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RESUMO

VIEIRA, A. V. MODELO DE REFERENCIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS MECANICOS. Sorocaba, 2016. 88 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producéo) — Universidade Federal de Sao Carlos.

Este trabalho, uma pesquisa-acéo, foi realizado em uma empresa multinacional de
origem alemd, fabricante de redutores de velocidade industriais, e teve como objetivo
principal comparar as diferengas entre 0 modelo de processo de desenvolvimento de produtos
(PDP) anterior e 0 modelo de PDP proposto durante a realizacdo desta pesquisa, a partir do
projeto de uma série composta por treze tamanhos de redutores planetarios modulares. Esta
pesquisa se justificou a partir necessidade de implementacdo constante de ferramentas que
auxiliem a minimizar os custos e maximizar os resultados de produtividade nas organizacoes,
utilizando-se como exemplo, os redutores de velocidade planetarios modulares devido a sua
alta e demanda e potencial de mercado. Entre os beneficios encontrados em fungéo da troca
de modelo adotado estdo a configuracdo das equipes de projeto (criacdo da equipe
multifuncional), o paralelismo das atividades (projeto desenvolvido e validado por uma
equipe), uma melhor forma de integrar os clientes do projeto (reunides de brainstorm e de
feedback), assim como a possibilidade de utilizar ferramentas de apoio ao desenvolvimento de
produtos (DFMA - Design for Manufaturing and Assembly, DFM - Design for
Manufacturability, entre outras). Além disso, com a pratica do modelo novo foi possivel dar
énfase as preferéncias dos consumidores, sempre considerando a qualidade, custo e tempo no
desenvolvimento para 0 mercado. Como principal resultado, obteve-se a implantacdo de um
modelo de PDP integrado e simultaneo com ganho de tempo de desenvolvimento e de
manufatura (redugdo de 70% nos retrabalhos de desenhos elaborados para a manufatura e de
50% do tempo de desenvolvimento de novos projetos), reduzindo os custos do equipamento
em 7,5% se comparado ao equipamento desenvolvido de maneira sequencial. Através dessa
implementacdo foi possivel ainda a elaboracdo de um catalogo de redutores planetarios
modulares, traduzido em 5 idiomas e distribuido em mais de 13 paises da Europa, Asia e
América. O catadlogo também propiciou aos vendedores uma resposta mais rapida para 0s
clientes e a divulgacao do produto em todo o mundo.

Palavras-chave: = DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTOS.
ENGENHARIA SIMULTANEA. REDUTORES DE VELOCIDADE PLANETARIOS.



ABSTRACT

VIEIRA, A. V. REFERENCE MODEL FOR MECHANICAL PRODUCT
DEVELOPMENT. Sorocaba, 2016. 88 p. Dissertation (Master in Production Engineering) -
Federal University of Sdo Carlos.

This work, an action research, was conducted in a multinational Germany company,
manufacturer of industrial gearboxes, and aimed to compare the differences between the
product development process model (PDP) above and the PDP model proposed in this
research, from the design of a series consisting of thirteen sizes of modular planetary
gearboxes. This research is justified from the need for constant deployment tools that help to
minimize costs and maximize productivity results in organizations, using as an example, the
modular planetary gearbox due to its high and demand and market potential. Among the
benefits found on the basis of the adopted model exchange are setting up the project teams
(creation of cross-functional team), parallelism of activities (project developed and validated
by a team), a better way to integrate the project's clients (meetings brainstorming and
feedback) as well as the possibility to use in support of product development tools (DFMA -
Design for Manufacturing and Assembly, DFM — Design for Manufacturability, among
others). In addition, the practice of the new model was possible to give emphasis to consumer
preferences, always considering the quality, cost and development time to market The main
result, we obtained the implementation of an integrated PDP model and simultaneously with
development time gain and manufacturing (70% reduction in rework elaborate designs to
manufacturing and 50% of new projects development time), reducing equipment costs by
7.5% compared to the equipment developed sequentially. Through this implementation, it was
still possible to draw up a catalog of modular planetary gearboxes, translated into 5 languages
and distributed in more than 13 countries in Europe, Asia and America. The catalog also
provided to the sellers a faster response to customers and the release of the product
worldwide.

Keywords: DEVELOPMENT INTEGRATED PRODUCTS. CONCURRENT
ENGINEERING. PLANETARY GEARBOX.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho de pesquisa consiste em uma pesquisa-acdo realizada em uma empresa
multinacional de origem alemad, fabricante de redutores industriais, e teve como objetivo
principal identificar o modelo de processo de desenvolvimento de produtos (PDP) anterior e
propor a utilizacdo de um novo modelo de PDP durante a realizacdo desta pesquisa, a partir
do projeto de uma série de redutores planetarios modulares. Além disso, o presente trabalho

descreve como se deu esse desenvolvimento e aplicagéo.

Atualmente o sucesso na gestdo do sistema de desenvolvimento do produto € vital
para a competitividade e sobrevivéncia das organizacdes, pois de acordo com Faria et al.
(2008) a vantagem competitiva de uma empresa estaria diretamente ligada a sua capacidade
de introduzir no mercado novos produtos com conteldo tecnoldgico e caracteristicas que
atendam as exigéncias dos consumidores. Portanto, desenvolver novos produtos que atendam
essas novas exigéncias ou que as antecipe constitui um ponto fundamental para a longevidade

das organizacdes.

Para Vieira et al. (2015), a evolugéo da tecnologia conciliada com o envolvimento da
cadeia de suprimentos, cada vez mais ampla e com determinacdes de parcerias cada vez mais
consolidadas, acaba exigindo das organizacdes a frequente revisdo do portfélio de produtos,
além da ampliacdo do leque de descobertas das necessidades dos clientes e da necessidade de

revisao de metodologias de desenvolvimento de novos produtos.

Segundo Takahashi e Takahashi (2007), o processo de desenvolvimento de produtos
determina de 70 a 90% do custo final do produto, além de determinar o seu desempenho em
qualidade e diversificacdo. Para os autores esse processo ainda traduz as ideias, objetivos e
intencdes em algo concreto, pelo qual os consumidores pagardo. Sendo assim, 0 processo de
desenvolvimento de produtos (PDP) é um processo vital para a agregacdo de valor ao

negaocio.

De acordo com os estudos de Koufteros, Vonderembse e Doll (2001), um dos
principais desafios enfrentados pelas empresas contemporaneas encontra-se no
desenvolvimento de produtos que atendam as perspectivas internas e externas. Assim, a

engenharia aplicada na idealizacdo de processos integrados torna-se fundamental para reduzir
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as incertezas, e promover ferramentas de competitividade para as organizacbes (ETTLIE,
1997).

No que diz respeito ao processo de desenvolvimento de redutores planetarios, devido
a quantidade e variedade de informacdes envolvidas em seu projeto, torna-se necessario 0 uso
de ferramentas que permitam gerenciar 0s processos em um todo, demonstrando a
organizacdo da documentacdo do processo de desenvolvimento de produtos depende do
interesse pessoal de cada envolvido (ASIEDU; GU, 1998).

Nesse contexto, esse trabalho se justifica pela lacuna encontrada na literatura sobre
projetos de desenvolvimento de redutores. Bem como pela importancia do tema PDP no
cenario industrial, uma vez que a inovacdo e tecnologia sdo fundamentais para que as

empresas possam ndo apenas se manter competitivas no mercado contemporaneo.

Ademais, o presente trabalho serve como um guia para empresas gque queiram

implementar uma ferramenta para projeto de desenvolvimento de produtos.
A questdo de pesquisa que norteia esse trabalho é:

A aplicacdo do conceito de desenvolvimento integrado de produtos traz
diferencas positivas no projeto de redutores de velocidade planetarios modulares? Se

sim quais 0s aspectos e como se da o processo integrado?

A questdo de pesquisa demonstra o carater pratico e voltado para a descricao de
situacbes concretas, para a acdo orientada em funcdo da resolucdo de um problema
efetivamente detectado na organizacdo considerada, em virtude desse viés foi escolhido como
método de procedimento a pesquisa-acdo, que de acordo com Coughlan e Coughlan (2002) é
0 método apropriado quando a questdo de pesquisa relaciona-se a com descrever o
desdobramento de uma série de acdes ao longo do tempo em um dado grupo, comunidade ou
organizacdo (MELLO et al., 2012).

1.1 Objetivos da pesquisa

O objetivo central da pesquisa € comparar 0 modelo de PDP existente na empresa

antes da pesquisa, com o modelo de PDP proposto para o projeto de redutores planetarios
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modulares com intuito de descrever como ocorreu a identificacdo e transicdo dos modelos.

Assim, tal pretensdo levou ao surgimento dos seguintes objetivos periféricos:

e Investigar as principais teorias sobre modelos de PDP e processos e projetos
integrados;

e Propor um modelo de PDP integrado no gerenciamento dos processos de
desenvolvimento de produtos na inddstria de redutores de velocidade

planetarios.

e Demonstrar como se da o desenvolvimento e aplicacdo de processos de

desenvolvimento integrado em redutores planetarios;

Depois de formulada a questdo problema, a busca pela sua resposta levou a
formulacdo das seguintes hipoteses:

- H1 - A implantacdo do modelo integrado de PDP maximiza os resultados dentro de
projetos de redutores de velocidade planetarios modulares (reduzindo mao de obra e

minimizando custos logisticos do projeto).

- H2 - A implementagdo de um modelo de gestdo de PDP possibilita a organizagéo

das informacGes, facilitando a rastreabilidade e o resgate do historico.

1.2 Estrutura do trabalho

Considerando o problema de pesquisa e 0s objetivos mencionados este trabalho esta

divido em seis capitulos, a saber.

Este primeiro capitulo apresenta a contextualizacdo e justificativa da pesquisa, o

problema de pesquisa, 0s objetivos e as hipdteses da pesquisa.

No segundo capitulo, serd definido o conceito de Processo de Desenvolvimento do
Produto (PDP), em seguida sera apresentado o conceito de engenharia sequencial e simultanea
e suas diferencas, depois serdo apresentados alguns modelos de referéncia: o modelo de
referéncia proposto por Back (1983); o modelo Total Design de Pugh (1991); o modelo funil
de Clark e Wheelright (1993); o modelo Stage-Gate de Cooper (1993); o modelo canvas de

Kelley (2003); o modelo de processo do projeto conceitual de Baxter (2007) e o modelo



17

unificado de Rozenfeld (1996). Em seguida é apresentado um quadro resumo sobre 0s
principais aspectos de cada modelo focando o objetivo da pesquisa e um quadro comparativo
das principais caracteristicas de cada um dos modelos. Finalizando o capitulo é apresentado o

conceito de trabalho multidisciplinar em PDP.

A metodologia de pesquisa estara exposta no capitulo trés e apresentara o0 método de
pesquisa utilizado neste trabalho, no caso, pesquisa-agdo com énfase em dados. O capitulo

também apresentara as etapas para o planejamento da pesquisa.

Os resultados serdo apresentados no capitulo quatro. Este capitulo ird dar
embasamento para entender como era o sistema de PDP anterior, ou seja, antes da realizacao
deste trabalho, e também ilustrard como ocorreu toda a transicdo para selecdo e implantacao

do novo modelo de PDP.

A discussao e os desafios encontrados na implantacdo serdo apresentados no capitulo

cinco.

No sexto, e ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes e sugestdes para futuras

pesquisas.
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2. PRINCIPIOS TEORICOS FUNDAMENTAIS

Neste capitulo, serdo apresentados 0s principais assuntos relacionados pela literatura

ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), foco principal deste estudo.

Inicialmente é importante conhecer o conceito de redutor de velocidade planetario e
logo em seguida, serdo apresentadas as metodologias de gestdo de projetos de engenharia
sequencial e engenharia simultanea e o relacionamento de ambas com o PDP. Sete modelos
de referéncia de PDP foram selecionados e serdo descritos neste capitulo por focarem na

gestdo do processo de desenvolvimento e no projeto do produto.

Finalizando o capitulo, é apresentado o conceito de trabalho multidisciplinar
importantissimo para o projeto integrado de PDP.

2.1. Redutor de Velocidade Planetario

Os redutores planetarios sao utilizados quando se necessita de reducdo de velocidade
e aumento de torque em espacos compactos. A terminologia 'redutor de velocidade planetario'
vem da semelhanca do arranjo fisico das engrenagens com o sistema solar. O pinhdo sol esta
localizado no centro do mecanismo e estd em contato com varios planetas que orbitam em
torno dele. Os planetas sdo montados em um suporte denominado trem planetéario que pode

ser fixo ou rotativo.

Segundo Lynwander (1983), transmissdes mecanicas por engrenagens planetarias
foram aplicadas na industria em 1781, quando James Watt inventou um sistema composto por
um pinhéo sol e uma engrenagem planeta para uma de suas maquinas. Lanchester, em 1895
ficou conhecido por ser o primeiro usuario de engrenagens planetarias em transmissfes

automotivas.

Na figura 1 é possivel visualizar a representacdo esquematica de um conjunto de
engrenagem planetarias composta pelo pinhdo sol, pelas engrenagens planetas e pelo anel
dentado. O trem planetario € uma estrutura relativamente rigida que tem a fungdo de dar

suporte as engrenagens planetas.



Figura 1 - Representacdo esquematica de um redutor planetario

Anel dentado

Trem
Planetario

Engrenagem
Planeta

Fonte: Adaptado de Lynwander (1983, p.147).

As vantagens dos redutores planetarios sobre os redutores de eixos paralelos séo:

e Massa e dimensdes menores;
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e Maior densidade de torque (maior capacidade de torque por massa do

equipamento);
e Maior vida Util das engrenagens;
e Alta eficiéncia;

e Arranjo coaxial;

Apesar de suas inumeras vantagens, redutores planetarios também apresentam

algumas desvantagens:

e Maior nivel de ruidos quando comparados a engrenagens helicoidais;

¢ Necessidade de maior preciséo dimensional;

e Maior complexidade do projeto.



20

A figura 2 ilustra a aplicacdo de um redutor de velocidade planetario no acionamento

de uma moenda de cana de agUcar utilizada no setor sucroalcooleiro.

Figura 2 - Aplicacédo de um redutor planetario

g

gk §

Fonte: Elaboragéo propria

Os conjuntos de engrenagens planetarias sdo mecanismos reconhecidos como
compactos e eficientes com uma ampla variedade de aplicacbes no ramo industrial,

automotivo, aeronautico, entre outros.

2.2. Desenvolvimento de Produto e Gestdo de Projetos

Segundo Wu et al. (2010), a engenharia de processos tem sido utilizada como
ferramenta de competitividade nas organizagdes, uma vez que € amplamente aceita como uma
estratégia viavel para que as empresas reduzam o tempo de entrega e assim, obtenham
economias nos custos globais. Segundo os autores, isso € crucial para a sobrevivéncia das
empresas, pois atualmente, as organizages vivem um confronto entre a necessidade de
acelerar seus ciclos de desenvolvimento, aumentar a complexidade de produtos, acelerar

mudancas tecnoldgicas, e reduzir o ciclo de vida dos produtos.

Para Campos et al. (2011) a exceléncia em desenvolvimento de produtos ocorre
quando a empresa organiza adequadamente estratégia, estrutura organizacional,
sistematizacdo das atividades, habilidades técnicas, abordagens para resolucdo de problemas e
mecanismos de aprendizagem. De acordo com Susman (1992), o envolvimento precoce na

fabricacdo, poderia reduzir o tempo desde a concepcao de projeto até a entrega do produto,
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pois € plausivel que potenciais problemas sejam identificados cedo o suficiente para evitar
atrasos onerosos apos a finaliza¢éo do projeto.

Ogliari et al. (2008) afirmam que 80% dos custos do produto sdo comprometidos nas
atividades iniciais do projeto, e que o projeto compromete 70% dos custos do produto final,
esses valores, segundo os autores, reforcariam a importancia de se adotar praticas adequadas
para o desenvolvimento do produto.

A atividade de desenvolvimento de produtos, sempre opera por meio de projetos, que
sdo por definicdo, um esforco temporario elaborado progressivamente em etapas por pessoas e
com recursos finitos, com inten¢do de produzir um bem ou servigo exclusivos (VARGAS,
2008).

De acordo com Amado et al. (2006), desenvolver um produto com flexibilidade,
tecnologia e conhecimento é imperativo para as empresas, no entanto para isso ndo basta
apenas criar um produto, € necessario conhecer seu processo, seu real potencial de

desenvolvimento e desempenho.

Diante disso, a analise de processo de desenvolvimento de produto (PDP) passa a ser
de grande relevancia, Amado et al. (2006) ressaltam que o PDP tem sido abordado de

diferentes formas ao longo da historia e seu escopo tem se ampliado.

Até o inicio da década de 1980, a gestdo de desenvolvimento sequencial era muito
empregada como metodologia de processos, visando a exceléncia funcional atraves da
sistematizacdo das atividades, melhorando a eficiéncia, facilitando a obtencdo de solugbes, a
avaliacdo e o detalhamento de processos de fabricacdo (ROZENFELD et al., 2006). A partir
da década de 1980, inicia uma maior preocupacdo e um cuidado maior com o projeto de
produto, até entdo, ndo havia uma cultura gerencial disseminada, na qual a gestdo de projetos

fosse considerada como peca estratégica para as empresas (VARGAS, 2008).

2.2.1 Engenharia Sequencial e Engenharia Simultanea

O método de gestdo de projetos mais utilizado pela industria € o encadeamento linear

de suas etapas, também chamada de engenharia sequencial, no qual cada etapa de um projeto
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¢ desenvolvida a partir da finalizagdo da anterior, e as decisdes sdo tomadas
independentemente (FABRICIO, 2004; VARGAS, 2008).

De acordo com Fabricio (2004), esse método possui diversos problemas: ndo ha
interacdo entre as especialidades do projeto; as interferéncias tem que ser resolvidas ao final
do processo, necessitando uma adaptacdo; projetos onerosos, uma vez que decisdes de etapas
anteriores precisardo ser revistas em decorréncia de demandas eventuais, além do tempo e
recursos utilizados e estimativas incorretas; nao existe comprometimento conjunto para o
resultado final do trabalho; falta de discussdo de propostas alternativas; lacuna entre o0s
profissionais das diversas areas; fragmentacdo dos dados e perda da informacdo ao longo do

projeto.

Clark e Fujimoto (1991), afirmam que um passo na direcdo de uma mudanca de
paradigma da producdo industrial foi dado no fim da década de 1980 e inicio dos 1990, com o
desenvolvimento de projetos de pesquisa envolvendo a manufatura enxuta, a gestdo de
processo e desenvolvimento de produtos e a valorizagdo dos projetos. Estes primeiros
trabalhos, de cunho puramente analitico, geraram conceitos aplicados por grande parte de

pessoas que estudam e trabalham com desenvolvimento de produto atualmente.

Nesse sentido, a Engenharia Simultanea, tradugdo do termo Concurrent Engineering,
tem sua origem vinculada as deficiéncias do modelo de gestdo sequencial de projetos. Seu
conceito se baseia na integracdo total e precoce dos atores envolvidos no processo,
abrangendo simultaneamente o projeto de produto, os projetos complementares e o projeto de
producdo, em um ambiente de cooperacdo, comunicacdo e interatividade, tornando o processo
coletivo e multidisciplinar (FABRICIO, 2004; VARGAS, 2008).

De acordo com Sohlenius (1992), a engenharia simultanea fornece ferramentas para
integrar projetos de produtos, que permitem com que as empresas reduzam o tempo de projeto
e alcancem como consequéncia a reducdo geral dos custos. Sendo assim, tarefas
multidisciplinares, que sdo caracterizadas por compartilhamento de conhecimento, s&o
realizadas simultaneamente em projetos afim de reduzir o tempo necessario para langamento
de novos produtos ou servigos otimizando as atividades durante os projetos. Os resultados de
projetos feitos com a utilizagdo de engenharia simultanea, em compara¢cdo com a engenharia
sequencial, sdo tempo de desenvolvimentos mais curtos e menor custo total de projetos e

processos.
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Segundo Carter e Baker (1992) e Hartley (1998), a abordagem da Engenharia

Simultdnea conduz a melhores projetos e apresenta melhorias no desenvolvimento de

produtos. Estas melhorias sdo quantificadas com os dados constantes na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados obtidos pela implementacdo da Engenharia Simultanea

Caracteristicas % Comentarios
Tempo de Desenvolvimento do Projeto 30% - 70% Reducdo
Alteracdes de Projeto e Retrabalho 65% - 90% Reducdo
Tempo de Lancamento de Produto 20% - 90% Reducdo
Qualidade Total do Produto 200% - 600% Melhoria
Produtividade 20% - 110% Melhoria
Retorno sobre Vendas 5% - 50% Melhoria

Fonte: PIMENTEL (2003, p. 25).

Conforme pode ser visto na tabela 1, o tempo de desenvolvimento do projeto

apresenta reducdo de 30 a 70% comparado com a abordagem de Engenharia Simultanea.

Ogliari et al. (2008) apontam que a pratica da engenharia simultanea soluciona os

problemas relacionados ao gerenciamento do desenvolvimento dos produtos, aumenta o ciclo

de vida e a qualidade do produto, além de diminuir expressivamente 0s custos e 0 tempo

empregados nos processos. A figura 3 ilustra a comparacdo grafica entre a metodologia de

engenharia sequencial e engenharia simultanea.

Figura 3: Comparacéo entre Engenharia Sequencial x Engenharia Simultanea.
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Fonte: Adaptado de Ogliari e Back (2001, p.7).
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A partir da figura 3, percebe-se a reducdo de tempo na abordagem da engenharia
simultanea quando comparada a engenharia sequéncia, isso ocorre devido ao paralelismo

entre as fases de desenvolvimento.

A

principalmente no que diz respeito ao trabalho em equipe, pois cada departamento possui

implementacdo da engenharia simultdnea encontra algumas dificuldades

especificidades e muitas vezes os profissionais ndo estdo acostumados a trabalhar em equipe
(SACCHELLLI, 2007). O autor sugere ainda que as barreiras a implementacdo da engenharia
simultanea podem ser divididas em organizacionais e técnicas. As barreiras organizacionais
sdo deficientes no suporte da geréncia, clima organizacional inadequado, resisténcia da
geréncia, gratificacdo inadequada, falta de envolvimento do cliente e fornecedor e barreiras a
criatividade (SACCHELLI, 2007). No que diz respeito a barreiras técnicas, Sacchelli (2007)
cita a utilizacdo errada de softwares CAD/CAM, que se utilizados corretamente possibilitam o
trabalho simultaneo e facilitam a comunicacdo devido a possibilidade de integracdo com

demais &reas da empresa.

A figura 4 apresenta as principais razdes para falhas na implementacéo da engenharia

simultanea sugeridos por Ogliari et al. (2008).

Figura 4 - Problemas comuns na implantacdo de engenharia simultanea
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Fonte: Ogliari et al. (2008, p. 15).
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A figura 4, expressa 0s principais problemas em cada fase do processo de
implementacdo da engenharia simulténea: inicializagéo, planejamento e implementagéo em si.
Na primeira fase os principais problemas sdo relacionados ao calculo do custo beneficio, ao
comprometimento da alta gerencia com o projeto, a clareza dos objetivos e a falta de

experiéncia na organizagdo em engenharia simultanea.

Os problemas na fase seguinte, planejamento, sdo referentes a cooperagéo
funcional, participacdo da equipe, prioridade da alta geréncia e variedade das ferramentas
disponiveis. Por fim, na fase de implementacdo os problemas sdo referentes ao medo do
insucesso, especificacdes do projeto e lancamento do produto. H& ainda problemas referentes
a fase de execucdo, que sdo: envolvimento da média gerencia, reducdo da dedicacao da equipe
e expansdo do programa (OGLIARI et al., 2008).

2.2.2 Relacdo entre Engenharia Simultanea e a Gestéo de Projeto e Producéo

Segundo Vargas (2008), a relacdo entre a engenharia simultanea e a metodologia
de gestdo de projeto e da producdo pode ser notada através de algumas caracteristicas como:
organizacao do fluxo de projeto e producdo, através da sobreposicdo cronolégica e espacial
das atividades, reduzindo o tempo de projeto; equipes multidisciplinares e multifuncionais;
desenvolvimento simultaneo do produto e de seu processo de manufatura; énfase no
gerenciamento do processo de projeto; concentracdo de recursos no inicio do projeto;
utilizacdo de ferramentas para otimizar os processos; énfase na disponibilidade de

informagao; interface com clientes e fornecedores e foco na melhoria continua e aprendizado.

A figura 5 apresenta o desenvolvimento do produto empregando a roda da

engenharia simultanea de Ogliari et al. (2008).
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Figura 5 - PDP empregando a roda da engenharia simultanea.
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Fonte: Ogliari et al. (2008, p. 8).

A figura 5, representa parcialmente a integragdo de elementos da filosofia da
engenharia simultanea, mostrando uma forma de implementacdo baseada em recursos
computacionais. A camada externa da roda representa 0os modeladores do produto que
promovem condi¢Oes para que 0s projetistas avaliem e otimizem o projeto. O ndcleo
representa o controle 6gico, que envolve ferramentas que auxiliam a busca por um projeto
satisfatorio, as camadas intermediarias, sdo as funcionais que compreendem ferramentas de
ciclo de vida (OGLIARI et al., 2008).

Ainda no que diz respeito ao ciclo de vida do produto, Alting, Hauschild e Jeswiet
(2004), salientam que o foco da industria atualmente sdo produtos e processos que nédo
agridam o meio ambiente, o uso do produto e sua destruicdo fazem parte da responsabilidade
industrial, bem como uma preocupacdo dentro de seu sistema de producdo, ou seja, cada
produto ou servi¢o tem seu ciclo de vida. Os autores definem ciclo de vida do produto como a
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abordagem integrada que orientada por meio de informacgdes para todos os aspectos da vida
de um produto, desde o conceito de projeto, fabricagdo, manutengdo e remogdo do mercado.
Refere-se ao tempo do primeiro lancamento do produto ao mercado até a sua retirada

definitiva.

Okumura, Canciglieri e Rudek (2011), salientam que as agregacdes de outras fung¢des
no produto aumentam a complexidade do processo de desenvolvimento de produtos (PDP),
requerendo conhecimentos multidisciplinares. Diante disso, Back et al. (2008), sugerem a
necessidade de abordar o PDP em ambientes de engenharia simultdnea ou de equipes
integradas, visando assim uma filosofia de coopera¢do multifuncional, considerando aspectos
como gerenciamento do ciclo de vida do produto, incluindo ainda integracdo do
planejamento, projeto e fases relacionadas (OKUMURA; CANCIGLIERI; RUDEK, 2011).

De acordo com Bornia e Lorandi (2008), houve uma reducéo significativa no ciclo
de vida dos produtos em decorréncia das mudancas na preferéncia dos consumidores, nesse
contexto o processo de desenvolvimento de produtos (PDP), foco deste trabalho, é um fator
critico para a manutencdo da competitividade, uma vez que a agilidade no surgimento de
novas ideias de produtos e seu rapido desenvolvimento sdo questfes de sobrevivéncia para

qualquer organizacdo.

2.3. Processo de Desenvolvimento de Produtos - PDP

Bdrnia e Lorandi (2008), definem PDP como o modo como as atividades e tarefas
relacionadas ao projeto de produtos sdo desenvolvidas, esta relacionado com o gerenciamento
do conjunto de atividades, partindo da necessidade de mercado e das possibilidades
tecnoldgicas, considerando as estratégias corporativas, de negécios e de produto da empresa,

até chegar as especificacGes de projeto e do processo de producao.

Para Rozenfeld et al. (2006), PDP é um processo de negdcios, ou seja, um conjunto
de atividades pelas quais se busca, a partir das necessidades do mercado, das possibilidades e
restricfes tecnoldgicas e ainda, considerando as estratégias competitivas e de produto da
empresa, chegar as especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de producéo, de
maneira que a manufatura seja capaz de produzi-lo, atendendo as necessidades de um cliente

interno ou externo.
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Segundo Clark e Fujimoto (1991), PDP é o processo pelo qual uma organizacao
transforma dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e

informacdes para a fabricacdo de um produto

Para Pugh (1991), PDP ¢ a atividade que se faz necessaria desde a identificacdo do
mercado, abrangendo as necessidades por parte dos seus usuarios e a venda final deste mesmo
produto, capaz de satisfazer estas necessidades — € uma atividade que engloba o produto, os

Processos, as pessoas € a organizacao.

Souza (2012), sugere que através de uma ampla participacdo funcional na aquisicao e
interpretacdo dos dados algumas caracteristicas de projetos, tais como: fabricacéo,
complexidade e design de qualidade, possam ser melhoradas, levando a menor estipulacao de
prazos e mais tarde no ciclo de vida de produtos, precos “premium”, além de uma melhor

qualidade.

O projeto de um produto € um processo de multiplas etapas, o PDP é o
gerenciamento de como essas etapas devem ser estruturadas e operacionalizadas, de forma a
tornar o processo eficiente e eficaz. Ndo se caracterizando como uma atividade simples, pois
exige esforco coordenado do trabalho de diversos setores ao longo do tempo (BORNIA;
LORANDI, 2008).

A figura 6 descreve a maioria das atividades de planejamento, execucéo e controle ao

que estdo relacionadas com o desenvolvimento do produto.

Figura 6 - Modelo Proposto para o PDP e o ciclo de vida do produto
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Fonte: Adaptada de Rozenfeld (1997, p. 4).



29

Pode se notar pela figura 6, que as atividades do PDP englobam as estratégias
corporativas, de negdcios e de produto da empresa, as especificacdes de projeto de um
produto e de seu processo de producdo, além do acompanhamento do produto apds o
lancamento, para realizar mudancas na sua utilizacdo e planejar sua descontinuidade, ou seja,
envolve todo o ciclo de vida do produto, além disso, é embasado no conceito de paralelo
temporal de atividades proposto pela engenharia simultanea (ROZENFELD et al., 2006).

Para Pugh (1996), a existéncia de diversas visGes parciais na area de gerenciamento
do processo de elaboracdo do produto, é uma grande dificuldade, uma vez que no campo de
ensino e pesquisa, o produto vinha sendo tratado de maneira particular pelas diversas areas de
conhecimento especializado, com isso, profissionais de engenharia tendem a pensar no
desenvolvimento de produto como atividades especificas de calculos e testes; projetistas ou
programadores visuais como no resultado de estudos de conceito; administradores como no
conhecimento relacionado a algo mais abstrato, independente do contetdo ou contexto
tecnoldgico e voltado para as problematicas organizacionais e estratégicas; especialistas em

qualidade como na aplicacdo de ferramentas especificas; dentre outros.

Para se beneficiar das vantagens multidisciplinares que o PDP oferece, uma empresa
deve ter times de desenvolvimento de produtos compostos por profissionais qualificados nesta
abordagem, ao invés de profissionais que trabalhem isoladamente em fungdes especificas.
Para formar esses times os profissionais devem combinar a expertise com a capacidade de
trabalhar eficientemente em grupo, formando relacionamentos produtivos com clientes e
fornecedores. Além de refletir criticamente sobre as praticas organizacionais e se necessario
mudéa-las (MUNDIM et al., 2002).

A figura 7 ilustra as fases ou etapas de desenvolvimento de um produto propostas

pelo modelo unificado de Amaral et al. (2006).



30

Figura 7 - Modelo Unificado de Processo de Desenvolvimento de Produto
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Fonte: Amaral et al. (2006, p. 48).

Conforme pode ser visto na figura 7, para Amaral et al. (2006), as fases ou etapas de
desenvolvimento de um produto sdo geradas por meio do planejamento do projeto,
conceitualmente  definidas como: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-

desenvolvimento.

O pré-desenvolvimento envolve o planejamento estratégico do produto e o
planejamento do produto, tendo como objetivo definir o portfélio de produtos da empresa
baseado no seu plano estratégico, nas fontes internas e externas, bem como, nas oportunidades
e restricoes (AMARAL et al., 2006).

A etapa de desenvolvimento é responsavel desde o projeto informacional até o
lancamento do produto. Nessa etapa 0s objetivos sdo estabelecer especificacdes do projeto, do
produto e dos processos de manufatura e manutencéo, além de vendas, distribuicdo e servigos
pos-vendas (AMARAL et al., 2006).

Por fim, a etapa de pos-desenvolvimento é responsavel por acompanhar o produto, o
processo e sua descontinuidade, visa identificar melhorias para o produto, processo produtivo
e também para seu PDP (AMARAL et al., 2006).



31

De acordo com Amaral e Rozenfeld (2008) um PDP bem estruturado pode resultar
em: reducdo no lead-time de desenvolvimento, repetibilidade dos projetos de
desenvolvimento, maior racionalizacdo no uso das informacGes, maior facilidade para treinar
novas pessoas no processo e reutilizacdo de conhecimentos gerados em outros projetos.
Estruturar o PDP significa dotar a empresa de um padréo a ser seguido pelos diferentes times
de desenvolvimento no planejamento e realizacdo dos projetos de desenvolvimento de

produtos.

Segundo Davila (2000), o PDP é um processo incerto, e por essa razao € necessario
que seja estruturado através de fases bem definidas, que terminem com a decisdo sobre o
futuro do projeto. Essas fases, segundo Paula e Mello (2013), representam 0 processo de
negocio como um fluxo continuo de atividades, com entradas e saidas distintas que
determinam o sucesso ou ndo do langcamento de um produto no mercado. As fases podem ser
agrupadas em modelos de referéncia, que sdo elaborados a partir das melhores praticas do
PDP e representam uma aplicagdo mais ampla e geral que pode ser utilizada como referéncia

para o desenvolvimento de modelos especificos (AMARAL, 2000).

2.4. Modelos de referéncia

Embora cada projeto seja peculiar e cada desenvolvimento de produto Unico, é
possivel ter um processo unico que norteie todos os projetos, funcionando como um
direcionamento e um check-list de etapas e atividades a serem realizadas, como modelos de
referéncia (AMADO et al., 2006).

Para Bornia e Lorandi (2008), embora o desenvolvimento de cada produto apresente
peculiaridades, depois de iniciado, tem uma sequéncia cronoldgica de eventos formando um
processo comum, dai a necessidade de se criarem modelos de referéncia (BORNIA;
LORANDI, 2008).

Os modelos de referéncia sdo uma abstracdo da realidade expressa por meio de um
método de modelagem em funcdo do objetivo do usuério, permitindo uma visdo de como o

processo deve ser realizado, explicitando atividades e responsabilidades de cada participante.
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Salgado et al. (2010) definem o modelo de referéncia como sendo a unido das
melhores préaticas relacionadas a um determinado processo de desenvolvimento, sendo estas

representadas de forma clara para qualquer pessoa.

O modelo de referéncia, segundo Back et al. (2008), contribui para que as empresas
executem um PDP mais formal e sistemético integrado aos demais processos da empresa, com
participantes da cadeia de fornecimento e clientes finais, fornece também meios para que a
empresa inove e desenvolva novos produtos. Servindo de diretriz para a implementagdo do
PDP em diferentes organizacGes (BORNIA; LORANDI, 2008).

Segundo Amaral e Rozenfeld (2008) o objetivo de um modelo de referéncia é prover
a empresa de uma base, a partir da qual ela pode definir um modelo de processo especifico,
construir um modelo de referéncia é realizar uma descricdo mais abrangente possivel de um
determinado processo de negocio de forma que possa ser customizado para diferentes
situagbes. O modelo deve agregar as atividades necesséarias as diferentes instancias do
processo, as informacdes e recursos utilizados e a organizacdo necessaria para que sejam
realizadas (AMARAL; ROZENFELD, 2008). Salgado et al. (2010), ressaltam que como 0s
modelos sdo interpretados e aplicados por seus usuarios, um mesmo modelo pode ser usado e
aplicado de diferentes maneiras, dessa forma, a pratica do desenvolvimento de produtos pode
ser melhorada pela execugdo de novos modelos.

Na figura 8, esta representado um modelo de referéncia para o “business process” de
desenvolvimento de produto, que resultou em varios trabalhos conjuntos com empresas de

manufatura, ajustando as empresas aos padrdes existentes.

Figura 8: Papel da Engenharia nas Empresas Integradas

BUSINESS PROCESSES

Especificar Vender o Produto
Simular
Projetar
Planejar
Processar

Orcar
Verificar
Configurar

Vender o Produto

Atender Consultas
Modificar
Atualizar

Fonte: Adaptada de Rozenfeld (1997, p. 7).
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A partir da figura 8, percebe-se que é possivel visualizar o processo em
desenvolvimento e organizar as atividades e informacGes referentes a cada etapa. Em cada
etapa ha elementos de entrada e saida, que avaliados ddo ou ndo continuidade ao processo
(BORNIA; LORANDI, 2008).

Para fins desta pesquisa, foram escolhidos sete modelos: o modelo de referéncia
proposto por Back (1983); o modelo Total Design de Pugh (1991); o modelo funil de Clark e
Wheelwright (1993); o modelo Stage-Gate de Cooper (1993); 0 modelo Canvas de Kelley
(2003); 0 modelo de processo do projeto conceitual de Baxter (2007) e o modelo unificado de
Rozenfeld et al. (2006), devido ao fato de focarem na gestdo do processo de desenvolvimento,
além de caracterizarem também o projeto do produto (PAULA; MELLO, 2013). A seguir
apresentam-se sintetizados os modelos de referéncia escolhidos por ordem cronoldgica de

desenvolvimento.

2.4.1 Modelo de referéncia proposto por Back

De acordo com Back (1983), o projeto de um produto apresenta caracteristicas
préprias, no entanto, depois iniciado se desdobra em uma sequéncia de eventos que seguem
em ordem cronoldgica, gerando um modelo comum a todos os projetos. Para o autor, a ordem
sequencial das fases de um projeto permite a transformacdo de recursos em objetivos

proveitosos.

Em seu modelo, Back (1983) traca uma linha global quanto as conceituacbes e
delimitacbes do desenvolvimento de produtos. Segundo o autor, o desenvolvimento do
produto é um conceito amplo e compreende os aspectos de planejamento e projeto, ao longo
das atividades da sequéncia do processo, desde: a pesquisa de mercado; o projeto do produto e
seu processo de fabricacdo; passando pelo plano de distribuicdo, uso do produto até seu

descarte.

O modelo de referéncia proposto por Back (1983), é constituido por fases
estruturadas para a criacdo de projeto de produtos, sendo uma de pré-desenvolvimento (estudo
de viabilidade), trés de desenvolvimento (projetos preliminar e detalhado, revisdo e testes e
planejamento para producdo, mercado e consumo) e uma de pos-desenvolvimento

(planejamento da obsolescéncia).
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Segundo Back e Ogliari (2000), na figura 9 observa-se que praticamente 80% dos

custos do produto sdo comprometidos com os resultados das atividades iniciais do projeto

(conceitual e preliminar) e que os efeitos das decisbes tomadas nas fases iniciais do projeto

podem comprometer o desempenho do produto ou do préprio empreendimento.

Figura 9 - Efeitos das diferentes fases do ciclo de vida sobre o custo do produto
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Fonte: Back e Ogliari (2000, p. 03).

Back (1983), afirma que o projeto deve sempre comegar com um estudo de

viabilidade e ainda, que um projeto de desenvolvimento de produto tem como objetivo a

elaboracdo de um conjunto de soluc@es Uteis até o planejamento de obsolescéncia.

De acordo com Back (2007), o desenvolvimento de produto deve ser planejado de

maneira global, mensurando desde a matéria prima até o descarte final. Para o sucesso desse

procedimento € necessario que haja trabalho em equipe multidisciplinar desde o

planejamento, e que o0s requisitos e restricbes do produto sejam considerados ou pensados

simultaneamente.

Ademais, o desenvolvimento integrado de produto considera todo o processo de

transformacdo e geracdo de informagfes necessérias na identificagdo da demanda, na
producdo e no uso do produto (BACK, 2007).
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2.4.2 Modelo Total Design de Pugh

O modelo de gerenciamento de projetos Total Design, foi proposto por Pugh (1996)
e esta centrado diretamente no produto, pois sem ele, 0s negocios ndo existiriam. Assim,
define-se o projeto total, sistematicamente, iniciando-o com a identificagdo da necessidade do
mercado ou do cliente indo até a venda de um produto triunfante que compreenda a lacuna do
mercado em relacdo a essa necessidade, anexando, também, as peculiaridades do processo,

das pessoas e da organizacdo (MELLO, 2005).

No projeto total hd um nucleo central de atividades e, de forma imperativa,
estabelece-se para qualquer projeto, independentemente do dominio. H& seis etapas neste
projeto-nucleo: mercado; especificacdo de projeto do produto; conceito; projeto detalhado;
manufatura e vendas (MELLO, 2011).

De acordo com Pugh (1996), o mercado quando satisfeito com o projeto, se ajustara
ao mercado existente, ou criard um mercado a parte. Com a manifestacdo da necessidade, a
especificacdo do projeto dara inicio a especificacdo do produto a ser gerido. Dessa forma, a
especificacdo do projeto € como um manto, envolvendo os estagios restantes do projeto-
nacleo. Logo, ela é uma forma de controlar, a partir dos limites estabelecidos pela
especificacdo do projeto, as atividades subsequentes do projeto-nicleo (MELLO, 2011).

A partir do conceito de projeto-nacleo, Pugh (1996) desenvolveu uma matriz onde
ele analisa a escala de avaliacdo, onde serdo inseridos os simbolos +, que significa
substancialmente melhor, - significa claramente pior (ou falho) e S de same que significa

igual.

Um projeto convencional melhor pode ser usado como um dado em oposig¢éo no qual
0S Novos projetos sdo comparados e enquanto o grupo completa a matriz avaliativa, isso faz
com que novas ideias sejam geradas e, assim, adicionam-se novos conceitos sobre a matriz.
Este processo repete-se até um conceito dentro da matriz emergir e ndo poder ser derrubado,
isso é feito a partir da remocdo dos elementos negativos da matriz (LUMSDAINE, 2006). A

figura 10 representa um exemplo da matriz de Pugh.
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Figura 10 - Matriz de Pugh.

Matriz de PUGH

Alternativas

X
Legenda para Selegdo do ] §
Conceito 'g a <L fis} (&) [a] w
N 2 2 = = 3
Melhor + E' < = &= = = =
Igual s = @ = = c £ =
Pior - g E 2 2 2 2 2
5 S < < < < <
& 5
Critérios Chaves Q o
4 ] + +
1 s + + +
3 + + 8 8
2 s + + +
5 5 5 + 8§
Soma dos Positivos| 1 2 4 2 2
Soma dos Negativos| 2 1 0 2 1
Soma dos Iguais| 2 2 1 1 2
Soma dos positivos (grau de importancia)l 3 6 10 6 3
Soma dos negativos (grau de importéncia)| & 3 i} 6 4

TOTAL -3 3 10 0

0
-

Fonte: Elaboragéo propria a partir do conceito de Pugh (1996, p. 58).

Nessa relacdo da matriz, os conceitos selecionados continuardo passando pelas etapas
de desenvolvimento do produto, com os mesmos critérios (aplicabilidade, exequibilidade e
pertinéncia) e, aos critérios sio dados pesos onde a soma vertical da coluna é 100%. E
utilizada uma escala de 1 a 5, onde a nota 5 é a de m&xima importancia e a 1 a de nenhuma
importancia. O grau de importancia dos pesos é o produto das colunas pesos dos critérios e a
avaliacdo. Logo depois, é feita a somatoria e o ranking dos conceitos, sendo que continuara
aquele que ficou em primeiro lugar (SALLES; CUTOVOI, 2013).

A relacdo mercado-vendas é definida como o fluxo principal do projeto e €, também,
um processo interativo, pois um novo conceito pode aparecer mesmo depois de alcancado o
projeto detalhado de um produto. Se este novo conceito for atrativo ao desenvolvimento do
projeto e o tempo permitir, o desenvolvimento do projeto voltara para o estagio anterior até
ser recriada a solucdo. Em todos os estagios da producdo do produto ha a interatividade da
operacdo. Entretanto, em inspecBes futuras, a sequencialidade dos estagios sera mantida.
Logo, qualquer ponto na atividade de projeto pode ser revertido, sempre sob o manto do
projeto-nacleo, minimizando, assim, as alteracfes desnecessarias (MELLO 2005).
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2.4.3. Processo de Funil de Clark e Wheelwright

Em 1993, Clark e Wheelwright, observando a tendéncia cada vez mais competitiva
das organizac6es, principalmente devido a abertura de mercados multinacionais, defenderam
que a producdo de produtos deve estar cada vez mais atenta na busca por diferenciagéo,
inovacdo, acoplagem da tecnologia em seus processos e agregacdo de valores sustentaveis
(CLARK; WHEELWRIGHT,1993).

Foi observado ainda que grandes organizacGes alcancam vantagens competitivas
mediante o aproveitamento dos ganhos de mercados obtidos com a curva da experiéncia,
estando neste contexto o0 segredo da producdo integrada com sucesso (CLARK;
WHEELWRIGHT, 1993). Entdo dentro deste contexto foi defendido o funil de

desenvolvimento, representado na figura 11.

Figura 11 - Funil de desenvolvimento

Geracao da ideia de
produto/processo e
desenvolvimento do conceito
(ainda desenvolvimento
avancado, identificacao e
revisao).

fronteiras da proposta de e focado de projetos de
projeto e conhecimento diferentes tipos.
requerido.

|
|
|
|
Detalhamento das | Desenvolvimento ripido
|
|
|
|

Fonte: Adaptada de Clark e Wheelwright (1993, p.124).

Clark e Wheelwright (1993), apresentaram uma abordagem para gerenciar atraves da
divisdo do processo de desenvolvimento de produto em trés etapas de maior importancia:

desenvolvimento; gerenciamento do projeto especifico e aprendizagem, descritas no quadro 1.
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Quadro 1 - Etapas do modelo de Clark e Wheelwright

Etapa Descricéo

Apresenta uma estrutura para o planejamento e gerenciamento do

Desenvolvimento . .
portfdlio dos projetos em andamento

Aborda o gerenciamento, lideranca, tipos de interacdo entre
atividades e outros assuntos relacionados com um projeto
especifico

Gerenciamento do Projeto
Especifico

Apresenta formas para garantir a melhoria do processo e a

Aprendizagem . B
aprendizagem organizacional

Fonte: Elaboragdo prépria a partir do conceito de Clark e Wheelwright (1993).

O modelo sugerido por Clark e Wheelwright (1993), esta estruturado por um
conjunto de procedimentos, pessoas, estruturas e critérios que acompanham as etapas do PDP,
a partir da coleta de propostas, avaliacdes, revisdes e aprovacdes, desenvolvimentos e
conclusdes. Segundo Nogueira, Yu e Souza (2005), a partir da aprovacgdo dos projetos, muitas
decisbes devem ser realizadas sequencialmente e organizacionalmente em relacdo as
atividades, definindo marcos de acompanhamento da alta administracdo e formas de
envolvimento com o projeto. A partir disso, tém-se trés modelos que facilitam o
desenvolvimento de ideias para a oferta de pesquisa e desenvolvimento em um Unico projeto,

mais adequado.
Modelo de trés fases para o desenvolvimento de ideias:
1- Geracdo da ideia e desenvolvimento do conceito,
2- Construcdo dos limites do projeto e do que € necessario saber,
3- Desenvolvimento rapido e focado.

Clark e Wheelwright (1993), sugerem que um funil bem estruturado ajuda a
identificar problemas e fraquezas da organizacdo, sendo uma ferramenta para guiar as
escolhas e fazer combinagdes entre necessidades e oportunidades. A justificativa para o uso
do funil se deve ao desafio da priorizacdo das ideias relevantes para o desenvolvimento de

produtos inovadores e eficientes.
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2.4.4. Processo de Stage-Gate de Cooper

O Sistema Stage-Gate, proposto por Cooper (1993), é considerado um bom sistema
de protecdo a falhas e transtornos durante a fabricacdo de produtos, em virtude de sua
estratégia de desenvolvimento de processos que incorporam variadas ferramentas em seu
desenvolvimento, além de iniciativas para o desenvolvimento de novas mercadorias (MELLO
etal., 2012).

Para Cooper (1993), o modelo seria uma proposta para conduzir o PDP ao sucesso
através de avaliagdes em vérios estagios de desenvolvimento, o nimero de estagios pode
variar de quatro a seis. Apos a execucdo das atividades de cada estagio hd um portdo (gate)
que controla a qualidade do projeto. Os gates sdo sessdes pontuais onde os resultados dos
processos antes executados sdo avaliados e entdo ocorre a decisdo dos responsaveis sobre
seguir em frente ou ndo com o produto em questdo. Na figura 12 € representado este processo

resumidamente.
Figura 12: O processo Stage-Gate genérico

Estdgio N Estdgio N Estdgio N Estdgio N Estdgio
1 2 3 4 5

Geragdo Investigagdo Investigacdo Desenvolvimento Validagdo e Produgdo e
de ideias preliminar detalhada leste Langamento

Fonte: Adaptado de Cooper (1993, p. 137).

Como pode ser visto na figura 12, a estrutura denominada genericamente de “stage-
gate” é uma abordagem que divide o processo de desenvolvimento em estagios discretos e
identificaveis, onde cada um é completado para que o projeto possa progredir para o estagio
seguinte, antes passando por um ponto de decisdo denominado de gate; compreende 0s
seguintes estagios (COOPER, 1993): investigacdo preliminar; investigacdo detalhada;

desenvolvimento; validacao e teste, e producédo e langamento.

Em cada gate a continuidade do processo é decidida, geralmente, por um gerente.
Essa decisdo é baseada em informac@es disponiveis de acordo com o contexto historico de
cada época, por exemplo, o estado da economia, riscos de investimentos, entre outros fatores
(SOUZA, 2012).



40

Quando bem aplicado, esse sistema de producdo consegue obter resultados positivos
quando se trata da descoberta de novos produtos e servicos para colocacdo no mercado de
vendas, tudo isso com rapidez, eficiéncia e rentabilidade. A raz&@o seria 0s menores ciclos de
desenvolvimento criados pelo modelo e a maior integracdo multifuncional (MELLO et al.,
2012). De acordo com Souza (2012) os sete objetivos bésicos do Stage-Gate sdo: qualidade
na execucdo; melhorar as priorizagdes; processamento paralelo sob ritmo acelerado; equipe
multifuncional; orientacdo de mercado; fazer o que puder o quanto antes e produtos com

competitividade. O quadro 2 descreve cada um deles.

Quadro 2 - Objetivos do Stage-Gate

Trata-se da realizacdo de todos os processos da empreitada sem o acontecimento de

Qualidade na
execucHo erros, sem importar a quantidade de vezes que essas etapas se realizem;
Ter recursos suficientes para realizar a gestdo de todos os projetos que a empresa em
Melhorar as questdo possui. E preciso ter foco para saber quais projetos devem ser mantidos e

priorizacoes

quais ndo devem. De acordo com o Stage-Gate, a viabilidade econdmica deve ser
levada em consideragdo, juntamente com a qualidade do projeto;

Processamento

Paralelo sob ritmo

Projetos devem ser realizados com rapidez e em conjunto. O gerente deve ter a

capacidade de criar mais de um projeto ao mesmo tempo, lidar com eles e de forma

acelerado eficiente;
Trata-se de funciondrios de diferentes setores trabalhando em conjunto para alcancar
Equipe 0 mesmo objetivo. Todos devem trabalhar sob a tutela de um gerente de projeto pre-

multifuncional

determinado e que se dedique ao projeto em questdo do seu inicio ao fim;

Orientacgdo de

mercado

Pesquisas de mercado sdo essenciais para evitar que produtos tenham seu langamento

fracassado. Destaca-se ai a importancia do setor comercial da empresa;

Fazer o que puder
0 quanto antes
puder

O desempenho de um produto deve ser definido logo no inicio, sendo papel dos gates
iniciais realizar analises das propostas;

Produtos com

competitividade

Devem-se aproveitar as chances de agregar valor ao produto. Assim, o cliente vera a
diferenca entre o produto desenvolvido pela empresa e outro produto da concorréncia.

Ganha-se, assim, 0 mercado consumidor.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2012, p. 38)
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2.4.5. Modelo Canvas de Kelley

De acordo com Wu et al. (2010) o modelo canvas ou Design Thinking € um conjunto
de métodos e procedimentos que, em suma, leva em consideragdo 0s avancos que 0S
projetistas tém desenvolvido ao longo das décadas a fim de criar servigcos e produtos que
supram as demandas humanas conciliando os dispositivos técnicos disponiveis, observando,
sempre, 0s limites praticos do negdcio. Baseado na capacidade intuitiva do ser humano, ao
reconhecer padrdes, desenvolver ideias que dao inteligibilidade a um fendmeno, atribuindo-
Ihe significado emocional e funcional, a expressdo em midias, palavras ou simbolos integram,

no geral, os atributos dessa técnica de gerenciamento de projetos.

Para criar um plano, divide-se 0 método em quatro pilares: produto, interface com o
cliente, infraestrutura e gestdo e aspectos financeiros. O primeiro deles, do produto, no qual se
analisa o grau de inovacdo da ideia, de adaptacdo dos produtos desenvolvidos e da proposta
de valor ao mercado. Este pilar também leva em consideracdo a diferenciacdo da oferta do
produto em relacdo a concorréncia, sua vantagem competitiva e o valor a ser entregue
(BUENO, 2013).

O segundo € a interface com cliente que analisa o publico alvo da empresa, as formas
com as quais ela entrega os produtos e oferece 0s servi¢os, como é gerido o contato com 0s
clientes e qual o tipo de relacionamento que esta empresa deseja estabelecer com o mercado
(GAVA, 2014).

O terceiro pilar é o de infraestrutura e gestdo, no qual analisa as formas de
organizacdao empresarial, cria uma estrutura de cadeia de valor e insere-0 a um sistema de
valor. Este pilar, em especifico, funciona como uma engrenagem na organizacao, ou seja, toda
a estrutura organizativa do PDP funcionara a partir da infraestrutura e gestdo. Foca-se em
como atingir os objetivos estabelecidos por outros pilares, onde as capacidades internas sao

primordiais para 0 modelo de negécio (BUENO, 2013).

O quarto e ultimo pilar se dirige aos aspectos financeiros, que estabelece 0 modelo de
receita, como funcionardo os custos e a sustentabilidade do modelo de negdcio. Por este pilar,
é possivel descrever a forma com a qual se gera lucros a partir dos servigos e produtos
oferecidos (GAVA, 2014).

Trata-se de uma ferramenta de planejamento voltada ao gerenciamento de um

negocio. Contendo os principais elementos que constituem uma empresa, 0 modelo é
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composto pelo controle dos principais parceiros comerciais da empresa, suas principais
atividades, sua proposta de valor, seu relacionamento com o cliente, o segmento dos clientes,
0S principais recursos necessarios, 0s canais para se chegar ao cliente, 0s custos necessarios e

a um modelo ou formula de como a empresa pretende lucrar (GAVA, 2014).

2.4.6. Modelo conceitual de Baxter

O modelo de processo do projeto conceitual proposto por Baxter (2007), aborda
questBes que envolvem planejamento, gestdo e o negocio da organizacdo. De acordo com
Baxter (2007), é necessario gerar o maior nimero possivel de conceitos e fazer a selecdo

daquele conceito mais adequado ao projeto.

Para Baxter (2007), existem trés categorias principais para a geracdo de ideias:
reducdo do problema, expansdo do problema e digressdo do problema. Na reducdo do
problema, examinam-se 0s componentes, caracteristicas e funcdes do problema, tentando
resolvé-lo, modificando uma ou mais caracteristicas. Na expansdo do problema, tenta-se
explorar ideias, além do dominio imediato do problema, abrindo um grande leque de
possibilidades de solugdes ndo se restringindo ao produto existente. E por fim, na digresséo
do problema, procura-se fugir do dominio imediato do problema usando pensamento lateral.
Comecam com um problema original e estimulam a as incursdes laterais, afastando-se
deliberadamente do problema (BAXTER, 2007).

O objetivo definido por este autor quanto ao projeto conceitual esta de acordo
com as restri¢des, os limites do problema identificado e a proposta do beneficio basico para
que culmine no desenvolvimento da fungdo do produto e sua respectiva morfologia. Apds a
definicdo do beneficio basico e de levantadas as informacdes preliminares para desenvolver o
projeto conceitual, o proximo passo € a geracdo de conceitos que é feita para reduzir o
problema do projeto conceitual aos seus elementos basicos e utilizando-se métodos para
analisar diferentes caracteristicas possibilitando um grande volume de alternativas possiveis.
Isso se faz necessario para uma analise da tarefa, com base na observacdo da interacdo do
produto com o usuario (BAXTER, 2010).

Esta observacdo é minuciosa e observa como o usuario interage com o produto,
consequentemente a ergonomia e a antropometria sdo levadas em consideracdo na analise

desta tarefa como parametros que norteiam esta etapa do projeto de desenvolvimento do
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produto (BAXTER, 2010). Apés a anélise, 0 autor apresenta uma série de ferramentas que
auxiliam na geracdo de conceitos. Entre elas, uma etapa que se refere a anélise das funcdes do

produto, feita de maneira descritiva, conforme o quadro 3.

Quadro 3 - Ferramentas que auxiliam na geracao do conceito

Etapa Descricéo

Questdes de como executar a tarefa a partir das respostas; utiliza até se

o obter de forma descritiva e racional a andlise da tarefa e fungdo do
Estabelecer a funcéo principal 3 ) . o
q g produto em questdo. A partir das respostas obtidas pode-se iniciar a

0 produto . . ~ . x
geragdo de conceitos. Segue a analise das fungBes matriz para a geragao

dos conceitos.

. ) ) Utilizada para diminuir a agressdo ao meio ambiente, uma vez que é
Analise do ciclo de vida do . ) )
q necessario considerar todo o processo de desenvolvimento do produto,
produto e
do ponto da entrada da matéria prima até o descarte.

Discussao sobre a morfologia e | Expressdo do produto e tema visual. O painel iconogréfico deve possuir
semiotica do produto através | imagens que representem, ou traduzem o que o produto precisa
de painéis iconogréficos do demonstrar ou como o produto deve ser interpretado pelo publico alvo.

estilo de vida

Fonte: BAXTER (2010, p. 22)

Para Baxter (2010), a ultima etapa é realizada selecionando os melhores conceitos
para projeto. Apés uma ou duas rodadas de misturas de conceito, finalmente é gerado o
conceito final do produto. Outra ferramenta utilizada na elaboracéo do conceito € a analise de
valor que pode ser utilizada de forma parcial no projeto com énfase na parte da percepc¢do do
valor tanto por parte da empresa que o adquire quanto por parte do usuario, que nem sempre

S80 as mesmas pessoas.

De acordo com o autor, os valores podem ser representados por unidades de
avaliacdo e sdo utilizados como meio de hierarquizacdo dos atributos do produto que esta
sendo desenvolvido. Os valores que sdo estudados e discutidos no desenvolvimento do
produto podem ser adaptados quanto aos seus conceitos de valor de uso (propriedades ou
qualidades que possibilitam o desempenho de uso, trabalho ou servigo), valor de estima
(propriedades e caracteristicas atrativas que tornam desejavel a sua posse) e valor de troca

(propriedades ou qualidades de um item que possibilitam sua troca por outra coisa).
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O método de Baxter (2010), analisa o investimento necessario em cada etapa
(viabilidade e especificacdo, projeto e desenvolvimento, engenharia de producéo, fabricacéo e
vendas). De acordo com Santos (2005), Baxter destaca alguns fatores que sdo importantes
para 0 sucesso ou fracasso de um produto no mercado: orientacdo pelo mercado, elaboracédo

de estudos de viabilidade e especificacdo e qualidade de desenvolvimento.

2.4.7 Modelo unificado de Rozenfeld

O modelo unificado, proposto por Rozenfeld (1996), leva como definicdo de PDP
um conjunto de atividades realizadas sequencialmente, alcancando a produgéo de um bem ou
servico, que tem um valor para um grupo especifico de clientes. Nesse modelo, divide-se o
PDP em trés fases: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento como pode
ser visto na figura 13. Transformando dados de entradas em saidas, os recursos demandados e
0 tempo a serem executados 0s processos sdo especificados como atividades dentro do

processo e subdividem em fases as macro fases descritas.

Figura 13 - Fases do desenvolvimento de Produtos

Pré ) Desenvolvimento Pés
I
" Plancjamento ; : Acompanhar ;
JEswtigiodo ) D ) D) B D pogwy  Descoinur
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ProCite;
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dados; =Avaliagdo continua do sistema;
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« Estudode linguagesne o
- ; «Implantagdo
tecnelogias existentes;

Fonte: Adaptado de Rozenfeld (BUFREM et al., 2010, p. 31)

No inicio do projeto, o grau de incerteza ao tomar decisdes é muito alto, por isso é
tdo importante o0 processo com o0s gates. Este fendmeno ocorre, pois, no inicio do
desenvolvimento do produto existem dificuldades para prever detalhes criticos acerca dos
fatores em relacdo aos produtos em desenvolvimento. Entre eles, destaca-se: potencial de
mercado custo do projeto, tecnologia do produto, capacidade de producdo da empresa,

materiais, projeto de fabricacdo, qualificagdo dos funcionérios, etc. (JUGEND, 2006).
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Para sanar estes problemas, Rozenfeld e Silva (2007) desenvolveram uma dimens&o
estratégica, com quatro perspectivas diferentes: gestdo do portfélio de produtos, que se refere
a coordenacdo estratégica dos projetos em andamento ou planejamento; a avaliagdo do
desempenho, que é um trabalho de avaliacdo do PDP realizado, ja pronto, a fim de destacar os
pontos estratégicos mais relevantes para melhorias no método; condugdo das aliangas e
parcerias para o PDP, envolvendo a negociacdo da participagcdo de seus fornecedores e
clientes; e, a conducdo das relacdes interfuncionais e interdepartamentais, que visa a

integracdo estratégica de marketing, engenharia e manufatura (ROZENFELD; SILVA, 2007).

Além da dimensdo estratégica destacada, Rozenfeld e Silva (2007) destacam mais
trés dimens@es, importantes ao processo de PDP: a dimensdo organizacdo, que se refere as
pessoas que estdo desenvolvendo o PDP e suas localizacOes estratégicas; dimensao atividades/
informac@es, onde se trata basicamente das atividades ao longo do processo de PDP, com
significativos paralelismos, conforme suas especificidades e as informagGes manuseadas na
execucao das atividades. E a dimensdo recursos, que dara importancia aos métodos, técnicas,
ferramentas e sistemas que tem a possibilidade de serem aplicados apoiando as dimensdes
anteriores (ROZENFELD:; SILVA, 2007).

Na estrutura organizacional da empresa, define-se 0 modo de trabalho dos projetos
como a capacidade de integracdo e o porte das empresas como influéncia direta no tipo de
estrutura organizacional. O trabalho em PDP pode ser classificado em trés tipos, como sendo:
funcional, de projeto e matricial. Dentro da organizacdo, os membros do projeto séo
funcionarios especializados, que ficam com a responsabilidade de gerentes funcionais,
ocorrendo pouca integracdo no PDP. J& na estrutura por projetos, os individuos reportam-se
ao lider do projeto, assim apresentando um maior foco e maior velocidade. Na estrutural
matricial, por sua vez, os individuos estdo conectados ao gerente da area funcional e ao
gerente do projeto, proporcionando assim maior flexibilidade, ao que se pode perceber,

amortece o risco da organizacéo e dos colaboradores (AMARAL et al., 2006).

2.5. Comparacgéao dos modelos de referéncia

Levando em consideracdo a teoria estudada sobre os modelos de referéncia de
PDP selecionados como foco desta pesquisa, 0 quadro 4 sintetiza as principais caracteristicas

dos modelos, no que diz respeito ao objetivo, pontos fortes e lacunas.
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Quadro 4 - Comparativo entre os modelos referenciais de PDP
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A partir do quadro 4 pode-se perceber que alguns modelos visam a integracao,
Pugh (1991) visa a integracdo do projeto, Rozenfeld et al. (2006) visa a integracdo da viséo
dos participantes, Back (1983) integracdo dos clientes do projeto. Quanto as lacunas
percebidas através do quadro, percebe-se a falta de detalhamento em algumas etapas dos
modelos, como o de Pugh (1991) que ndo detalha bem as etapas de concepcdo, projeto
conceitual e detalhado. No modelo de Baxter (1998) a etapa de concepcdo ndo aparece bem
detalhada.

Outros problemas sdo o excesso de burocracia no modelo de Cooper (1993; 1994
e 1998), a falta de métrica no modelo Back (1983) e a interferéncia da alta gestdo no modelo
de Clark e Wheelwright (1992).

O quadro 5, apresenta as principais abrangéncias de cada um dos modelos de PDP

sintetizados através da pesquisa dos modelos adotados para esta pesquisa.

Quadro 5 - Abrangéncia dos modelos desta pesquisa

@ Abrangéncia S e = = |2 a% -
.‘g = = ;5 = = g

(B Abrangéncia parcial 22 3T |5t !
£ & t L |55 £

) Nio abrange o = ™= 2
2|z =

5|5 =

E z|£|7 |2

Autores o E el

|3 2|#2|5|2

SIEI2IZ| 28153
Slelala|lelE|lcalo

Back (1983) OO @ DD @D
Pugh (1991) ® d>eeCDPODIOO
Clark e Wheelwright (1992) O D @D D DO
Cooper (1993, 1994, 2008) CleICee |0 e|e
David Kelley (2003) CoOee D D>e DD
Bazxter (1998) DO S PP OIO|DND
Rozenfeld et al. (2006) DPOIO® DD G DO

Fonte: Elaboragdo propria
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A partir do quadro 5 percebe-se que ha um maior foco dos modelos no que diz
respeito ao projeto do produto, seguido do protétipo do conceito de produto e requerimentos

do conceito de produto.

2.6. Equipes multifuncionais e multidisciplinares em PDP

De acordo com Paula e Mello (2013) a gestdo do PDP é complexa por se
relacionar com todas as demais atividades da empresa, exigindo assim a integracdo entre as
areas funcionais atraves da formacdo de equipes multidisciplinares para uma troca de
informacdo eficiente entre as etapas de desenvolvimento. Quanto mais complexo o grau de
trabalho, mais complexas serdo as interdependéncias entre os departamentos funcionais
durante as fases do PDP (PAULA; MELLO, 2013).

Segundo Clark e Wheelwright (1993), o que realmente importa quando
engenheiros de projeto trabalham com pessoas de outras areas, como marketing e processos,
para resolver problemas conjuntos de desenvolvimento é a integracdo interfuncional e para
que seja efetiva, essa integracdo interfuncional precisa ser mais do que um esguema que
relaciona as atividades das areas no tempo, ela deve ocorrer no nivel da execugdo do trabalho,
baseada em fortes ligagcOes tanto no tempo, quanto na comunicacdo entre as pessoas que estao
atuando em problemas relacionados (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993).

Portanto, um elemento critico na interacdo dos grupos de PDP é a comunicacéo.
Ainda de acordo com os autores quatro dimensfes do padrdo de comunicacdo determinam a
qualidade e efetividade das interagOes: riqueza da informacdo (quantidade de dados),
frequéncia de comunicacédo (baixa ou alta), direcdo (unidirecional ou bidirecional) e momento
em que ocorre (inicio ou tardiamente). Essas dimensdes variam desde um padrdo de
comunicacdo esparso até um padrdo de comunicacdo rico, frequente, reciproco desde o0s
momentos iniciais do projeto (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993).

Para Zancul, Marx e Metzker (2005), a natureza da integracdo interfuncional é
decidida pelas escolhas que a empresa faz sobre a organizagdo do trabalho entre os grupos,
sua autonomia, paralelismo das atividades e meios de comunicacdo. De acordo com o0s
autores, empresas possuem barreiras internas resultantes de sua estrutura organizacional e da
forma como o trabalho é organizado, limitando a implantacéo efetiva de PDP e restringindo

seus beneficios, para remover essas barreiras as empresas devem adotar uma abordagem de
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trabalho em times nos niveis hierdrquicos mais baixos e a adogdo de mecanismos que

resultem em maior alinhamento entre as prioridades nos departamentos e as do PDP.

Clark e Wheelwright (1993), agruparam quatro alternativas de estrutura
organizacional no PDP: funcional, time peso leve, time peso pesado e time autdnomo. Na
estrutura funcional o desenvolvimento é organizado pelos departamentos, o0s gerentes
funcionais alocam recursos e sdo responsaveis pela realizacdo das atividades atribuidas ao seu

departamento, ndo existe uma pessoa responsavel pelo desenvolvimento como um todo.

Na estrutura time peso leve, existe um gerente de projeto coordenando as
atividades de desenvolvimento por meio de representantes nos departamentos, que
configuram o elo entre o gerente de projeto e o0s especialistas nos departamentos. Na estrutura
time peso pesado, o gerente de projeto possui mais responsabilidade e poder de influéncia,
possuindo autoridade direta sobre as pessoas envolvidas com o PDP. Nas estruturas com time
autdbnomo, as pessoas envolvidas no PD sdo deslocadas de suas areas funcionais originais e
dedicadas integralmente ao projeto (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993; ZANCUL; MARX;
METZKER, 2005).

Essa classificacdo leva em consideracdo o tipo de divisdo de responsabilidades
entre gerentes de projeto, funcionais e projetistas, interfere ainda na forma como o trabalho
sera organizado, mas por si s6 ndo a define, decisdes como padrdo de comunicacao e nivel de
autonomia sdo fatores relevantes para avaliar o projeto organizacional de PDP (ZANCUL,;
MARX; METZKER, 2005.

Segundo Bogenhagen (2003), o processo de implementacdo de times
multifuncionais exige muito trabalho e envolve toda a empresa, e a estrutura
departamentalizada das organizacGes dificulta a criacdo de verdadeiros times interfuncionais.
Dai a importdncia do gerente de projetos, que é o responsavel pela mudanca de
comportamento e cultura dos integrantes do time, deve ainda fornecer recursos e dar
autonomia ao time. A descentralizacdo do processo decisorio estimula e encoraja 0s membros
a buscarem solucdes criativas e correr riscos, outras caracteristicas importantes sdo a

transparéncia e 0 acesso a informagéo.

De acordo com Abreu (2002) para formar e manter uma equipe sdo necessarios
quatro principios: dirigir, motivar, treinar e delegar. Dirigir, diz respeito a motivar o individuo

a dar o melhor de seu potencial para atingir metas. Motivar, refere-se a fazer com que o grupo
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entenda a importancia do que estdo fazendo. Treinar, diz respeito a dizer ao grupo o que fazer
e porque fazer. Por fim, delegar, é dar responsabilidade e autonomia ao grupo.

Pugh (1991), afirma que a composicdo dos grupos de trabalho para uma atividade
de projeto deve combinar as competéncias de especialistas e habilidade sociais,
principalmente o lider do projeto, uma vez que o projeto é dependente das negociacdes entre
0S participantes e que as vantagens do trabalho em grupo muitas vezes sdo desperdigadas,
grupos similares podem ter estilos e resultados diferentes, grupos ndo similares podem ter
uma estrutura diferente o que também geraria resultados diferentes e por fim, o desempenho

do grupo pode ser melhorado por meio de intervengdes sociais.

2.7. Considerac0es sobre o capitulo

Este capitulo apresentou 0os modelos de PDP utilizados como referencial para este
trabalho. Estes modelos, conforme vistos nesta etapa do trabalho, sdo conduzidos de formal
integrada dentro do projeto por um grupo multidisciplinar, que por sua vez é constituinte de
processos e funcbes diferentes dentro da empresa. O PDP de um novo produto estd
relacionado com atividades voltados aos objetivos comuns dentro da organizagdo, onde a
répida resposta e a eficiéncia do PDP tem impacto direto no langamento e sucesso de um

produto.
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3. METODO DE PESQUISA

Neste capitulo, sera apresentado o método para conducdo e realizacdo da pesquisa,
que se caracteriza como pesquisa-acdo, com énfase em dados, pois buscou analisar o ambiente
de estudo e propor melhorias, através da efetiva participacdo do autor deste trabalho, membro
do corpo de engenharia de desenvolvimento de produtos e gestor do projeto de implantagéo
de um modelo de PDP integrado e simultdneo. O autor desta dissertacdo foi o responsavel
pela analise dos redutores planetarios antigos (ndo modulares) e pela elaboracdo de um novo

equipamento modular e integrado.

De acordo com Coughlan e Coughlan (2002), pesquisa-acdo, € 0 método
apropriado quando a questdo de pesquisa se relaciona com a descri¢cdo do desdobramento de

uma serie de acdes ao longo do tempo em um dado grupo, comunidade ou organizagao.

Para Thiollent (2007), a pesquisa-acao € realizada dentro de uma organizagdo na
qual existe uma hierarquia ou cujos relacionamentos apresentam problemas, é ainda uma
estratégia na engenharia de producdo que visa produzir conhecimento e resolver um problema

pratico.

Portanto, a fim de facilitar a compreensdo do método em questdo, as etapas para
conducéo da pesquisa foram: planejar a pesquisa; coletar os dados; analisar os dados; planejar
as acOes; implementacdes e avaliar os resultados. As etapas descritas anteriormente seréo
explicadas com mais detalhes.

3.1. Planejar a pesquisa

Durante a pesquisa era fundamental definir as métricas para comparacdo do
modelo atual com o modelo que seria proposto. Para definicdo das métricas era necessario
selecionar algum indicador que comprovasse a falta de integracdo das equipes, analisar
documentos e conhecer a fungdo de cada departamento na cadeia de suprimento do produto

estudado, os redutores de velocidade planetarios modulares.

O planejamento da pesquisa seguiu o pressuposto de Mello et al. (2012). De
acordo com Mello et al. (2012) a etapa de planejar a pesquisa consiste em: iniciar o projeto de

pesquisa, definir a estrutura conceitual tedrica, selecionar unidade de analise e técnicas de



52

coleta de dados, definir contexto e propdsitos, o quadro 6 apresenta as fases dessa etapa, bem

como as atividades relacionadas a elas.

Quadro 6 - Atividades da etapa planejar a pesquisa

Planejar a pesquisa

Atividades

Iniciar o projeto de
pesquisa

- Formacéo da equipe multifimcional e apresentacdo para a alta
gerencia da empresa;

Definir a estrutura
conceitnal tedrica

- Mapear a literatura;
- Delinear ideias e proposicdes,

- Determinar questio de pesquisa, definir objetivos de pesquisa.

Selecionar unidade de
anilise e técnicas de
coleta de dados

- Selecionar unidade de analise;
- Definir técnicas de coleta de dados;

- Elaborar protocolo de pesquisa

Definir contexto e

propositos

- Diagnosticar a situacio;
- Definir tema e interessados;
- Delimitar o problema;

- Definir critérios de avaliagio para pesquisa agdo.

Fonte: Elaboracgdo propria a partir de Mello et al. (2012, p. 6).

Cada uma das etapas da pesquisa, bem como as atividades realizadas seréo

descritas a seguir.

3.1.1. Iniciar o projeto de pesquisa

A iniciacdo do projeto foi dirigida pela identificacdo da falta de integracdo no

desenvolvimento dos produtos e pelos problemas de comunicacgao entre os departamentos da

organizacao estudada. A falta de integracdo do projeto acarretava inimeros problemas durante

0 processo de desenvolvimento e fabricagdo dos equipamentos.

A identificacdo da falta de integracdo ocorreu através da analise dos indicadores de

retrabalho em desenhos liberados para a manufatura, estes indicadores eram elaborados pelo

departamento de engenharia de desenvolvimento da empresa estudada.
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3.1.2. Definir a estrutura conceitual teérica

De acordo com Mello et al. (2012), em uma pesquisa, cuja abordagem é dirigida
pelo problema, a definicdo da estrutura conceitual tedrica é realizada apds diagndstico e

definicéo dos problemas a serem solucionados.

As variaveis estudadas foram estabelecidas a partir da teoria explorada, a pesquisa
bibliografica e documental foi responsavel por fornecer o suporte tedrico necessario para a
fundamentacdo da presente pesquisa. O estudo sobre o tema proposto baseou-se em pesquisas
relacionadas as técnicas e metodologias de PDP, artigos pesquisados em plataformas de busca
e bibliotecas eletronicas, tais como SciELO (Scientific Eletronic Library Online); banco de
teses da CAPES; além de livros e relatorios publicados em relacdo a tematica. Em suma,

fundamentaces tedricas que serviram como aporte para analise dos modelos de PDP.

A descoberta do modelo de PDP que melhor se encaixava no projeto, ocorreu em
virtude do estudo detalhado da literatura, mediante analise dos modelos existentes,
ponderando sobre as vantagens e desvantagens de cada método. A pesquisa pelos modelos de
gestdo de projetos e implantacdo, através dos pressupostos dos modelos tedricos propostos
por Back (1983), Baxter (2007), Cooper (1993), Pugh (1996) e Rozenfeld (1996), tornou
possivel a aquisicdo do conhecimento necessario para selecdo e implantacdo do modelo

proposto por esta pesquisa-acao.

3.1.3. Selecionar unidade de analise e Técnicas de coleta de dados

Caracterizacdo da unidade de anélise

Fundada em 1931 na Alemanha, a empresa analisada conquistou e mantém
posicao de lideranca no mercado mundial de redutores de velocidade. A empresa esta presente
em 48 paises e possui 15 fabricas instaladas em paises como Franga, Finlandia, Estados
Unidos, Russia, China e Brasil. Sua estrutura ainda inclui 79 montadoras localizadas em
varios pontos do mundo. Atualmente, o grupo emprega mais de 16.000 funcionarios e fatura

globalmente mais de 2,6 bilhdes de euros por ano.

Diversas aplicagbes industriais necessitam que cargas pesadas sejam
movimentadas de forma segura e confiavel atraves de acionamentos mecanicos e elétricos. A

empresa no Brasil, unidade na qual ocorreu a pesquisa, possui um amplo portfélio de produtos
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e servigos, incluindo os redutores de velocidade planetarios modulares, para utilizacdo em
regime de trabalho pesado nas industrias de mineracdo, agroindustria, processamento de
madeira, entre outras. Os redutores planetarios modulares de alto torque desenvolvidos pela
empresa no Brasil representam um diferencial em tecnologia e seguranca, mesmo sob

condig¢Bes mais extremas de utilizag&o.
Técnicas de coleta de dados

De acordo com Mello et al. (2012) a combinacdo e uso de diferentes técnicas de
coleta de dados favorece a validacdo da pesquisa. Nesta pesquisa foram utilizadas para
triangulacdo de dados técnicas como: observacdo participante, entrevistas e analise
documental e do ambiente da unidade estudada. O quadro 7 demonstra como cada uma das

técnicas foi utilizada.

Quadro 7 - Utilizacdo das técnicas de coleta de dados

Técnicas de coleta Utilizacéo

Levantamento detalhado no sistema a ser estudado, observando
Analise documental organogramas, descrigdo de tarefas, fluxogramas, dados de producgéo e
relatérios, para o estudo da execucdo, supervisao e direcéo

Anaélise profunda do cenario em que foi implementado o projeto que esta

Analise do ambiente
sendo apresentado

Reunides de brainstorm com os envolvidos, registrando as informagfes em
atas para disponibilizar em consultas futuras. As reuniGes caracterizaram-se
por brainstorm, as ideias foram anotadas para analise posterior e, caso
necessario, validacéo da engenharia de desenvolvimento reportando em ata as
justificativas para utilizacdo ou ndo das ideias.

Observagao
participante

Para saber a percepcado dos envolvidos com o projeto sobre seus beneficios.
Os departamentos participantes para o levantamento e coleta dos dados
foram: vendas; engenharia de processos; manufatura; planejamento;
montagem e assisténcia técnica. Com o intuito de evitar conflitos de
sugestoes, cada departamento foi ouvido separadamente, sem a influéncia de
outras areas.

Entrevista

Fonte: Elaboracdo propria

3.1.4. Definir contexto e propdsitos

A ideia de criacdo do produto em questdo, o redutor de velocidade planetario
modular, teve inicio somente a partir da possibilidade de ado¢do de um modelo integrado de

PDP cuja contribuigéo, se resume a implementacdo de inovagoes e tecnologias. O objetivo se
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concentra, sobretudo, na reducdo de custos de desenvolvimento e fabricacdo dos redutores
planetarios e na melhoria dos resultados tais como: tempo de desenvolvimento; integracdo dos

departamentos e modularidade do produto.

Basicamente, o projeto surgiu da necessidade de se padronizar o processo de
desenvolvimento de produtos e fabricacdo dos redutores de velocidade planetarios modulares,
tendo em vista a reducdo de custos e a maximizacdo da produgdo e desenvolvimento do
produto. Tal produto era, anteriormente, desenvolvido de forma customizada, de acordo com
a necessidade de cada cliente especifico. O desenvolvimento do produto customizado,
encarecia a fabricacdo e o desenvolvimento do projeto, pois cada projeto era analisado de

forma individual e ndo aproveitava dispositivos e ferramentas de projetos anteriores.

Assim, a necessidade de criar um produto padronizado, veio da alta gestdo da
(geréncia e diretoria) e do departamento de engenharia de desenvolvimento de produtos da
empresa estudada, com o auxilio dos demais departamentos da empresa. Isso foi possivel a
partir da criacdo de uma equipe multifuncional, fundamental para a geracéo de ideias durante
o0 desenvolvimento do novo produto. As areas envolvidas no levantamento dos dados foram:
vendas; engenharia de processos; manufatura; montagem e assisténcia técnica. A engenharia
de desenvolvimento foi responsavel pela analise das sugestdes e pelo feedback a todos os

envolvidos.

E importante salientar, que baseado na teoria da pesquisa-a¢io, que a criagdo do
PDP incluiu processos como a chamada “sequéncia de eventos”, baseada em ciclos que
disponibilizam e devolvem dados fundados em tarefas como planejamento, avaliacdo, etc.
Além disso, compreendeu também a chamada “abordagem de resolugdo de problemas”, um
processo voltado para o experimento de problemas envolvendo profissionais relacionais ao

sistema de organizacdo. (DICK, 2014).

3.2. Coletar os dados

Em continuidade, o levantamento dos dados ocorreu através de reunides de
brainstorm com a equipe multifuncional criada para o projeto. As ideias eram anotadas e
analisadas posteriormente pelo gestor do projeto e pelo departamento de engenharia de
desenvolvimento. As reunifes foram registradas em atas e disponibilizadas para 0s

interessados, preservando assim os historicos das sugestdes e alteragdes do produto.



56

3.3. Analisar os dados

Para Mello et al. (2012) esta fase envolve a tabulacdo dos dados, comparacao dos

dados empiricos com a teoria e elaborar plano de ag&o.

Apos coleta das sugestBes, a analise dos dados foi feita pela engenharia de
desenvolvimento e pelo gestor do projeto. A engenharia de desenvolvimento ficou como
responsavel, devido o know-how técnico do desenvolvimento do produto e deveria se portar
de forma neutra na avaliagcdo das sugestdes. N&o poderia haver a implantagéo da ideia, por
afinidade a pessoa que deu a ideia, mas sim por motivos que fossem voltados ao beneficio
comum de todos e da empresa. Nenhuma ideia ou sugestdo poderia ficar sem justificativa.
Para aceitacdo ou ndo de uma ideia eram levados em conta 0 custo e 0s impactos na

fabricacdo, montagem e assisténcia técnica do produto.

A analise das sugestbes foi realizada pela engenharia de desenvolvimento e pelo
gestor do projeto, isso se deveu ao know-how técnico em desenvolvimento do produto, essa
avaliacdo foi feita de maneira neutra, ou seja, a implantacdo das ideias ndo poderia ser feita de
maneira parcial, beneficiando quem sugeriu, e sim pelo beneficio que causaria a empresa. As
sugestdes foram avaliadas e no caso de negativa, justificadas. Para o aceite ou recusa da ideia
foram levados em consideracdo custo e impactos na fabricacdo, montagem e assisténcia

técnica do produto.

3.4. Implementar acgdes

A atividade relacionada a essa fase por Mello et al. (2012) é a implementacdo do

plano de acéo.

A partir da analise dos dados, partiu-se para a proposta de solu¢do, em uma etapa
de intervencdo para estudar alternativas de solucdo que mitigassem os problemas
identificados, ou ainda, pontos que deveriam ser aprimorados, a partir da andlise critica. Foi
necessaria a escolha de alternativas que otimizassem a fabricagdo e montagem do
equipamento. As ideias foram aplicadas em um projeto de protétipo para aprovagdo posterior.
A engenharia de desenvolvimento ficou como responsavel pela aplicacdo das ideias e

elaboracéo do projeto do prototipo.
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3.5. Avaliar resultados e gerar relatorio

Nesta fase segundo Mello et al. (2012) deve-se avaliar os resultados, prover

estrutura para replicacdo, desenhar implicacdes tedricas e por fim redigir o relatério.

Os resultados da implantacdo das sugestGes ocorreram através da elaboracdo de
um projeto do prot6tipo, que foi avaliado e validado pela equipe multifuncional criada para
este fim. As ideias e procedimentos adotados foram registrados em atas de reunido e

disponibilizados para todos os envolvidos com o produto.
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4. RESULTADOS

O capitulo 4 descreve a fase de resultados, e esta dividido da seguinte maneira:
modelo anterior de PDP, a necessidade de ado¢do de um novo modelo de PDP, comparacao
entre 0os modelos anterior e 0 modelo adotado, desafios durante a transicdo e principais

resultados.

4.1. Modelo anterior de PDP

N&o existia um modelo pré-determinado na elaboracdo dos projetos de redutores
de velocidade na empresa. O desenvolvimento do projeto era feito de forma linear, também
conhecida como engenharia sequencial, onde cada etapa do projeto era iniciada apds a
finalizagdo da etapa anterior e as decisdes eram tomadas de forma individual e independente
dos demais departamentos da empresa. O modelo de engenharia sequencial, utilizado
anteriormente no cotidiano da organizacdo, fazia com que as atividades propostas no projeto
fossem dependentes uma das outras para poder seguir sua continuidade. O processo era
controlado pelas revisdes formais ao fim de cada fase, de maneira que ndo fossem
contempladas caracteristicas do contexto industrial, como por exemplo, as pressdes, 0

ambiente, a linguagem, a formacdo dos projetistas, entre outros.

Dentro do modelo de engenharia sequencial, ndo ocorria a integracdo entre 0s
conhecimentos necessarios para desenvolver o produto, principalmente pelo fato de que se
baseiam nas habilidades individuais dos projetistas, sem a troca de experiéncias entre
engenheiros ou mesmo entre os profissionais de outras areas. I1sso impossibilitava a troca de
informacBes dentro da empresa, ou seja, ndo existiam meios formais para a transferéncia
dessas informac6es entre as fases de desenvolvimento. O responsavel pelo projeto trabalhava

de forma individualizada, centralizando as informagdes e tecnologias adotada no projeto.

Esse conjunto de desvantagens fazia com que as identificacbes de alteracOes
necessarias para os produtos ocorressem de forma tardia em meio aos processos, ou entdo,
gerassem perda de tempo habil em funcdo da possibilidade de solugdo dos problemas que ja
haviam ocorrido em outras frentes com outros profissionais. Ocorria também o excesso de
retrabalho de projetos buscando a utilizacdo de ferramentas existentes na manufatura e

consequentemente a reducgéo de investimentos na compra de novas ferramentas e dispositivos.
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Apo6s coleta de dados e andlise das ideias geradas pelo grupo multidisciplinar
durante o brainstorm, foi possivel diagnosticar os problemas que ocorriam com a elaboracao

sequencial dos projetos. Os problemas observados com o0 modelo de gestao sequencial foram:

e Pecas exclusivas para o equipamento vendido, exigindo investimentos em
ferramentas e dispositivos de montagem que dificilmente seriam utilizados

em outro projeto;
e Retrabalhos em desenhos liberados para a fabricacdo e montagem;

e Compradores dedicados para o equipamento especifico, pois, cada projeto

exigia aquisicdo de itens nunca comprados;

e Estogue de pecas dedicadas a um Unico produto, sem previsao para utilizacbes

futuras;

e Necessidade de grande area para estocagem e armazenamento de pecas brutas e

acabadas;

e Lead time de projeto muito alto devido cada projeto ser Unico (servir apenas

para uma venda especifica);

e Necessidade de mdo-de-obra especializada para o desenvolvimento dos

projetos;
e Falta de padronizacdo em desenhos;

e Falta de catdlogo para facilitar a comercializacdo dos equipamentos (cada

projeto era configurado de acordo com a necessidade do cliente).

4.2. Necessidade de adoc@o de um novo modelo

A empresa possuia redutores planetarios em seu portfélio de produtos, porém
desenvolvidos de forma customizada, atendendo as necessidades especificas dos clientes. As
caracteristicas de customizagdo (reducdo e acessorios do equipamento), prejudicavam a
negociacdo e selecdo dos equipamentos de forma &gil, sendo necesséria a intervencéo

rotineira da engenharia de desenvolvimento ao departamento de vendas. Em algumas
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ocasides, a andlise e resposta ndo eram imediatas e o vendedor era obrigado a abrir uma
solicitacdo de consulta para o departamento de desenvolvimento de produtos, a analise

demorava em média trés dias para ser respondida.

A motivacdo pela elaboracdo de um catalogo de redutores planetarios
padronizados que facilitasse e fornecesse autonomia para 0s vendedores externos, foi um fator
importante para a percepcdo da necessidade de mudanca e adogdo de um modelo de PDP. A
adocdo de um modelo de PDP ocorreu de forma planejada e organizada com o apoio total da
diretoria e geréncia da empresa e foi elaborada conforme as etapas abaixo que serdo

detalhadas posteriormente.
e Selecdo de um responsavel para gerenciamento;
e Mapeamento do modelo utilizado anteriormente;
e Selecdo de um modelo de PDP;
e Formacéo da equipe multidisciplinar;
e Reunides para elaboracdo do conceito do produto;
e Elaboracdo e apresentacdo do conceito do produto;
e Fabricacdo e analise do protétipo;
e Validacdo e replicacdo do projeto para a série de produtos;

e Lancamento do catélogo.

4.2.1 Selecdo do responsavel para gerenciamento do projeto

A primeira etapa para a adogdo de um modelo de PDP foi a selegcéo de uma pessoa
responsavel pelo gerenciamento do desenvolvimento de um novo produto e pela implantagdo
de um novo modelo de PDP, no caso, 0 engenheiro de pesquisa e desenvolvimento
especialista, autor desta dissertagdo. A selecdo do responsavel foi feita pela diretoria e pela
gerencia da area de desenvolvimento de produtos e engenharia industrial. Como critério para

selecdo do responsdvel foram observados o tempo de experiéncia e maturidade no



61

desenvolvimento de projetos de redutores planetarios. O apoio da diretoria e da geréncia foi
fundamental para a pesquisa e adogdo de um modelo de PDP. As atribui¢des do responsavel
era propor um produto otimizado, com um lead time de projeto e fabricacdo menor, buscando

atender a modularidade e as necessidades dos clientes internos e externos.

4.2.2 Mapeamento do modelo anterior

Com a nomeacdo de um responsavel pelo desenvolvimento do novo produto e
implantacdo do novo modelo de PDP, ficou evidente a necessidade de mapeamento do
fluxograma das atividades que estavam sendo elaboradas para o desenvolvimento dos
produtos. Conforme pode ser visto na figura 14, toda a tarefa era executada por um unico
especialista, selecionado pelo supervisor da area de desenvolvimento de produtos no
recebimento do pedido de vendas. Para selecdo do responsavel pelo projeto era considerada a

experiéncia exigida para elaboragéo de tal projeto.

Figura 14 - Fluxograma antes da adogdo de um modelo de PDP

Recebimento do
pedido de vendas

Encaminhamento para o projetista
responséavel

v

Desenvolvimento do projeto

v

Calculo de custos

v

Fabricacéo / Inspegéo

v

Montagem

v

Qualidade

Fonte: Elaboragdo propria
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Em nenhum momento, existia a aprovagdo por parte de uma equipe ou por
pessoas de outros departamentos da empresa. As tarefas eram de responsabilidade de uma
Unica pessoa, dificultando a rastreabilidade e o historico dos eventos na auséncia do

responsavel pelo projeto.

Apo6s 0 mapeamento do fluxograma, ficou evidente, a necessidade de pesquisa e
adocdo de um modelo de PDP para desenvolvimento de uma série de redutores planetarios

modulares.

4.2.3 Selecdo de um modelo de PDP

Foi proposta a adocdo do modelo de desenvolvimento sob o enfoque da
engenharia simultanea para substituir o modelo antigo de engenharia sequencial, apoiando-se

sobre a teoria que disserta sobre seus principais aspectos, caracteristicas e beneficios.

A selecdo do modelo de PDP ocorreu apos analise e pesquisa dos modelos de
referéncia levantados na revisdo teorica elaborada pelo autor desta dissertacdo, buscando
atender a integracdo dos departamentos envolvidos diretamente com o produto e a
modularidade das pecas.

Apbs estudo dos modelos de PDP, foi tragado um fluxograma de atividades para o
desenvolvimento dos redutores planetarios modulares. Na figura 15 é possivel verificar que o
novo fluxograma atendia as necessidades de integracdo dos diversos departamentos da
empresa envolvidos com o produto, e que o projeto passava a ser validado por uma equipe
multifuncional e ndo apenas por uma pessoa como era feito anteriormente. Outro detalhe que
pode ser observado é a atividade de analise dos custos dos equipamentos, com isso, seria

possivel saber o custo do equipamento antes da fabricacao.



63

Figura 15 - Fluxograma ap6s estudo dos modelos de PDP
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Fonte: Elaboracdo propria

Para elaboracdo do modelo proposto foram considerados os referenciais tedricos
de Back (1983), Pugh (1991), Clark e Wheelwright (1992), Cooper (2008), Baxter (1998) e
Rozenfeld et al. (2006). O quadro 8 demostra a abrangéncia da aplicacdo das etapas e
conceitos propostos pelos autores em cada etapa do modelo de desenvolvimento proposto
para empresa estudada. Para elaboracdo das etapas foram aplicadas as principais

caracteristicas de cada autor descritos anteriormente.
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Quadro 8 - Abrangéncia da aplicacdo das etapas e conceitos propostos

. Abrangéncia Autores

(B Abrangéncia parcial § s
=S | = =}
— L] =
(O N3oabrange gl I =2 I =1
ol F Z S
Slz|2|2|S2 |3
Etapas = | = E | — e :‘: o
Sz |3 |4|E 5=
2 |22
=555 8|6
2| 2|a S
5|2 P

0o
Analise técnica da solicitagio pela Engenharia de Desenvolvimento. | ARCEARCEN BN BE NN )
Formagio da equipe multidisciplinar para o projeto. 2P ® @ DD D
Planejamento das atividades e reunifio para definicio dos conceitos. (EECEN BN AN BE BR |
Elaboracio do protétipo e apresentacio para equipe. ® PP O DD
Anglise de custos e recursos. o ® PP DI DD
Aprovagdo dos custos e recursos. ® PP IDPDPDND
Aprovagdo do projeto. P @ D O® ® D
Desenvolvimento do produto. o e e e D e D

Fonte: Pesquisa de campo

A importancia do modelo adotado estd em poder assimilar as abordagens do
desenvolvimento do produto absorvendo as questdes de projeto do produto e da estratégia
industrial e integracdo do PDP, demonstrando a importancia da gestdo e focando na

importancia da equipe multidisciplinar.

4.2.4 Formacdo da equipe multidisciplinar

Uma equipe multidisciplinar ou multifuncional € um grupo composto por
integrantes que atuam em areas diferentes, mas que se completam para o desenvolvimento de
um projeto especifico com objetivos em comum. Tal grupo reine uma quantidade de
experiéncias sem que cada uma perca a sua identidade, seus métodos e teorias, assim, fazendo
com que um mesmo objetivo possa ser estudado sob o enfoque de diversos departamentos

diferentes.

Para formagdo da equipe, foram consideradas as competéncias individuais
necessarias para o desenvolvimento do projeto. Através do mapeamento das atividades e do
processo de desenvolvimento do produto, foi possivel identificar os departamentos essenciais

para compor o grupo. Os departamentos selecionados para formacao do grupo foram: vendas
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e marketing, engenharia de desenvolvimento de produtos, engenharia de processos de
fabricacdo, departamento de manufatura, qualidade, montagem e assisténcia técnica.

O convite para participacdo da equipe multidisciplinar foi feito pelo gestor do
projeto, através da solicitacdo de uma reunido na qual foram detalhados os objetivos e as
metas para formacdo do grupo. Nesta reunido, foram convidados os gestores de cada um dos
departamentos citados acima, a fim de selecionar as pessoas com maior experiéncia em cada
uma das fungdes. Os gestores dos departamentos foram instruidos para selecionar seus
colaboradores com maior experiéncia para participarem das reunides que iriam ocorrer
posteriormente, a fim de contribuirem com ideias para o desenvolvimento do novo produto.
Cada membro da equipe contribuiu com o conhecimento e as praticas de sua area de
conhecimento e adquiriu conhecimentos a respeito das praticas e funcbes dos demais

departamentos envolvidos.

4.2.5 Reunibes para elaboracédo do conceito do produto

As reunides eram administradas pelo gestor do projeto e agendadas conforme as
necessidades do desenvolvimento do projeto. A ideia principal era ouvir da equipe 0s
problemas encontrados com o produto conhecido (anterior) e as sugestdes para elaboracdo do

novo conceito.

Com a experiéncia adquirida com o produto anterior e a fim de evitar discussdes

de trade-offs na fase de geracdo dos conceitos, a equipe foi dividida em dois grupos distintos:
e Vendas e marketing, montagem e assisténcia técnica;

e Engenharia de desenvolvimento, engenharia de processos de usinagem,

manufatura e qualidade.

O termo trade-off se refere a presenca de ideias ou analises que conflitam entre si,
isto €, essas ideias podem estar relacionadas a aspectos importantes, como pontualidade,
custos, etc., e a0 mesmo tempo irem de encontro a outros fatores também imprescindiveis.
(SILVEIRA, 2004). O desenvolvimento do conceito, envolveria o chamado “trade-off”,
conhecido pela ocorréncia de ideias conflitantes, entre os varios departamentos que

integravam a equipe multifuncional. No caso do trabalho em questdo, os trade-offs foram
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referentes a incompatibilidade de ideias para o desenvolvimento do produto entre os diversos
departamentos da equipe multifuncional. A gestéo dos trade-offs eram analisadas pelo gestor

do projeto e posteriormente expostas nas reunides a toda a equipe.

A primeira reunido serviu para expor 0s problemas observados durante a
fabricacdo, montagem e assisténcia técnica dos redutores planetérios anteriores e também para
captacdo das ideias de otimizacdo para 0 novo produto. As reunides ocorreram de forma
isolada com cada uma das equipes, com a presenca de no maximo trés representantes de cada
departamento. Geralmente os representantes de cada departamento tinham as seguintes
funcbes: gerente, supervisor, engenheiro sénior ou pessoa de mais experiéncia do
departamento. Sabendo do assunto, nada impedia que cada um dos gestores de departamento

Se reunisse com sua equipe para a captacao dos problemas e sugestdes de melhoria.

As duas reunides posteriores serviram para coleta de informacdes, o gerente do
projeto e 0s engenheiros do departamento de engenharia de desenvolvimento ouviram e
registraram todos os problemas do produto atual e as sugestdes para elaboracdo do novo
conceito. A captacdo das ideias foi feita através de brainstorm iniciado pela captacdo dos
problemas e posteriormente pela captacdo das sugestdes de melhoria. As sugestdes foram
anotadas para que fossem analisadas posteriormente, o gestor do projeto orientou que
nenhuma analise ocorreria imediatamente, porém as sugestdes seriam analisadas e
respondidas posteriormente em ata de reunido. Foi utilizado como suporte para a reunido, o
registro de consertos em garantia referentes aos redutores planetarios do periodo de mar¢o do
ano de 2010 a setembro do ano de 2012, fornecidos pelo departamento de Qualidade e os
indicadores de retrabalho em desenhos liberados para a manufatura, coletados pelo

departamento de Engenharia de Desenvolvimento.

Durante a coleta das ideias, em algumas ocasifes era percebido que a ideia
sugerida visava uma melhoria pontual que traria beneficios apenas para o departamento
proponente. Os beneficios da sugestdo poderiam ser de interesse do proponente, porém a
mesma sugestdo poderia ser prejudicial para os demais departamentos, ou seja, 0s “trade
offs”. Durante o processo de analise das sugestdes, era necessario deter um alto conhecimento
acerca do produto, mostrando-se neutro para ndo favorecer as ideias de um departamento
especifico e sim a empresa e as caracteristicas do produto final. A maior dificuldade

encontrada durante as reunides era explicar a ndo utilizagdo de uma sugestéo. A justificativa
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necessitava ser completa e explicativa para ndo frustrar as expectativas da pessoa que deu a

sugestdo. Também era muito importante que nenhuma sugestéo ficasse sem resposta.

Uma ata foi elaborada e distribuida para os participantes de cada equipe de forma
isolada, ou seja, uma ata para a primeira equipe (vendas e marketing, montagem e assisténcia
técnica) e outra ata para a segunda equipe (engenharia de desenvolvimento, engenharia de
processos de usinagem, manufatura e qualidade). Nestas atas estavam transcritos 0s

problemas e sugestdes anotados no brainstorm para posterior analise e feedback.

Todos os problemas citados e as sugestbes de melhorias foram analisados
individualmente pelo gestor do projeto e pela engenharia de desenvolvimento e uma ata de
reunido foi elaborada para distribuicdo e comentario das equipes. Quando as sugestdes eram
aceitas, eram calculados os custos e 0s impactos funcionais que as mesmas teriam no novo
produto e quando ndo era aceita era explicado o motivo. Apos andlise das sugestdes, foi

possivel o desenvolvimento de um projeto piloto aplicando as sugestdes aceitas.

4.2.6 Elaboracéo e apresentacdo do conceito

Com intuito de desenvolver um projeto integrado, modular, e que atendesse as
necessidades de todos os clientes internos e externos, foi desenvolvido um projeto piloto,
modelado no software SolidWorks 2012 da empresa Dassault, aplicando as sugestdes aceitas
dadas pela equipe multifuncional. A equipe de engenharia de desenvolvimento e o gestor do
projeto ficaram responsaveis por acrescentar ou retirar o que foi solicitado, sem prejudicar o
produto e procurando causar o minimo de conflito entre as areas. Feitas as alteracdes, o gestor
do projeto se reuniu, com as equipes separadamente, e as informou sobre as transformacdes, a
fim de verificar se estas estavam de acordo com o que foi solicitado. Com a aprovacao das
equipes, foi solicitado ao departamento de custos, a comparacdo dos custos de fabricacdo do

NOVO conceito contra 0 conceito anterior.

Apobs analise dos custos de fabricacdo, comprovando que o projeto piloto
desenvolvido estava com custos menores que 0 projeto anterior, foi agendada uma reunido
com toda equipe, incluindo diretoria e geréncia da empresa, para apresentacdo do novo
conceito do produto. Nesta reunido, foram apresentados todos os conceitos aplicados no
projeto piloto, elaborados através das sugestfes propostas em reunides anteriores pela equipe

multifuncional. Também foi demonstrada nesta reunido, a importancia da formacao da equipe
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no desenvolvimento de um produto, que através da cooperacdo e sugestdo de todos, ficou
validado pelos departamentos envolvidos. Apés reunido, ficou definido pela diretoria e
gerencia da empresa, a fabricacdo de um protétipo para analise pratica das alteracOes
sugeridas e validacdo dos conceitos aplicados. A figura xxx ilustra o projeto do redutor

planetario antes e depois da aplicacdo das sugestdes dadas pela equipe multidisciplinar.

Figura 16 - Comparacdo dos projetos

Projeto anterior Projeto piloto (com aplicacao das sugestoes)

Fonte: Elaboracdo propria

Com a elaboracdo do projeto integrado e modular, foi possivel reduzir 14% a
quantidade de parafusos e 57% a quantidade de modelos de fundicdo necessarios para
fabricacdo dos flanges e trens planetarios. Outra observacdo interessante € a elaboracéo de

suportes para facilitar o icamento e a movimentacdo dos equipamentos.

4.2.7 Fabricacdo e Andlise do prot6tipo

Com o modelamento dimensional e detalhamento das pecas do equipamento
definido no projeto piloto, foi possivel a fabricacdo completa de um redutor planetario no
novo conceito modular e integrado. Durante a fabricacdo, a equipe se reunia com
periodicidade semanal, a fim de acompanhar se as sugestdes aplicadas estavam sendo
percebidas na préatica. Foi feito 0 acompanhamento completo da fabricacdo, observando desde
a aquisicdo das matérias-primas até a montagem final do equipamento. Apés montagem do
equipamento, foi feita uma reunido com toda a equipe multifuncional para analise dos
processos de fabricacdo e montagem. Nesta reunido, foram relatadas as facilidades e os
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problemas encontrados durante a manufatura e montagem do equipamento, permitindo assim
0 ajuste do projeto piloto para replicagdo nos demais equipamentos que iriam compor o

catalogo.

Durante a fabricacdo do equipamento, ficou evidente a cooperacdo dos envolvidos
e 0 apoio de todos nas fases. Todos queriam ver as suas sugestdes aplicadas no produto final,
e era possivel perceber o orgulho e felicidade dos envolvidos quando o produto foi montado e
testado. Contar com a equipe multifuncional, proporcionou a condensac¢do do conhecimento
pratico de diversos profissionais, e consequentemente, a organizacdo como um todo sofreu
menos com as mudancas e implantacdo do novo produto. Na equipe, todos sdo responsaveis

mutuamente pelo resultado, diferente de quando se trabalha sozinho.

4.2.8 Validagdo e Replicacdo do projeto para a série de produtos

Para a replicacdo do projeto piloto e elaboracdo de uma série completa de
equipamentos planetarios modulares, a engenharia de desenvolvimento fez um benchmark
com ajuda do departamento de vendas e marketing, a fim de definir os melhores torques e
relacfes de transmissdo para 0s equipamentos. Apds definicdo dos torques e das relacbes de
transmissao, a engenharia ficou responsavel por replicar todos os conceitos adotados nos
demais equipamentos, sendo possivel o desenvolvimento de uma série completa com 13
tamanhos de redutores planetarios diferentes. Durante o desenvolvimento da série, a variacdo
dos tamanhos permitiu o desenvolvimento de equipamentos com massa a partir de 4 toneladas

até 35 toneladas.

4.2.9 Lancamento do catalogo

Apos desenvolvimento da série, foi possivel a elaboracdo de um catalogo fisico e
digital para distribuicao e consulta dos clientes e dos vendedores. Neste catalogo era possivel
visualizar as informacBes dimensionais e técnicas que facilitariam a divulgacéo e selecdo dos

equipamentos sem necessidade de auxilio da engenharia de desenvolvimento.

O conceito integrado e modular aplicado no desenvolvimento chamou a atengéo
da matriz da empresa na Alemanha, apds auditoria da equipe de engenheiros do departamento

de desenvolvimento da matriz, o catalogo foi traduzido em 5 idiomas e distribuido em mais de
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13 paises da Europa, Asia e continente Americano. A figura 17 ilustra a capa do catalogo de

redutores planetarios modulares.

Figura 17 - Catalogo de Redutores Planetarios Modulares

e
I

Catalog

Industrial Gear Units
Planetary Gear Unit Series XP130 - XP250
Torque range from 600 to 5 200 kNm

Edition 08/2014 21249792/EN

Fonte: Elaboragéo propria

O lancamento mundial do equipamento ocorreu na Feira de Hannover na
Alemanha em abril de 2015 e o lancamento nacional em agosto de 2015 na Fenasucro em

Sertdozinho, S&o Paulo.

4.3. Comparacao entre os modelos: Atual x Anterior

No quadro 9, € possivel verificar a comparacao de algumas caracteristicas entre 0s
modelos atual (novo) e o0 modelo anterior (antigo). As caracteristicas selecionadas foram de
encontro com os objetivos elencados com o0 novo conceito do produto e adocdo de um modelo

simultaneo de PDP.
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Quadro 9 - Comparagdo entre os modelos atual x anterior

Caracteristicas Modelo Anterior (Antigo) Modelo Atual (Novo)

- Facilitou a aquisi¢do de matéria-prima e itens
padronizados (rolamentos, parafusos, arruelas ...). A
aquisicdo pode ser feita em lotes maiores possibilitando
a reducdo do prego de aquisigdo.

- Possibilitou o aumento dos lotes de fabricagdo e
consequentemente o reaproveitamento de setup das
maquinas.

- Aquisicdo de matéria-prima e itens padronizados em
quantidades muito pequenas. +
- O tempo de setup das maquinas era diluido apenas na
manufatura de um unico item.

Custo do produto 4

- O projeto seguia a caracteristica sequencial e era

. . o . - O desenvolvimento e a aprovagio do conceito foi
desenvolvido através da experiéncia de uma tnica

+ feito por uma equipe multifuncional.
- Aproveitamento de ferramentas e dispositivos
existentes.

Integracdo do projeto e dos @_

pessoa.
departamentos

- Necessidade de retrabalho em desenhos por ndo haver
dispositivos e ferramentas para manufatura das pecas.

- Projeto desenvolvido em modulos, onde cada modulo

- Nio havia a preocupacio na utilizaclio das pecas de . . .
serve para dois ou mais equipamentos.

3 outros projetos. O projetista, muitas vezes, desenhava +

Modularidade . o _ - Possibilidade de usinagem de itens para estoque por
pecas similares ou idénticas para a mesma fungio - . o .
. ) . existir a garantia de utilizacdo da peca independente da
porém com codificagdo diferente. N )
configuracdo vendida.
N - Cada projeto saia de acordo com a experiéncia do - Possibilidade de padronizacdo no desenvolvimento.
Padronizacio &4 . @ " . i .
projetista que estava desenvolvendo. - Facilitou a fabricacdo e montagem dos equipamentos.
- O projeto ¢ feito de forma isolada sem o - O projeto foi pensado como uma série de produtos e
Tempo de projeto + reaproveitamen‘[(? de pegas de outros pr({je.:tos. O tempo 3 nﬁo. comolum proj’e‘Fo isolado. PHIEll conclusﬁo’dlo
gasto para o projeto era o tempo necessério para um projeto foi necessério o desenvolvimento da série de
tnico desenvolvimento. produtos.
Legenda I |Pior 4 [Melhor

Fonte: Pesquisa de campo

E possivel visualizar no quadro 8, que a Unica vantagem do modelo anterior
caracterizado como sequencial é o tempo de projeto. O tempo de projeto no modelo anterior
era menor, pois ndo existia a preocupacdo de projetar uma pe¢a ou equipamento para
utilizacdo em vendas futuras, era desenvolvido o projeto customizado conforme a solicitacdo
do cliente. Para o desenvolvimento do projeto modular necessita do entendimento e do
desenvolvimento da série completa para que possa existir o aproveitamento das pe¢as ou
modulos em mais de um equipamento. Com a padronizacdo e modularidade da série de
equipamentos desenvolvidos, foi possivel a implementacdo de ferramentas automatizadas que
auxiliaram na elaboracgéo das listas de pecas e desenhos para o cliente. A automatizacdo das
tarefas proporcionou a redugédo do tempo de projeto.

No sistema anterior, apds o recebimento da ordem de venda, o engenheiro ou
projetista responsavel selecionado para gerenciamento do projeto desenvolvia o equipamento
conforme as necessidades especificas do cliente. Posteriormente ao desenvolvimento do
projeto, era fundamental a elaboracdo da lista de pegcas com todos os itens comprados e
fabricados. Esta lista de pecas era enviada para o departamento de planejamento da produgéo
para elaboracgdo das ordens de fabricagéo e para solicita¢cdo de compras dos itens padronizados

tais como rolamentos e parafusos. Com a ordem de fabricacdo em mdos, o departamento de
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engenharia de processos era responsavel pela selecdo das ferramentas de manufatura e pela
elaboragcdo dos programas CNC (Comando Numérico Computadorizado). As tarefas
mencionadas anteriormente eram repetidas conforme as ordens de venda chegavam, fazendo

com que houvesse a repeticdo de tarefas.

No modelo atual, o vendedor seleciona o equipamento conforme as necessidades
dos clientes e as caracteristicas dimensionais do catdlogo. Com a elaboragdo da ordem de
venda, a lista de pecas € elaborada automaticamente assim como as ordens de fabricacédo e
solicitacbes de compras dos itens padronizados. A modularidade das pecas faz com que todos
0s departamentos envolvidos com o produto passem a se preocupar com o0 gerenciamento das

atividades e ndo com a elaboragdo das mesmas.

4.4 Consideracdes sobre o capitulo

A selecdo do modelo para o projeto foi possivel devido:

e Escolha de um responsavel pelo gerenciamento da mudanca, no caso 0

autor desta dissertacéo;

e Criacdo de uma equipe multidisciplinar com a presenca dos departamentos
envolvidos com o produto (vendas, engenharia de desenvolvimento,
engenharia de processos, manufatura, qualidade, montagem e assisténcia

técnica);

e Atencdo exclusiva voltada individualmente para os departamentos em

relacdo as suas sugestdes coletadas nos brainstorms;

e Caélculos de custos comparativos entre 0s equipamentos desenvolvidos de
forma sequencial com os equipamentos desenvolvidos de forma modular e

integrada;
e Apresentagédo do projeto piloto para validacéo da equipe multidisciplinar;

e Estudo das possibilidades de montagens, possibilitando a integragéo e

modularizacéo dos processos.
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Fazer com que as pessoas da organizagdo busquem um objetivo em comum ndo é
tdo dificil quanto parece. E necessario muita estratégia, objetivos definidos, comunicagéo

eficaz e feedbacks constantes.
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5. DISCUSSAO

Os beneficios encontrados em fungdo da troca de modelo adotado convergem com
a descricdo feita por Chiusoli e Toledo (2000), pois foi possivel observar a configuracao das
equipes de projeto (criacdo da equipe multifuncional), o paralelismo das atividades (projeto
desenvolvido e validado por uma equipe), uma melhor forma de integrar os clientes do projeto
(reuniGes de brainstorm e de feedback), assim como a possibilidade de utilizar ferramentas de
apoio ao desenvolvimento de produtos (DFMA, DFM, DFX, entre outras). Com a prética do
modelo novo, foi possivel dar énfase as preferéncias dos consumidores, sempre considerando

a qualidade, custo e tempo no desenvolvimento para 0 mercado.

Com a aplicacdo dos ideais propostos por Amaral et al. (2006), por exemplo, a
capacidade de integracdo dos projetos seria incentivada, propiciando um melhor
desenvolvimento do produto, proporcionando maior flexibilidade e amortecendo os riscos da
organizacao. Além disso, com a aplicacdo de um processo de desenvolvimento integrado,
como Back (2007) propde, o trabalho de uma equipe multidisciplinar traz uma otimizagéo do
tempo e custo dispendiosos, assim como proporciona uma analise aprimorada no

desenvolvimento do produto, através da transferéncia de informacg6es ao longo do processo.

5.1 Desafios durante a fase de transicao

Ao implementar o novo modelo de PDP dentro da organizacao, alguns desafios
foram impostos durante a fase de transicdo, convergindo para aqueles apontados nas

descricdes tedricas.

Ao transitar do modelo antigo para o novo, em funcdo da prioridade da alta
geréncia, o projeto demorou aproximadamente 18 meses para ser concluido. Alguns outros
fatores foram considerados desafiadores e serdo apresentados a seguir, em conjunto com as
propostas de solugcdo. O quadro 10 demonstra os principais desafios encontrados na

implantagdo do novo modelo e como foram feitos os diagnosticos e as solugdes adotadas.
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Quadro 10 - Desafios encontrados na fase de transi¢do

Desafios

Como foi diagnesticado

Solucio

Falta de objetivos

- Existia apenas a necessidade de mudanga do produto,

- Fol necessario estabelecer os indices de desempenho, o
tempo de desenvolvimento, & determinar com clareza os
objefivos almejados.

e metas porém sem objetivos claramente definidos. - Foi elaborado um cronograma de atividades & o mesmo
foi gerenciado pelo gestor da implantacio no novoe
modelo.

- A equipe nio conhecia o conceito de modularidade e de |- Ressaltou-se a importincia e valorizagio do
Falta de engenharia simultinea. conhecimento sobre a organizagio.
experiéncia da |- Pensou-se na busca de especialistas externos para - Foram estabelecidos mecanismos para o aprendizado,
equipe ajudar, mas esses individuos nio possuiam como a revisdo, andlise ¢ avaliacio dos conceitos e
conhecimentos quanto as praticas da organizacio. atividades.
- Um dos membros da alta gerencia, agendou uma
C . - Para tornar o processo integrado, a equipe reunido para esclarecer as razdes pelas quais o novo
ggg:ﬁ:o multifuncional deveria ter representantes de todas as modelo era necessario, assim como estabelecen o método

areas da empresa.

de operacio da equipe, delegando a gestio do projeto para
um responsdvel.

Paralisia cultural

- Fol um dos desafios mais complicados, ja que as
pessoas rejeifam rapida ou veementemente novas ideias e
& necessario mudar a cultura dentro da organizacio.

- Para alterar a cultura da empresa, buscou-se mudar a
cultura individual & a valorizagio de todas as ideias na
fase de geragdo de conceitos. Todos as ideias foram
ouvidas ¢ analisadas, fazendo com que todos os membros
da equipe se senfissem importante e donos do projeto.

Variedade de
maodelos de PDP

- Em fungdo da variedade imensa de modelos de PDP
existente, seria necessirio focar em alguma caracteristica
fundamental para o novo processo.

- Para a selecdo do novo modelo foram analisados os
modelos de PDP de 07 autores com foco na engenharia
simultinea e desenvolvimento integrado.

Implantacio do
modelo

- Necessidade de adogio de um modelo mtegrado e do
desenvolvimento de um projeto modular.

- O projeto de implantagdo deve ser langado como um
evento cujo plangjamento e execugdo sdo fundamentais,
caso contrario, ndo ocorre o entendimento de todos. Para
tanto, precisa-se do apoio da alta gestdo da organizacio.

Medo do insucesso

- Falta de experiéncia na aplicagio de um modelo de PDP
¢ a necessidade de langcamento do produto em uma data
definida pela alta gestio.

- Esse temor em relagdo ao erro pode ser superado
através da conscienfizagio de que eles acontecem e
podem oferecer uma rica fonte de aprendizado, desde que|
abertamente discutidos.

Especificacdes do
projeto

- Desenvolver um equipamento com especificagdes que
atendam todas as necessidades dos clientes infernos
externos.

- Para minimizar a ocorréncia de problemas, as
especificacdes do projeto devem ser estabelecidas pela
equipe de desenvolvimento, em vez de impostas a equipe.

Lancamento do
catilogo

- Necessidade de um catalogo fisico e eletronico para dar
autonomia para os vendedores e clientes.

- O projeto de implantagio deve ser lancado como um
evento cujo planejamento e execugdo sdo fundamentais,
caso contrario, ndo ocorre o entendimento de todos. Para
tanto, precisa-se do apoio da alta gestio da organizacio.

Expansio e
validacio do
modelo adotado
entre outras filiais

- Validagdo e expansio do modelo de PDP afim de tornar
o lancamento do produto mundial € nio apenas para o
mercado brasileiro.

- O produto foi apresentado para o deparfamento de
vendas da Alemanha e uma equipe de engenheiros veio ao
Brasil para validacdo do projeto & do modelo adota.

Fonte: Elaboragdo propria

A pesquisa bibliogréfica e trocas de informacdes com funcionarios de diversas

area da empresa foi essencial para adotar a teoria de projeto integrado como novo modelo

dentro da organizacédo. Portanto, para o planejamento efetivo da implementacao desse projeto,

reconheceu-se a importancia do apoio da alta geréncia e diretoria da empresa. Apos a

autorizacdo desses membros, a engenharia tornou-se responsavel por todo o desenvolvimento

do projeto e implantacdo do modelo de desenvolvimento de produtos. O quadro 11, lista as

principais caracteristicas da implantagdo do modelo.
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Quadro 11 - Principais caracteristicas da implantagdo do modelo

Etapas

Dificuldades

Beneficios

+ Selecdo de um responsavel para
gerenciamento do projeto.

+ Falta de experiéncia anterior;
+ Receio do insucesso.

+ Alto nivel de padronizacio e
gerenciamento do projeto.

+ Mapeamento do modelo utilizado
anteriorments.

+ Cooperagdo funcional.

+ Mapeamento dos processos.

+ Selecdo de um modelo de PDP.

= Paralisia cultural;
+ Variedade de ferramentas.

+ Padronizagio € ofimizacdo das
tarefas.

+ Formacio da equipe
multidisciplinar.

+ Nivelamento da equipe
multidisciplinar.

+ Aprendizado da equipe
multidisciplinar;

+ Conhecimento das tarefas de
outros departamentos;
Integracio da equipe.

= Reunides para elaboracio do
concetto do produto.

= Especificagdies do equipamento.

» Aprendizado e balanceamento das
mformagdes.

= Flaboracio e apresentacio do
concetto do produto.

= Resisiéncia a mudangas.

» Pré-projeto desenvolvido de forma
mais madura desde o mnicio do
projeto.

+ Fabricacio e anilise do prototipo.

* Receio do insucesso.

* Redugio no tempo de manufatura
& montagetn;

+ Diminuicio no nimero de pegas;
* Redugio do estoque de pecas
brutas e acabadas.

+ Validagdo e replicagio do projeto
para a série de produtos.

+ Cooperagdo funcional.

+ Modularidade das pegas entre os
equipamentos.

» Lancamento do catalogo.

= Falta de experiéncia anterior.

= Maior autonomia para selegio dos
equipamentos.

Fonte: Elaboragdo propria.

Como principal resultado, obteve-se a implantacdo de um modelo de PDP
integrado e simultdneo com ganho de tempo de desenvolvimento e de manufatura, resultando
na diminuicdo dos custos do equipamento. A implantacdo foi necessaria para atender as
necessidades tanto dos clientes internos quanto externos. Atraves dessa implementacdo foi
possivel a elaboragdo de um catélogo de redutores planetarios modulares, pois, dentro do

processo integrado € possivel a minimizagdo de custos e maximizacao de resultados.

A respeito dos custos de fabricagdo, obtidos com a integracdo e modularidade do
novo projeto, o resultado foi uma reducéo de 7,5 %, quando comparado com 0 equipamento
desenvolvido de forma sequencial. Com a aplicacdo dos modelos propostos de Back (1983),

Cooper (1993), Pugh (1996) e Rozenfeld (1996), a engenharia de desenvolvimento adquiriu



77

seguranga no processo de desenvolvimento integrado para a finalizacdo do projeto e
elaboracdo da linha completa de redutores planetarios modulares.

O desenvolvimento de um catadlogo fisico e digital, validado pela equipe
multifuncional selecionada para o projeto, traduzido em 5 idiomas e distribuido em mais de
13 paises da Europa, Asia e continente Americano. O catalogo também propiciou aos
vendedores uma resposta mais rapida para os clientes e a divulgacdo do produto em todo o

mundo.

Além da reducdo de custo obtida com a modularidade, foi percebida a reducéo de
70% nos retrabalhos de desenhos elaborados para a manufatura e a redugdo de 50% do tempo
de desenvolvimento de novos projetos, estes valores foram obtidos através do apontamento
das atividades dos engenheiros e projetistas do departamento de desenvolvimento de
produtos. A pesquisa-acdo contribuiu facilitando os procedimentos de pesquisa, aplicacéo e
validagdo do estudo onde foram enxergados diversos modelos de desenvolvimento de
produtos.

Por fim, os resultados ficaram de acordo com o esperado desde o inicio da
execucdo do estudo, isto €, foram identificados beneficios nas modificacbes realizadas na
maneira como a engenharia vinha trabalhando e nas modifica¢des aplicadas ao produto com a
modularidade e integracao de todo o projeto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Existe a convivéncia com um dos principais desafios reais que as empresas
contemporaneas enfrentam, cotidianamente, que esta no desenvolvimento de produtos capazes
de atender as expectativas internas e externas, atingindo todos os objetivos e cumprindo com
sua funcdo. A érea de engenharia aplicada na idealizacdo do desenvolvimento de processos
integrados € considerada como essencial para que as incertezas nesses procedimentos sejam

diminuidas, fazendo com que os resultados finais sejam efetivos, eficientes e eficazes.

A realizacdo da presente investigacdo foi motivada para compreender de qual
forma se da o processo integrado dos produtos e a ado¢do do modelo simultaneo de projeto,
avaliando quais os resultados dessa prética, e se de fato é possivel obter diferenciais positivos
dentro de um projeto de redutores de velocidade planetarios modulares. Portanto, foi
proposto, de inicio, a utilizacdo de um modelo de desenvolvimento integrado de produtos
nesse projeto especifico de redutores de velocidade. Buscou-se, ao longo do presente texto,
investigar as principais teorias sobre desenvolvimento integrado de produtos, demonstrando

todos os aspectos da pratica desse processo.

Na empresa em que este projeto foi desenvolvido, a pratica existente,
fundamentada nos pressupostos de engenharia sequencial, havia uma dependéncia entre as
etapas, em razdo de que, para haver continuidade, uma dependia da outra. Durante os
processos de execucdo e validacdo, a engenharia era o Unico departamento responsavel pelo
projeto, 0 que levava a consequéncias como: os clientes internos e externos nao optarem nos
itens do projeto; auséncia de comunicacdo entre 0s membros e participantes do projeto, onde
ndo havia troca de experiéncias ou de informagdes dentro da equipe, 0 que gerava perda de
tempo pela execucéo de tarefas repetitiva e pelo aumento dos riscos de falhas.

Identificou-se, portanto, a necessidade de adotar um modelo de PDP no
desenvolvimento dos produtos. Assim, o periodo de transicdo do modelo antigo para o atual
trouxe consigo algumas dificuldades, como a falta de objetivos ou de experiéncia por parte da
equipe, em um nivelamento multidisciplinar; administrar a paralisia cultural da organizacéo,
principalmente saber lidar com o medo do insucesso do projeto. Também é importante
ressaltar, que situacGes externas também foram encontradas como desafiadoras, por exemplo,

a dificuldade em vencer as barreiras do subdesenvolvimento, pois este projeto foi o primeiro
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de grande porte elaborado pela equipe de engenharia de desenvolvimento da empresa no
Brasil.

Para desenvolver o planejamento de modificacGes e implantacdo do novo modelo,
a teoria foi fundamental para fornecer apoio e base para que o modelo, ainda que néo
existente anteriormente, pudesse ser melhor adaptado as condigdes reais e praticas da

organizacao.
Antes de responder a questdo da pesquisa é interessante relembra-la:

A aplicacdo do conceito de desenvolvimento integrado de produtos traz
diferencas positivas no projeto de redutores de velocidade planetarios modulares? Se
sim quais 0s aspectos e como se d& o processo integrado?

A resposta para a questdo da pesquisa & sim, a aplicacdo do conceito de
desenvolvimento integrado de produtos traz ganhos no projeto de redutores planetarios. Os
aspectos de melhoria observado foram possiveis com a unido das ideias da equipe
multifuncional, formada para a elaboragéo deste projeto. Abaixo alguns aspectos de melhoria

observados:

0 projeto tornou-se totalmente integrado e modular, o que diminuiu a
necessidade de retrabalho nesses projetos, e por sua vez, diminuiu 0s

custos de fabricacéo;

e a integracdo entre os membros da equipe, permitiu grande troca de
conhecimentos e experiéncia, e maior empenho dos envolvidos, pois se

tornou mais motivada em alcancar os resultados;

e reducdo do numero de itens, o que facilitou a armazenagem e

planejamento da producéo;

e diminuicdo do numero de dispositivos e ferramentas de usinagem e

fundicéo;

e padronizacdo do trabalho e dos desenhos, eliminando o0s servicos
repetitivos ou duplicados;

e diminuicéo do tempo de projeto e fabricacdo e, finalmente;
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e acelaboracdo de um catélogo de distribuicdo mundial.

Em principio, este estudo trabalhou com construcdo das seguintes hipdteses:

- H1 - A implantagcéo do PDP maximiza os resultados dentro de projetos de redutores
de velocidade planetarios modulares (reduzindo méo de obra e minimizando custos logisticos

do projeto).
- H2 - A implementacdo de um método de gestdo de PDP possibilita a organizacao

das informacGes, facilitando a rastreabilidade e o resgate do historico.

Como pode ser visto no quadro 12, em andlise da implantacdo do PDP, foram
aceitas as hipdteses, pois esse conjunto de beneficios elencados foram trazidos para o

processo de desenvolvimento dos redutores de velocidade planetarios modulares.

Quadro 12 - Resultados dos testes das hipoteses

Hipoteses Resultados Indicadores

- Reducdo de 70% nos retrabalhos de desenhos;

H1- A implantacdo do PDP - Reducdo de 50% no tempo de desenvolvimento de novos projetos.
maximiza os resultados - Reducdo de 30% de recursos necessarios para organizacdo de
dentro de projetos de inventdrio e aquisicdo de itens para projetos modulares.

redutores de velocidade Aceita - Alocacdo da mao de obra para outras atividades nos seguintes
planetarios modulares departamentos:

(reduzindo mio de obra e - Engenharia (20%]);

minimizando custos - Compras (30%);

logisticos do projeto). - Logistica (30%);

- Planejamento (30%).

H2- Aimplementagdo de
um método de gestdo de
PDP possibilita a
organizacdo das Aceita
informacdes, facilitando a
rastreabilidade e o resgate
do historico.

- Elaboragdo de atas de reunites da equipe multidisciplinar
facilitando o entendimento e motivo das alteragtes.

- O projeto passa a ser de responsabilidade de um grupo e ndo
apenas de uma pessoa.

Fonte: Elaboragdo propria
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6.1. Proposta de investigacoes futuras

A confeccdo de um modelo de sistema abre diretamente a possibilidade da
complementacéo do trabalho, através de um projeto, uma pesquisa, ou outro estudo que leve o
trabalho a uma versdo mais completa para comparagédo dos resultados. O maior envolvimento
de conhecimentos das diversas areas que acompanham o processo de desenvolvimento do
produto € uma interessante proposicdo para 0 enriquecimento do trabalho. Comparar o
método aplicado com os métodos existentes, avaliando os pontos positivos e negativos e

assim aperfei¢oa-los.
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