. Anexos
e Termo de Abertura do projeto;
e Declaracdo de Escopo;
° WBS;
e Equipe de Projeto;
e Andlise de Viabilidade Econdmico-Financeira;
e Cronograma.
[ ]
Aprovaches

Alta Direcdo

Gerente de Projetos
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APENDICE C - PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DA EAP
(ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO)

Segundo o0 PMBOK Guide (PMI, 2008), WBS - também conhecido como EAP (Estrutura
Analitica do Trabalho) - € caracterizada por um processo de subdivisdo do trabalho e das suas
entregas em atividades e componentes menores, facilitando o gerenciamento destas atividades
(Figura 27). Esta decomposi¢do ocorre de forma hierarquica e orientada as entregas do
trabalho, possibilitando a definigéo e organizagédo do escopo do projeto (VARGAS, 2005).

Projeto de
Produto

Planejamento Planejamento Projeto Projeto Projeto
Estratégico do Projeto Informacional Conceitual Detalhado
do Produto

Escopo do Requisitos com Arquitetura do Protétipo
Projeto Valores-meta Produto Computacional
Escopo do Gl Alternativas de Projeto de
Produto Estratégico do i )
Prodifto Solugao Recursos
Cronograma Desenhos Plano de Fim
Iniciais de Vida
Orgamento
Riscos

Figura 27: EAP do modelo de PDP de ROZENFELD et al. (2006)

A EAP permite uma visualizagdo grafica do trabalho especificado na declaracdo do escopo,
fornecendo a todos os participantes e interessados no projeto um panorama de todas as suas
entregas (PMI, 2008). Sua orientagdo hierarquica auxilia a criagdo de um maior grau de
detalhamento as fases do projeto, onde cada nivel descendente da estrutura representa uma

definicdo cada vez mais detalhada.

O processo de criagcdo da EAP é descrito em relacdo as suas entradas e saidas, conforme a
Figura 28. Basicamente, este processo converte, através de técnicas e ferramentas de apoio a
criagdo de EAPs, as atividades descritas na declaracdo do escopo, juntamente com as
solicitagcbes de mudanca, provenientes do processo de andlise do escopo especificado — e
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levando-se em consideragdo o plano de escopo do projeto e o0s ativos de processos
organizacionais — dando origem as atualizacfes na declaracdo do escopo, a propria EAP, em

si, e ao dicionario de EAP.

Ferramentas e técnicas

.1 Modelos de estrutura analitica
do projeto
.2 Decomposicéo

.1 Ativos de processos
arganizacionais

.2 Declaracéo do escopo do
projeto

.3 Plano de gerenciamento do
escopo do projeto

4 Solicitagtes de mudanca
aprovadas

.1 Declaracao do escopo do
projeto (atualizacGes)

.2 Estrutura analitica do projeto

.3 Dicionario da EAP

.4 Linha de base do escopo

.5 Plano de gerenciamento do
escopo do projeto
(atualizagdes)

B Mudancas solicitadas

Figura 28: Processo de criacdo de uma EAP
Fonte: PMI (2008).

A decomposicdo das entregas deve ser feita até os niveis de pacotes de trabalho. Para isso, é
fundamental que se tenham definidos os marcos do projeto. Os marcos séo as entregas que
representam um ponto-chave no projeto, ou seja, as entregas mais importantes e que sdo um
referencial do seu andamento. Estas entregas devem, entdo, ser subdivididas em pacotes de
trabalho, que representam o nivel mais baixo de uma EAP e é a partir da onde podem-se
estabelecer estimativas de custo e prazos confiaveis (PMI, 2008).

Ainda de acordo com o PMBOK Guide (PMI, 2008), entregas diferentes exigem niveis
diferentes de decomposicdo. Isso quer dizer que o trabalho para algumas entregas precisa ser
detalhado até o proximo nivel, enquanto outras exigem mais niveis de decomposi¢éo. O que
deve ficar claro aqui é que as entregas devem ser divididas até um nivel em que se tornem
gerenciaveis, ou seja, que ndo se tenha muitas dificuldades de estimar um prazo e custo
confidvel. Se ndo for possivel realizar estas duas estimativas com um bom grau de confianca,
pode ser que seja necessario subdividir a tarefa em mais um nivel de detalhamento e, assim,
por diante. O produto deste processo deve ser uma estrutura analitica em formato de arvore
semelhante a Figura 29 e Figura 30. Abaixo, € possivel visualizar outros exemplos de EAPs
retiradas do PMBOK Guide (PMI, 2008).



Produto:

software versao 5.0

Gerenciamento
de projetos

Requisitos
do produto

F— Plangjamento

1 Software

Projeto
detalhado

Integragao

e testes

— Software

— Software -

Software

— Reunides

Documentagao

| | Documentagao

| | Documentagao

Documentacao

de treinamento

de treinamento

de treinamento

do usudrio do usudrio do usudrio do usudrio
Materiais Materiais Materiais Materiais
L— Administragao “— do programa — do programa — do programa “— do programa

de treinamento

Esta EAP € zpenas ilustrativa. Ela n2o pretende representar 0 escopo completo de qualguer projeto
especifico nem sugerir que esta € a Unica maneira de se organizar uma EAP neste tipo de projeto.

Figura 29: Exemplo de uma estrutura analitica de um projeto organizado por fases

Fonte: PMI (2008)

Sistema

de aeronave

Gerenciamento

de projetos

Veiculo aéreo

Equipamentos
de apolo

Instalacoes

Testes e

avallagao

Gerenuiamen.lu Treinamento Pedidos EA em nivel Construcdes
de engenharia | H no H 3 — o . H Mock-ups
) ) técnicos lorganizacional basicas
ce sistemas equipamento
Atividades Treinamento . =
de GP L] nas | | Dados de | | EA em nivel Instalagao de| || Teste
X . - engenharia intermediario manutengao operacional
de apoio instalacoes
|| Treinamento Dados de | | EA em nivel L] Testede
em servico gerenciamento de depdsito desenvolvimentoy
1 Teste
| | | |
Estrutura Sistema de Sistema de Sistema de
Motor o - controle
da aeronave comunicacao navegagao L
de incéndio

Esta EAP é apenas ilustrativa. Ela nao pretende representar o escopo completo de qualguer projeto
especifico nem sugerir que esta € a Unica maneira de se organizar uma EAP neste tipo de projeto.

Figura 30: Exemplo da estrutura analitica do projeto para itens de material de defesa
Fonte: PMI (2008)

Apobs a criacdo da EAP, e necessario novamente verificar o escopo do projeto a fim de

identificar se houveram alteracfes. Caso tenham ocorrido, o escopo deve ser atualizado com

90
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as novas alteracGes. Este processo de verificagdo do escopo deve ser realizado de forma

iterativa, de modo que ele esteja sempre atualizado.

Com a criacdo da EAP, faz-se necessario a elaboracdo de um novo documento que ofereca
suporte a mesma. A este documento, damos o0 nome de Dicionério da EAP. De acordo com o
PMBOK Guide (PMI, 2008), o dicionario da EAP contém a descricdo detalhada de cada um
dos componentes da EAP, incluindo pacotes de trabalho e contas de controle. A cada um dos
componentes, inclui-se um cddigo do identificador da conta, uma declaracdo do trabalho, a
organizacao responsavel e uma lista de marcos do cronograma. Resumidamente, a fungdo do
dicionario da EAP é a de detalhar cada um dos componentes da estrutura, podendo ser

incluida qualquer informacéo que o gerente de projetos julgue necesséaria e relevante.

O PMBOK Guide (PMI, 2008) ainda destaca que, embora cada projeto seja Unico e exclusivo,
as EAPs de projetos anteriores podem ser frequentemente utilizadas como modelos para a
construcdo da EAP do projeto seguinte. 1sso se deve ao fato de a maioria dos projetos dentro
de uma empresa seguir praticamente 0 mesmo ciclo de vida, o que implica em uma grande
semelhanca nas EAPs dos seus projetos. Entdo, fica aqui uma ressalva, a respeito da
importancia de se documentar e arquivar, ndo s este processo do ciclo de desenvolvimento

de um projeto, mas todas as suas etapas.
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APENDICE D - PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DO
CRONOGRAMA

Existem diversos métodos para se determinar o sequenciamento entre as atividades do projeto.
Um delas, como é mencionado pelo PMBOK Guide (PMI, 2008), é o Método do Diagrama de
Precedéncia (MDP). Este ¢ um método para construcdo de diagrama de redes, que utiliza
caixas ou retangulos para representar as atividades do projeto, denominadas nos, conectadas
por setas, que definem as dependéncias entre estas atividades. Segundo PMI (2008), o MDP
utiliza quatro tipos de dependéncia ou relacGes de precedéncia, sao elas:

3. Término para inicio: a iniciacdo da atividade sucessora depende do término de sua
atividade predecessora;

4. Término para término: o término da atividade sucessora depende do término de sua
atividade predecessora;

5. Inicio para inicio: a iniciacdo da a atividade sucessora depende da iniciacdo de sua
atividade predecessora;

6. Inicio para Término: o término da atividade sucessora depende da iniciacdo de sua

atividade predecessora.

No MDP, para gerenciamento de projetos, a relacdo de precedéncia mais utilizada € a relacdo
término pra fim, ao passo que as relagdes do tipo inicio para término sdo bem raras. A Figura
31 mostra um exemplo de diagrama de rede desenhado utilizado os conceitos do MDP. Este
método € o mais utilizado por gerentes de projetos e pela maioria dos softwares de gestdo de

projetos, para representar um diagrama de redes.

B \
/ i
INiCIO > A > C

-
— K/

Figura 31: Exemplo de um diagrama de redes
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O PMBOK Guide (PMI, 2008) define ainda trés tipos de dependéncias entre as atividades. A
dependéncia obrigatoria é inerente a natureza do problema e envolvem frequentemente
limitacGes fisicas, como o caso de um projeto de produto onde é impossivel testar seu
protétipo antes que ele seja testado. As dependéncias arbitradas sdo normalmente
estabelecidas através do conhecimento e experiéncia do gerente de projetos, tendo em vista as
melhores praticas em determinada area de aplicacdo. Ja as dependéncias externas sdo as que
envolvem o relacionamento das atividades do projeto com fatores externos a ele, geralmente

ocasionando atrasos ou pausas pontuais no projeto.

Na Figura 31, por exemplo, ha 10 atividades e 13 dependéncias lI6gicas. A atividade inicial é a
atividade A, enquanto a atividade final € a J. As atividades B, C e D s6 podem iniciar quando
a atividade A ja estiver concluida. O inicio da atividade E depende da conclusdo das

atividades B e C e, assim, por diante.

Para definir o sequenciamento entre as atividades, primeiramente, o gerente de projetos deve
identificar a atividade ou as atividades iniciais do projeto. O passo seguinte € identificar suas
sucessoras. Lembrando que devem ser consideradas as atividades que podem ser realizadas
em paralelo e também os compartilhamentos de recursos que torne invidvel este paralelismo.
O restante do sequenciamento deve ser feito até que se tenha o diagrama de redes do projeto

completo.

Uma vez sequenciadas, as atividades, o préximo passo € estimar a duracdo de cada uma destas
atividades. Isto é, a estimativa do nimero de periodos que compreendem o espago de tempo
entre o inicio e o fim de determinada atividade (VARGAS, 2007). De acordo com o PMBOK
(PMI, 2008), as estimativas de duracédo das atividades devem ser realizadas pelas pessoas ou
grupo de trabalho do projeto que estiverem mais familiarizados com a natureza do contetido
de trabalho da atividade especifica. Isto se deve ao fato destas pessoas ja terem tido
experiéncias passadas com aquele tipo de atividade especifica, podendo realizar a estimativa
das atividades futuras embasadas nestas experiéncias do passado. Dados e indicadores de
tempo, provenientes de projetos semelhantes concluidos no passado tambem devem ser
levados em consideragdo. Dai, a importancia de se manter um registro, documentado, de todos

0S projetos da empresa: para que sirva de suporte para as decisoes futuras.
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O Quadro 5 traz as estimativas de tempo referentes as atividades do exemplo da Figura 31.

Atividade Duracéo (dias) Atividade Duracéo (Dias)
A 5 B 8
C 4 D 4
E 6 F )
G 3 H 6
| 7 J 5)

Quadro 6: Tempos de duracgdo das atividades

PERT (Program Evaluation and Review Technique) e CPM (Critical Path Method) séo
ferramentas para gestdo de projetos que auxiliam a calendarizacdo das atividades do
cronograma. Apesar de serem duas técnicas desenvolvidas independentemente, elas sdo
frequentemente mencionadas e empregadas como uma unica técnica, devido a sua grande
semelhanca. Esta ferramenta oferece uma série de informacdes a respeito da duracdo das
atividades do projeto, que auxiliam a priorizacdo dos pontos mais importantes do cronograma

e a realizacdo de estimativas mais confiaveis.

®

et
K/

Figura 32: Duracéo das atividades para o exemplo proposto

INiCIO - A = FIM

)
Y
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o |

Uma das vantagens do PERT/CPM ¢ a possibilidade de se calcular o caminho critico do
projeto. Um caminho dentro de uma rede é a rota saltando de n6 para né entre o inicio e o fim
da rede. Deste modo, observando a Figura 32, é possivel notar que existem diversos caminhos
que podem ser adotados, partindo-se do inicio até que se chegue ao fim. Para se encontrar o
caminho critico do projeto é necessario calcular o somatério da duracdo das atividades, pela

qual determinado caminho passa, conforme o Quadro 6.
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Caminho Comprimento do Caminho (Dias)
Inicio-A-B-E-G-J-Fim 5+8+6+3+5 =27
Inicio-A-B-E-F-H-J-Fim 5+8+6+5+6+5 =35
Inicio-A-B-E-F-1-J-Fim 5+8+6+5+7+5 =36
Inicio-A-C-E-G-J-Fim 5+4+6+3+5 =23
Inicio-A-C-E-F-H-J-Fim 5+4+6+5+6+5 =31
Inicio-A-C-E-F-I-J-Fim 5+4+6+5+7+5 =32
Inicio-A-D-F-H-J-Fim 5+4+5+6+5 =25
Inicio-A-D-F-I-J-Fim 5+4+5+7+5 =26

Quadro 7: Calculo do comprimento dos caminhos

O caminho critico é aquele que possui 0 maior comprimento entre origem e fim. No caso do
exemplo, esse caminho € o Inicio-A-B-E-F-1-J-Fim (Figura 33). Isso quer dizer que o tempo
total requerido para completar o projeto € de 36 dias. O caminho critico é também o caminho
definido pelas atividades criticas ou atividades gargalos. Isso quer dizer que qualquer atraso
nas atividades compreendidas por este caminho gerara um atraso geral para todo o projeto, ao
passo que, se houver um atraso em qualquer outra atividade, ndo necessariamente ele sera
refletido no desempenho do projeto. Com isso, as atividades criticas podem ser priorizadas,
aumentando a disponibilidade de recursos, com o objetivo de diminuir o seu leadtime ou

mesmo para garantir que elas sejam realizadas de acordo com o programado.

8
B \ 6 / G
5 4 E 6
INiClO > A > C /

H J > FIM
4 / F < 7 /
D 5 |

Figura 33: Caminho Critico para o exemplo proposto

Outra contribuicdo da ferramenta PERT/CPM ¢é a possibilidade de se estimar uma duracdo

média para cada uma das atividades a partir de trés estimativas: uma otimista, uma pessimista
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e outra realista. Entdo, para cada uma das atividades, realizam-se essas trés estimativas. A
média (1) e o desvio-padréo (o2) do tempo de duragdo das atividades sdo determinados pelas

férmulas:

_o+4r+p
= c :

o2 (P ; 0)2

Onde:

U

0 é a estimativa otimista;
p € a estimativa pessimista e

r é a estimativa realista.

Realizadas todas as estimativas de tempo e duracdo de cada uma das atividades, ja é possivel
partir para o desenvolvimento do cronograma. Este processo € um processo iterativo e deve
ser revisado e reexaminado para que se consiga atingir como resultado um cronograma
aprovado que possa servir como uma linha de base para o acompanhamento do progresso do
projeto (PMI, 2008).



97

APENDICE E - ANALISE DE VIABILIDADE FINANCEIRA

Analisar um projeto quanto a sua viabilidade econémico-financeira, segundo ROZENFELD et
al. (2006), significa analisar as estimativas e perspectivas de desempenho financeiro do
produto resultante do projeto. Isto €, realizar estimativas sobre o desempenho financeiro do
projeto, através de técnicas e ferramentas da administracao financeira, a fim de se verificar se
o0 investimento realizado trard algum retorno financeiro para a empresa e, assim, avaliar se 0

projeto é viavel ou néo.

Primeiramente, é preciso realizar uma projecao do fluxo de caixa do projeto. De acordo com
ROSS et al. (2002), fluxo de caixa pode ser entendido como a diferenca entre a quantidade de
dinheiro que entra e a quantidade de dinheiro que sai do caixa da empresa . Ou seja, podemos
dizer que fluxo de caixa é a diferenca entre as receitas e gastos de uma empresa em

determinado periodo.

Para isso, 0 primeiro passo € realizar as estimativas de custos relacionados aos recursos —
materiais, tecnoldgicos e humanos - necessarios para que o produto seja consolidado,
produzido e distribuido. Neste caso, devem ser considerados todos os custos e despesas
direcionados a producdo, investimentos e gastos relacionados ao projeto do produto e
embalagem e demais despesas com vendas e distribuicdo. Com isso, sera possivel preparar o

orcamento do projeto.

Entdo, a proxima estimativa deve ser em relacdo ao preco de venda do produto. Para isso,
devem ser considerados os seus custos de producdo, impostos e tributos, além do lucro que
deseja-se obter com sua venda. Porém, é necessario ainda realizar um benchmarking com o
intuito de verificar o preco dos produtos similares no mercado. Um prego muito acima da
média geral pode fazer com o que o produto ndo seja bem absorvido pelo publico consumidor,
ao passo que um pre¢o muito abaixo também pode fazer com que o retorno sobre o
investimento ndo seja de acordo com o esperado. Outra pratica que também pode ser adotada
é perguntar diretamente para o cliente, através de entrevistas e pesquisas, quanto ele estaria

disposto a pagar pelo produto.
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Uma vez definidos os precos de venda e todas as despesas envolvidas com projeto e producao
do produto, ja é possivel determinar o fluxo de caixa do projeto. Para isso, deve-se ter como
base a previsdo de demanda pelo produto no periodo a ser considerado. O fluxo de caixa &,
entdo, determinado a partir da diferenca entre as receitas no periodo, deduzidas de todos 0s
gastos e despesas. Com isso, é possivel determinar, a partir de quanto tempo, as vendas do

produto passardo a superar 0s gastos, ou seja, a partir de quando as atividades de

comercializacdo do produto comecardo a dar um retorno financeiro positivo para a empresa.

Periodo = Volume Preco de Receitas Investimentos, Resultado do
(Trim) de Venda (por Gastos e periodo
Vendas unidade) Despesas

1 0 R$ 2,50 R$ 0,00 R$ 240.000,00 | - R$ 240.000,00
2 54.000 R$ 2,50 | R$ 135.000,00 R$ 210.700,00 - R$ 75.700,00
3 66.450 R$ 3,20 | R$212.640,00 R$ 140.900,00 R$ 71.740,00
4 84.050 R$ 3,20 | R$268.960,00 R$ 142.050,00 R$ 126.910,00
5 85.700 R$ 2,90 | R$ 248.530,00 R$ 139.600,00 R$ 108.930,00
6 83.150 R$2,90 | R$241.135,00 R$ 151.100,00 R$ 90.035,00

Quadro 8: Fluxo de caixa do projeto

O Quadro 7 demonstra o exemplo do fluxo de caixa do projeto de um determinado produto,
no periodo de seis trimestres. E possivel notar que o resultado dos dois primeiros trimestres é
negativo. O primeiro é caracterizado por ser o periodo em que o produto ainda encontrava-se
na fase de desenvolvimento. Ou seja, 0 produto ainda ndo era comercializado, ndo sendo
possivel obter qualquer tipo de receita, com sua venda. J& no segundo, o produto ja estava
disponivel no mercado. Porém, o valor dos investimentos, gastos e despesas registrado nos
dois primeiros trimestres foi 0 mais alto registrado em todo o periodo estudado. Isso pode ser
explicado pelo fato de que, naquele periodo, estdo computados, além de todas as despesas
com a operacionalizacdo do produto, os custos de projeto e demais despesas com publicidade
e propaganda, necessarias para introduzi-lo no mercado. O gréafico da Figura 34 torna ainda

mais evidente a evolugédo dos resultados em todo o periodo.



99

150000

100000 —

50000 — — — —

-30000 ] O Resultado (RS)

-100000 [ B Periodo (trimestre)

-150000

-200000

-250000

-300000

Figura 34: Grafico do fluxo de caixa do projeto

O fluxo de caixa é uma importante ferramenta na analise financeira de um projeto, pois, a
partir dele, podemos determinar a liquidez e lucratividade de um projeto. Porém, ao
realizarem um aporte de capital, os investidores ou diretores da empresa estardo interessados
em saber, a partir de quando aquele investimento comecara a lhe trazer lucro. Neste caso, 0

fluxo de caixa por si s6 ndo é eficiente.

Para isso, pode-se utilizar o método payback. Ele tem por objetivo calcular o tempo
necessario para que o capital investido seja recuperado, ou seja, a partir de que momento as
entradas no projeto comecam a superar o total das saidas e o projeto comeca a gerar lucro
(GITMAN, 2001).

O payback do projeto pode ser calculado pela seguinte formula:

t
=Y
t=1

Onde:
t: é o periodo de tempo;
C: é o desembolso total de capital;
L. € a entrada de capital no periodo t.
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Utilizano o mesmo exemplo do Quadro 8, pode-se calcular o payback do projeto.

Periodo Receitas Investimentos, Resultado do Resultado

(Trim) Gastos e Despesas periodo Acumulado
1 R$ 0,00 R$ 240.000,00 - R$ 240.000,00 - R$ 240.000,00
2 R$ 135.000,00 R$ 210.700,00 -R$ 75.700,00 - R$ 315.700,00
3 R$ 212.640,00 R$ 140.900,00 R$ 71.740,00 - R$ 243.960,00
4 R$ 268.960,00 R$ 142.050,00 R$ 126.910,00 -R$ 117.050,00
5 R$ 248.530,00 R$ 139.600,00 R$ 108.930,00 -R$8.120,00
6 R$ 241.135,00 R$ 151.100,00 R$ 90.035,00 R$ 81.915,00

Quadro 9: Calculo do payback

Como pode ser visto, através do Quadro 8, o projeto do exemplo s comecara a dar um
retorno positivo para seus investidores a partir do 6° trimestre. O payback é um importante
indicador financeiro, pois, evidencia ao investidor, quanto tempo ele vai ter que se sustentar
bancando financeiramente o projeto, para que, entdo, ele possa comegar a ter lucro. Um erro
muito comum cometido pelas empresas € ndo considerar o tempo de retorno do investimento,
no planejamento do produto. Muitos produtos acabam sendo descontinuados antes mesmo que
possam dar algum lucro para empresa, pois, a mesma ndo tem condicBGes de sustentar seu
periodo de amadurecimento por tanto tempo. Entdo, estimar o payback do projeto é de
fundamental importancia para saber se 0 projeto € interessante para a organizacdo ou se ele

deve ser abandonado.

Entretanto, € necessario ter bastante cuidado. De acordo com GITMAN (2001), este método €
limitado, uma vez que ele ndo calcula os riscos e custos do capital no tempo. Logo, ele ndo
deve ser o Unico indicador financeiro utilizado para periodos de estudo muito longos ou em

periodos de alta inflagéo.

Neste caso, existem outros indicadores, como é o caso do VPL (Valor presente liquido).
Segundo MARTINS (1985), a técnica do Valor Presenta Liquido (VPL) consiste em trazer
para 0 presente, ou seja, para 0 tempo de inicio do projeto, todos 0s gastos e receitas,

considerando o custo de capital.



A formula do VPL, em funcdo de k (MARTINS, 1985), é dada por:

Onde:
k é o custo de capital,
t € 0 més;

e Q, € areceita ou gasto no periodo t.
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Assumindo novamente o exemplo dos Quadros 7 e 8, agora, € possivel calcular seu VPL. Para

isso considera-se arbitrariamente o valor ficticio da inflacdo e demais depreciacbes do capital

equivalente a 1,5% ao trimestre. Entéo, calcula-se o VPL:

5
Q
VPLLSW) = ) s
t=0 ’

R$ 240.075,00 R$75.700,00 R$71.740,00
VPL(1,5%) = — -

R$ 126.910,00

1,015° 1,015 * 1,0152
R$108.930,00 + R$90.035,00
1,015 1,0155

VPL(1,5%) = R$ 62.628,23.

1,0153

Ao comparar o VPL do periodo de seis trimestres, considerando 1,5%, ao trimestre, como a

taxa de depreciacédo do capital, com o resultado obtido através do fluxo de caixa (Quadro 7),

pode-se notar que o lucro que antes era de R$ 81.915,00 passou a R$ 62.628,23. Este € 0

resultado, considerando os valores atuais da moeda. Isto acontece, porque a VPL considera 0s

custos do capital com o tempo. Ao se calcular o fluxo de caixa em um determinado periodo,

muitas vezes pode-se ter uma ilusdo de que o projeto estd gerando um retorno positivo,

qguando, ao contrario, pode estar dando prejuizo, se fossem considerados 0s custos

relacionados a depreciacdo do capital.
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Aliadas ao fluxo de caixa, payback e VPL, temos o0 método TIR (Taxa Interna de Retorno). A
TIR representa o valor do custo de capital que faz com que o VPL se iguale a zero (GITMAN,
2001). E uma taxa que faz com que o investimento se auto remunere e pode ser calculada pela

férmula;

VPL(TIR) = Zﬁ =0
t=0

Como visto anteriormente, para se obter o valor da TIR, utilizamos a férmula do VPL,
substituindo o valor do custo de capital k, pela TIR e igualamos a zero. Para isso, como valores de

capital, utilizaremos o investimento total do projeto, menos as receitas do mesmo. Entéo:

R$ 240.075,00 R$75.700,00 R$71.740,00 R$126.910,00
A+TIR® _ G+TIR: © A+TiR2 T “A+TIR?
R$108.930,00 R$90.035,00
A+TIR* | (A+TIR®

VPL(TIR) = —

TIR = 7,3 % ao trimestre

Feitos os célculos da TIR, foi possivel concluir que seu valor é de 7,3% ao trimestre. 1sso quer
dizer que os juros do investimento inicial considerado no exemplo foram de 7,3% ao
trimestre, superando a taxa de depreciacdo do capital considerada (1,5% ao trimestre).
Entretanto, para se determinar a viabilidade do investimento, em relacdo a TIR, é preciso
comparéa-la a outros investimentos, como compra de ativos financeiros, acfes, poupanca e etc.
Caso a TIR seja maior do que a taxa de retorno que as outras possibilidades de investimento,

pode-se concluir que o investimento € viavel.
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APENDICE F - PROCEDIMENTO PARA IDENTIFICACAO DOS
STAKEHOLDERS

Segundo TEIXEIRA (2011), a chave do sucesso de um projeto esta na habilidade que o gestor
de projetos tem em gerenciar as expectativas dos stakeholders. Stakeholder é qualquer pessoa
ou organizagdo que tenha interesse ou influéncia no projeto em si, tais como, fornecedores,
clientes, concorrentes, prestadores de servicos e até mesmo a equipe de desenvolvimento
(Figura 35).
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Figura 35: Influéncia dos Stakeholders no projeto
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Assim como estes stakeholders sdo fundamentais para o processo de desenvolvimento do
projeto, eles também podem influencid-lo negativamente. Entéo, identificar todas as partes
envolvidas, bem como seu grau de relacionamento com o projeto torna-se uma atividade

bastante interessante.
TEIXEIRA (2011) sistematiza esta atividade nos seguintes passos:
e O primeiro passo para identificar os stakeholders é reunir-se juntamente com o0s

integrantes do projeto e fazer a seguinte pergunta a todos: “Quais individuos ou grupos

podem impactar no projeto?”. Esta pergunta servird para definir uma lista de nomes;
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e Entdo, em posse da lista, € preciso completar a identificacdo, atribuindo um nome a
pessoa ou organizacgdo, cargos e influéncias. Caso seja uma organizacao é fundamental
anotar o nome da pessoa de contato, responsavel por realizar a comunicacgao entre as
partes;

e A seqguir, para cada stakeholder identificado, o gerente de projetos deveré criar um
mapa identificando o envolvimento esperado de cada um, bem como as suas

contribuicdes para o projeto.

Este documento devera ficar de posse somente do Gerente de Projetos, para que ele possa
gerenciar as expectativas dos envolvidos. Ndo sendo necessario, a sua inclusdo na biblioteca

de arquivos do projeto.
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ANEXOS

ANEXO A - MODELO DE MATURIDADE PROPOSTO POR
ROZENFELD et al. (2006).
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ANEXO B — Modelo de Desenvolvimento de Produtos proposto por PAHL
& BEITZ (1996)



Information: Adapt the requirements list

e N S |

Task
Market, company, environment

1
Plan and clarify the task:
Analyse the market and the company situation
Find and select product ideas
Formulate a product proposal
Clarify the task
Elaborate a requirements list

!

Requirements list
(Design specification)

L

>*

1

Develop the principle solution:

Identify essential problems

Establish function structures

Search for working principles and working structures
Combine and firm up into concept variants

Evaluate against technical and economic criteria

!

Principle solution
(Concept)

>_

!

Develop the construction structure;

Preliminary form design, material selection and calculation
Select best preliminary layouts

Refine and improve layouts

Evaluate against technical and economic criteria

!

< Preliminary layout

>__

Define the construction structure:

Eliminate weak spots

Check far errors, disturbing influences and minimum costs

Prepare the preliminary parts list and production and assembly documents

< Definitive layout >—_

!

Prepare production and aperating documents:
Elaborate detail drawings and parts lists
Complete production, assembly, transport and operating instructions

1

< Product documentation

Check all documents

Solution

Upgrade and improve

Conceptual design——s=} Planning and task clarification js—

[ -
|t

Embodiment design

j=e—— Detail design

Optimisation of production

Optimisation of layout

Optimisation of principle
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ANEXO C - ANALISE DE RISCOS

Para VARGAS (2005), gerenciar riscos significa compreender a natureza do projeto
envolvendo todos os membros da equipe, a fim de se identificar quais as forgas e riscos do
projeto, geralmente associados a qualidade, custo e tempo, para que seja possivel antecipar,
controlar e responder a estes riscos de maneira eficaz, sem que eles tragam qualquer tipo de
problema para o andamento do projeto. VARGAS (2005) propde que todos o0s riscos devem
ser avaliados, de acordo com dois critérios: probabilidade de ocorréncia e a gravidade das
consequéncias. A gravidade normalmente deve ser expressa em termos de impacto financeiro,
ou seja, caso este risco venha ocorrer, qual seria o prejuizo financeiro sobre o projeto. A
multiplicacdo destes dois valores — probabilidade de ocorréncia e gravidade das
consequéncias — é denominada Valor Monetario Esperado (VME). Os riscos que

apresentarem o maior valor para 0 VME devem ser aqueles priorizados em suas respostas.

O processo de analise de riscos compreende as seguintes atividades:

Identificar os riscos incorridos no projeto — envolvimento de toda a equipe de

desenvolvimento. Geralmente estes riscos estdo associados a qualidade, custo e tempo;

= Para cada um dos riscos identificados, estimar a probabilidade de ocorrerem e a
gravidade das suas consequéncias — em termos monetarios. Entdo, calcular o VME;

= A partir dos valores para 0 VME encontrados, priorizar os mais elevados;

= Elaborar um plano de respostas para estes riscos, relatando como a empresa ou a

equipe devera reagir em caso de ocorréncia.

No desenrolar do projeto, novos riscos podem surgir, dai, a importancia de sempre monitora-

los e identifica-los, assim que houver a possibilidade que eles acontecam.
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ANEXO D — CHECKLIST PARA IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS
DO PRODUTO (ROZENFELD, 2006)
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Requisitos de Desempenho

Qual(is) a(s) funcédo(des) que o produto tem que cumprir? Quais sdo os parametros pelos
quais as caracteristicas funcionais serdo avaliadas (velocidade, poténcia, resisténcia,
precisdo, capacidade, etc.)?

Requisitos de Meio Ambiente

Quais as influéncias ambientais que o produto estard sujeito durante a manufatura,
armazenamento, transporte, uso (temperaturas, vibracdes, umidade, etc.)? Quais 0s
efeitos do produto sobre o meio ambiente que devem ser evitados?

Requisitos de Vida em Servicgo

Quais as faixas de utilizagdo do produto? Qual € a vida util esperada para o produto?

Requisitos de Eficiéncia

Quais as caracteristicas relativas a eficiéncia que o produto devera exibir? Custos,
disponibilidade, confiabilidade (tempos, modos e efeitos associados as falhas),
manutenabilidade (tempos), etc.?

Requisitos de Transporte
Quais sdo 0s requisitos de transporte durante a producéo e entrega do produto?

Requisitos de Embalagem

Embalagem é necessaria? Contra quais influéncias deve a embalagem proteger o
produto?

Requisitos de Quantidade

Qual o tamanho do lote? A producdo sera continua ou por batelada?

Requisitos de Infraestrutura

O produto deverd ser projetado para infraestruturas de manufatura existentes? S&o
possiveis investimentos em novas instalacdes para a producao?

Requisitos de Tamanho e Peso

Quais sdo os limites de tamanho e peso em funcdo da producdo, transporte e uso?

Requisitos de Estética, aparéncia e acabamento

Quais sdo as preferéncias dos consumidores? Devera o produto ter que seguir alguma
tendéncia ou estilo especifico?

Requisitos Materiais

Sa0 necessarios materiais especiais? Existem materiais que ndo devem ser usados (por
razGes de seguranga dos usuarios ou por efeitos do meio ambiente)? Quais as
propriedades dos materiais que sdo necessarias?

Requisitos de Normas

Quais sdo as normas (internas, nacionais e internacionais) aplicaveis ao produto e a
producgéo?

Requisitos de Ergonomia

Quais os requisitos com relacdo a percepcdo, uso, manipulacdo, etc., a que o produto
devera atender?

Quadro 10: Checklist para obtencéo de requisitos do produto
Fonte: Adaptado de ROZENFELD et al. (2006)




Requisitos de Armazenamento e Estocagem

S80 necessarios longos periodos de tempo de armazenamento durante a
producdo, distribuicdo e uso? Isso torna necessaria alguma medida especifica de
conservacdo?

Requisitos de Testes

Para quais testes funcionais e de qualidade o produto sera submetido, dentro e
fora da empresa?

Requisitos de Seguranca

Devera ser providenciada alguma estrutura ou instalacdo especial para a
seguranca dos usuarios e ndo usuarios?

Requisitos de Politica do Produto

A familia ou plataforma do produto imp6&e algum requisito sobre o produto?

Requisitos de Implicagdes Sociais e Politicas
Qual a opinido do publico com relagdo ao produto?

Requisitos de Responsabilidade do Produto

Quais sdo as possiveis consequéncias ndo intencionais da producdo, operacao e
uso pelas quais o fabricante podera ser responsabilizado?

Requisitos de Operacéo e Instalagdes

Quais requisitos sdo necessarios para a montagem e instalacdo final fora da
fabrica, e para o aprendizado, uso e operac¢ao do produto?

Requisitos de Reuso, Reciclagem e Descarte

E possivel prolongar o ciclo dos materiais pelo reuso de materiais e partes?
Podem os materiais e suas partes serem separados para o descarte?

Quadro 11: Checklist para obtencéo de requisitos do produto (Continuagao)
Fonte: Adaptado de ROZENFELD et al. (2006)
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ANEXO E - EXEMPLO DE APLICACAO DO QFD

Para tornar mais clara a utilizacdo da metodologia do QFD este item trara um exemplo préatico
de sua aplicacé@o no desenvolvimento de um projeto de abridor de latas, apresentado pelo livro
Projeto do Produto (ROMEIRO FILHO et al., 2010).

A primeira etapa para a construgdo do QFD ¢é a identificacdo dos clientes. Partindo dai, séo
identificados os requisitos dos clientes, por meio das questdes ‘“quais sao os
requisitos/necessidades para o abridor de latas?”. Apos a identificagdo destes requisitos, eles

devem ser organizados e hierarquizados, de acordo com o Quadro 10.

Nivel 1 ‘ Nivel 2 ‘ Nivel 3

Ser facil de usar Ser facil de abrir a lata Ser leve

Ter bom corte

Usar pouca forca

Ter formato anatdmico
Ser facil de lavar Ter poucas cavidades
Ser liso

Ter poucas pontas

Ser duravel Manter o corte

Quadro 12: Desdobramento dos Requisitos dos Clientes
Fonte: ROMEIRO FILHO et al. (2010)

O préximo passo é desenvolver a qualidade planejada para os requisitos dos clientes, a partir
do terceiro nivel de desdobramento. O Quadro 11 apresenta a definicdo de cada uma das
colunas, ao passo que a Figura 36 representa o resultado final da qualidade planejada para os

requisitos.

A seqguir, os requisitos dos clientes s&o traduzidos em requisitos ou caracteristicas do produto
(caracteristicas da qualidade do produto). Estas caracteristicas sdo, entdo, definidas em

linguagem técnica de engenharia, com valores acompanhados de sua respectiva unidade
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Coluna ‘ Descricdo

Grau de importancia Avaliacdo feita pelo cliente da importancia do requisito do
cliente em uma escala de 1 a 5, sendo 5 “muito importante)
Produto da Empresa Avaliacgéo feita pelo cliente do desempenho do produto atual

da empresa em cada requisito do cliente, em uma escala de 1
a5, sendo 1 “péssimo” e 5 “excelente”

Concorrentes Ae B Avaliacgéo feita pelo cliente do desempenho dos concorrentes
A e B, naquele requisito do cliente, em uma escala de 1 a 5,
sendo 1 “péssimo” e 5 “excelente”

Qualidade Planejada Atribuicdo feita pela equipe de QFD do quanto se deseja
melhorar o desempenho de cada requisito do cliente (valor
alvo a ser alcancado), em uma escala de 1 a 5, sendo 1
“péssimo” e 5 “excelente”

indice (ou taxa) de melhoria | Divis&o do valor alvo pelo desempenho do produto atual em
cada um dos requisitos do cliente

Argumento de venda Ponderacdo adicional que considera o beneficio estratégico
do requisito do cliente que auxilia nas vendas do produto, na
seguinte escala: 1 — “nenhum”; 1,2 — “comum”; 1,5 —
“especial”

Peso absoluto Multiplicacdo do grau de importancia pelo indice de
melhoria pelo argumento de vendas

Peso relativo Conversdo do peso absoluto em contribuicdo percentual de
cada requisito do cliente em relacdo ao peso total (peso
absoluto de cada requisito do cliente dividido em somatério
dos pesos absolutos)

Quadro 13: Significado das colunas na qualidade planejada
Fonte: ROMEIRO FILHO et al. (2010)

Entdo, a etapa seguinte corresponde a definicdo das relaces entre 0s requisitos dos clientes e
do produto, de acordo com sua intensidade. Estas informacdes sdo destinadas a matriz de
relacBes — parte central da Figura 37. Apos definir as relacdes internas da matriz, é hora de
definir a qualidade projetada. O somatorio da multiplicacdo entre o grau de importancia dado
a cada requisito do cliente e a importancia dessa relacdo (nenhuma, fraca, moderada ou forte),
em cada coluna, define a “importancia relativa” de cada caracteristica da qualidade. A
avaliacdo em cada caracteristica da qualidade para o produto atual nas unidades respectivas de
cada caracteristica é representada pela linha “Produto atual/Prototipo”. As linhas “concorrente
A” e “concorrente B” sdo as comparagoes de cada caracteristica da qualidade com os produtos

dos concorrentes. Por fim, a “qualidade projetada” representa o valor alvo que a empresa
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determinard para cada caracteristica. De acordo com a matriz, pode-se notar, entdo, que a
“for¢a de corte” ¢ o que resultou no maior valor e deve, entdo, ser priorizados no projeto e
etapas posteriores a producdo. A Figura 37 representa o resultado final da matriz da Casa da
Qualidade do QFD. Lembrando que ela poderia ainda ser desdobrada nas demais vertentes da

Funcdo Qualidade.

“5 % <|m| 5| = Z £ o

=S| 2|22 2|3 2| 2

Nivel 3 S|E|8 5|82 || &8
Ser leve 1 3 3] 4 21040 1 04 | 06
Ter bom corte 3 3 3] 4 3116715125185
Usar pouca forca 5 1 2 3 4 4 1.5 | 30,0 | 44,5
Ter formato anatdmico 4 2 4 4 4 2 21 96 |142
Ter poucas cavidades 3 4 3 3 4 1 1 3.0 | 44
Ser liso 2 3 344 ([133] 1 27 | 3.9
Ter poucas pontas 2 4 1 3| 4 1 20 | 3.0
Manter o corte 5 4 51 4 5 1125(12] 75 | 111
67.7 1000

Figura 36: Qualidade Planejada para o abridor de latas
Fonte: ROMEIRO FILHO et al. (2010)

Entdo, pode-se concluir que o QFD consiste em uma importante ferramenta, por meio da qual
todos os requisitos dos clientes, do produto, de materiais e processos de fabricacdo poderédo
ser transformados em variaveis numéricas e quantificaveis. Ao final deste processo, teremos,
entdo, a definicdo de todas as especificacdes-meta do produto, bem como algumas
informac@es qualitativas, que podem ser retiradas a partir das matrizes, e serdo utilizadas nas

etapas de modelagem tridimensional e analise dos componentes do produto.



Caracteristicas da Qualidade (CQ) |

116

SRR IR A
I El 3|2 e 3 g|EE22 8 =)<
Qualidades Exigidas (QE) | 2 = = s | E = |8l z2|2|5]| 2 = | P
Nivel 3 S |d |5 |2z |6 |£|5|l8|&|les <& &
Ser leve & [ ] | 1 3 3| 4 2 (040 1 0.4 0.6
Ter bom corte O @ 5 3 3145 16715125 185
Usar pouca forca ] | @ 5 1 2 3| 4 4 151300 | 445
Ter formato anatémico u 4 2 4 4 4 2 1.2 | 96 142
Ter poucas cavidades u o 3 4 3 3 4 1 1 3.0 4.4
Ser liso | | 2 3 31044 |133] 1 27 39
Ter poucas pontas | | 2 4 1 3 4 1 1 2.0 3.0
Manter o corte @ O 5 4 5145 [125]12] 75 | 111
Peso Absolto CQ| 9.8 | 63,1 | 199 5|5985| 168 | 887.7 67,7 1000
PesoRelativoe CQ| 1.1 | 7.1 | 225 | 674 | 1.9 | 100.0
Produto atual'prototipo| 12 80 | 7540] 09 4 Relagio:
Concorrente "A"| 935 | 150 | 5026| 0,65 | 10 @  Fortexd
Concorrente "B"| 51,7 | 135 | 2313 | 0,25 9 O Moderadax3
Qualidade Projetada| 120 | 155 | 750 | 025 | 15 B Fracaxl
Unidades| g mm m N -

Figura 37: Matriz QFD para o abridor de latas
Fonte: ROMEIRO FILHO et al. (2010)
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