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RESUMO

Este trabalho propde um modelo para a organizagdo do procedimento de
desenvolvimento de produto em ambientes empresariais. E baseado na atual situagio de
competitividade, a qual exige que as companhias introduzam ciclicamente novos produtos no
mercado, deste modo tornando o desenvolvimento de produtos um processo de negdcios da
empresa, requerendo gestdo permanente.

A organizagdo do processo de desenvolvimento de produto € baseada na introducdo de
um modelo de estruturag¢do de atividades, cuja aplicacdo ¢ facilitada tanto por um mecanismo
de intervengdo, como pelo sistema de métricas, ambos especificamente elaborados para dar
suporte ao modelo de estruturacdo de atividades. Este modelo ¢ baseado no conceito de
Desenvolvimento Integrado de Produto.

Como principais resultados, esta tese apresenta: (i) um sistema de métricas capaz de
avaliar o desempenho do processo de desenvolvimento, através de indices de Qualidade,
Custo e Atraso; (i7) um modelo de integragao das atividades, que explora o uso da engenharia
simultanea e do controle através de gates e (iii) um modelo de intervengdo do PDP, cujo
objetivo ¢ adaptar o modelo de integracdo das atividades as caracteristicas especificas da
empresa ¢ do segmento onde ele seja aplicado.

Esta proposta ¢ ilustrada através da aplicacdo em uma empresa do segmento de

brinquedos.

Palavras-chave: Desenvolvimento Integrado de Produto, Processo de Desenvolvimento de

Produto, Métricas para o Desenvolvimento de Produtos.



ABSTRACT

This work proposes a model for the organization of the product development
procedures. It is based on the current competitiveness situation, which requires the companies
to introduce new products in the market on a cyclic basis, thus turning the product
development a business process, which might be permanently managed. The organization of
the product development process is based on the introduction of an activities-structuring
model. Its application is facilitated by an intervention mechanism and a system of metrics,
both specifically devised for supporting the activities-structuring model. This model is based
on the concept of Integrated Product Development. The proposal experimentation is achieved
by means of a case study performed upon a medium-sized company.

The main results of this thesis are: (i) a system of metrics capable of evaluating the
performance of the development process, using quality, cost and delay indicators; (i7) a model
of activity integration, which explores the use of Concurrent Engineering and the control
through gates; and (7ii) a model for intervention on PDP. The goal is adapting the integration
model to the specific features of the company and segment where it is being applied.

The proposal is tested and illustrated by means of a case study performed upon a

company belonging to the toy industry.

Key-words: Integrated Product Development, Product Development Process, Product

Development Metrics.
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1 INTRODUCAO

1.1 Comentarios Iniciais

Na segunda metade do século XX, a competi¢do entre as empresas pela manutencdo ou
conquista de posi¢des de mercado (market share) teve como principal preocupacio a oferta de
produtos isentos de ndo-conformidades. Atualmente vive-se, em nivel internacional, uma fase
em que a logica comercial aponta para a questdo da oferta de produtos efetivamente
orientados aos interesses do consumidor, desencadeando um grande interesse pelo
desenvolvimento de produtos com alto valor agregado. Esta mudanga suscitou, num primeiro
momento, um interesse majorado pela area de engenharia de produtos, que passou a se
desenvolver de forma mais consistente, especialmente nos ultimos 15 anos.

Nas ultimas décadas, esforgos isolados, principalmente nas dareas de engenharia
mecanica, design ¢ informatica, desenvolveram técnicas ¢ métodos de forma independente,
segundo suas especialidades. Por sua vez, a drea de desenvolvimento de produtos estava
limitada aos processos de desenvolvimento, ¢ seus problemas, vinculados a area da
engenharia. Clark e Fujimoto (1991), Hollins e Pugh (1990), Pahl e Beitz (1996), Roozenburg
e Eekels (1996) e Suh (1990) sao exemplos de autores que representam essa fase de
desenvolvimento.

Paralelamente, o setor de marketing, dissociado da engenharia de produtos,
desenvolveu técnicas para mensurar as preferéncias do consumidor, estudos de
comportamento do consumidor, testes de conceito do produto, métodos de pesquisas de
mercado, estratégias de entrada no mercado, estudos de comercializacdo do produto, questdes
de distribui¢do e retencao do consumidor, entre outras. Crawford e Benedetto (2000), Dickson
(1997) e Kotler (1998) sao exemplos de autores da area de marketing que tratam o assunto de
desenvolvimento de produtos.

Na engenharia, técnicas de melhoria empregadas na manufatura, como o controle
estatistico, prototipagem rapida, Quality Function Deployment (QFD), Failure Made Effect
Analysis (FMEA), Failure Tree Analisys (FTA) e Design of Experiment (DOE) foram

surgindo em d4reas e momentos diferentes, contribuindo em algumas fases do
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desenvolvimento dos produtos. Paralelamente, alternativas de software foram desenvolvidas,
como CAD, MS Project e Pro-Engineer. Aspectos financeiros foram incorporados, como
Earned Value Analysis (EVA) e Marketing Value Analysis (MVA), além das técnicas
classicas de analise de viabilidade e retorno do investimento, como Return on Investment
(ROI). Enquanto essas técnicas e filosofias surgiam, o desenvolvimento do produto firmava
sua importancia por ser a espinha dorsal de muitas empresas. Faltava um elo importante entre
o inicio do processo, liderado pelo marketing; o desenvolvimento, conduzido pela engenharia
do produto; e outros aspectos, como questdes de logistica, servicos de pds-venda, retencao de
clientes e politica de inovagdo. Além disso, todo esse processo estd inserido num mercado
globalizado com habitos e aspiracdes diferenciados, numa sociedade sujeita a normas
governamentais, a canais de distribui¢do, a politicas e a um mercado. Para administrar
diferentes areas de conhecimento e atividades simultaneas visando a objetivos tais como
restricdes de custos, reducdo de tempo de mercado, melhorias na qualidade e aumento da
flexibilidade, ¢ necessaria uma nova reorganizacao das etapas de desenvolvimento e da forma
como essas eram vistas até entdo. Assim, uma nova filosofia de integracdo, denominada
desenvolvimento integrado do produto, surgiu na década de 90, como um meio de localizar e
de alinhar técnicas e agdes vinculadas as etapas de desenvolvimento do produto.

O desenvolvimento integrado do produto ¢ uma pratica necessaria para coordenar as
atividades e conduzir eficientemente o Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP).
Assim sendo, a interface entre as diversas areas de conhecimento é um fator determinante
para se atingir a sua consecu¢ao. Dentro desta perspectiva foram elaboradas, ao longo desse
periodo, novas abordagens para acelerar o desenvolvimento de produtos e aumentar a sua
chance de sucesso, tais como a Engenharia simultanea (Concurrent Engineering - CE) e o
Desenvolvimento Integrado de Produto (Integrated Product Development - DIP).

Para classificar a evolugdo da padronizacao e da melhoria das empresas, o Software
Engineering Institute desenvolveu o que denominou de “modelo de maturidade de processos”.
Segundo o modelo desenvolvido, as empresas passam por diferentes graus, identificados em
cinco niveis, até¢ atingir a maturidade (CROW, 2001; PATTERSON, 1993). Os graus de
maturidade, resumidamente, representam: (i) estado inicial (imaturo), onde a organizacao
convive com a instabilidade em seus processos de desenvolvimento das tarefas; (ii) processo
repetitivo (intuitivo), dependente dos individuos que trabalham por memoéria ou
simplesmente repetem o padrdo que vem sendo executado; (iii) nivel da definicio do

processo, onde documentos sdo organizados para auxiliarem e padronizar os processos; (iv)
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nivel do gerenciamento do processo, onde equipes utilizam medidas para monitorar o
processo e corrigir desvios do alvo; aqui, variagdes do processo podem ser distinguidas das
variagdes aleatérias, e (v) nivel da otimizacdo (maturidade), onde o processo passa por
continuas melhorias, as equipes medem os aspectos criticos do processo que apontam onde as
melhorias podem ser realizadas e, apds as agdes serem tomadas, ¢ avaliado se estas foram
efetivas. Patterson (1993) realizou uma comparacao utilizando o modelo de maturidade dos
processos. Segundo ele, a maioria das empresas tem seus processos de manufatura no nivel 4,
de padronizacao e controle das atividades; enquanto seus processos de desenvolvimento de
produto estdo no nivel 2, isto €, os processos ndo estdo documentados e os procedimentos
estdo apenas na memoria dos envolvidos.

Seguindo essa linha de pensamento, pode-se entender porque, atualmente, uma das
preocupagoes das empresas ¢ formalizar e padronizar seus procedimentos de desenvolvimento
de produto e, na mesma ordem, acompanhar, através de indicadores, este processo. Assim
como concluiu Deming (1990), a medicdo dos processos deve ser subseqliente a sua
padronizagdo. A partir da estruturacdo das atividades do PDP, é possivel avaliar seu
desempenho, estabelecendo procedimentos de medi¢do a serem aplicados a cada etapa do
desenvolvimento.

Medidas de desempenho podem ser definidas como as métricas ou indicadores
utilizados para quantificar, estabelecer metas e comparar os resultados obtidos. Medidas de
desempenho podem ser categorizadas em muitas dimensdes e, num ambito geral, sdo
amplamente discutidas na bibliografia, como pode ser visto nos artigos de Beaumont (1996);
Biticci, Carrie e Mc Devitt (1997); Browersox, Stank e Daugherty (1999); Calantone e
Copper (1981); Copper, Edgett e Kleinschimidt (1997); Cooper e Kleinschimidt (1994, 1995);
Crawford e Benedetto (2000); Davidson, Clamen e Karol (2000); Day (1981); Driva, Prawar
e Menon (2000); Hultinik e Robben (1996); Klapan e Norton (1993); Lynn e Reilly (2000);
More (1984); Neely (1999); Neely, Gregory e Platts (1995); Rosenau (1996); Verganti (1999)
e Yoder (1998), entre outros.

No entanto a definicdo sobre o que, quando e como medir ainda ¢ pouco clara. A
tendéncia geral ¢ focalizar determinados aspectos de forma isolada. Existem indicadores de
custos, de mercado, de qualidade e de manufatura pensados de forma independente e, nao,
como um sistema de medidas correlacionadas e interligadas no tempo.

Considerando que as atividades de desenvolvimento de produtos sao inter-

relacionadas e seus resultados interferem no desempenho das atividades subseqiientes, ¢
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necessario controlar os desvios e, sempre que possivel, corrigir a trajetdria. O controle do
produto ao longo desse processo fornece informagdes para o acompanhamento do
planejamento. No entanto, estruturar e controlar o processo de desenvolvimento de produtos
ainda ¢ um desafio académico de grande utilidade para as empresas.

Cada projeto possui caracteristicas especificas que o tornam unico e, apesar das
incertezas que poderdo afastd-lo do ideal, ¢ possivel estabelecer uma sincronia entre as
atividades dos diferentes departamentos, capazes de ser traduzidas em medidas e podendo ser
controladas ao longo do desenvolvimento, para garantirem eficiéncia no projeto e no
atendimento as especificagdes idealizadas.

Um meio de sinalizar se o desenvolvimento esta na dire¢ao correta € incluir no projeto
de desenvolvimento varios pontos de checagem, posicionados entre as etapas criticas do
desenvolvimento, que teriam a fun¢do de permitir a avaliacao do estagio de desenvolvimento,
decidindo-se pelo prosseguimento do projeto ou por um redirecionamento das atividades. Os
pontos de checagem sdo conhecidos como “gates”. Os gates, ou stage-gate systems,
estabelecem um roteiro decisorio que conduz a equipe de desenvolvimento desde a idéia de
um novo produto até o langamento das primeiras unidades. Esse assunto aparece discutido por
diversos autores, como Cohen et al (1998); Cooper (1994a, 1994b); Cooper, Edgett e
Kleinschimidt (1997, 1999); Cooper e Kleinschimidt (1994, 1995); Dickson (1997);
O’Connor (1994); Viswanathan e Childers (1999).

A abordagem dos gates ¢ um meio de identificar possiveis desvios do alvo, no entanto
estes sdo aplicados como check-list qualitativos, constituindo-se geralmente de perguntas
amplas cujas respostas s3o interpretadas de maneira subjetiva pela equipe de
desenvolvimento. E necessario um sistema de medi¢des mais efetivo para coordenar as
atividades e para localizar mais precisamente a equipe de desenvolvimento quanto ao seu
desempenho dentro do melhor caminho que poderia ser percorrido.

A questdo principal, discutida neste trabalho, ¢ capacitar as empresas a organizarem
seus processos de desenvolvimento, a partir dos principios tedricos de autores que tratam de
desenvolvimento de produto, e desenvolver mecanismos de controle através de um sistema de
métricas capaz de reconhecer se as decisdes tomadas nas fases do desenvolvimento de
produto estdo realmente direcionadas as metas tragadas no seu inicio.

Acredita-se que as novas abordagens para a organizacdo do desenvolvimento
integrado de produtos e o controle através de métricas tenham potencial para estudos

académicos. Eles podem ajudar a melhorar o PDP, reorganizando as atividades, estruturando
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o processo decisorio durante o desenvolvimento.
Baseando-se em equipes com poder de decisdo, € possivel estruturar um método capaz
de fornecer informagdes nos momentos em que ainda € possivel tomar acdes corretivas,

evitando que os desvios sejam identificados tardiamente.

1.2 Tema

Muitas empresas tém procurado os fatores-chave do desenvolvimento de produtos os
quais levam ao sucesso de novos produtos e servigos. Varios autores tém se dedicado a esse
tema, através do estudo de empresas fabricantes de produtos de sucesso. Através da
observagdo da trajetoria dessas empresas, procuraram estabelecer relacdes de causa e efeito
entre acdes realizadas pelas empresas e o sucesso final. Esses estudos englobam, além de
empresas de sucesso (benchmarking), também aquelas que ndo obtiveram os resultados
desejados, procurando razdes que levaram a falhas no processo de desenvolvimento do
produto e, conseqiientemente, ao fracasso perante o mercado. Alguns autores denominaram o
registro das praticas no processo de desenvolvimento de produto de “Best practices”
(CALANTONE; COOPER, 1981; COOPER; KLEINSCHMIDT, 1997a, 1997b; COOPER;
EDGETT; KLEINSCHIMIDT, 1997, 1999; HULTINIK; ROBBEN, 1996; PARRY; SONG,
1994).

Tatikonda e Montoya-Weiss (2001) enfatizam que o sucesso do produto no mercado
depende da capacidade da empresa em desenvolver produtos (os autores classificam
capacidade como habilidade em administrar qualidade do produto, custo e time-to-market).
Isso sugere que produtos de sucesso, com alto valor para o consumidor, t€m maior chance de
emergirem quando as atividades de desenvolvimento sdo bem executadas.

Conseqiientemente, as empresas t€m muitas vantangens em organizar seus processos.
A estruturagdo do PDP pode melhorar o entendimento das necessidades dos clientes nas fases
iniciais do desenvolvimento, diminuir o retrabalho de engenharia e facilitar o controle de
custos, qualidade e cronograma durante o desenvolvimento. Além disso, pode auxiliar na
organizacdo da participacdo dos diferentes departamentos, os quais deixam de depender
exclusivamente da memoria e do conhecimento individual dos envolvidos.

Da mesma forma, o controle do PDP na maioria das empresas se restringe a um
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sistema de medi¢do de desempenho baseado unicamente em critérios de tempo e aspectos
financeiros. Considerar apenas a perspectiva financeira ¢ avaliar um Unico aspecto do
desempenho, o que ndo garante o sucesso do programa de desenvolvimento.

Para Bittici, Carrie ¢ McDevitt (1997), ¢ necessario um modelo estruturado que
retorne a informagdo relevante de forma apropriada, para facilitar a tomada de decisao e
controlar o PDP. Este modelo ¢ estabelecido considerando-se a estrutura da empresa, seus
processos de manufatura e relacionamentos (distribuidores, fornecedores, mercado).

A estruturacdo e o desenvolvimento de medidas de desempenho de projeto e produtos
baseados no DIP nao sdo, contudo, auto-aplicadveis, pois estes sdao, acima de tudo,
metodologias de gestdo que carecem de adequacdes e adaptagdes dependentes do meio
industrial ao qual serdo aplicadas. A necessidade de gestdo do conhecimento e a interagdo das
muitas areas envolvidas (marketing, engenharia de produto, geréncia administrativa,
producdo, direito de propriedade, entre outras) caracterizam um problema interdisciplinar de
natureza complexa.

Nas primeiras fases do projeto, quando a equipe inicia o desenvolvimento do produto,
sdo tragadas metas, tanto referentes a caracteristicas de projeto (tempo de desenvolvimento,
custos de desenvolvimento, custo do produto), quanto caracteristicas de produto (dimensoes,
formas, custos-meta, caracteristicas de confiabilidade e caracteristicas gerais do produto). No
entanto no decorrer das fases de desenvolvimento, em geral, ndo existe um sistema de
acompanhamento que forneca, a cada etapa, o conhecimento detalhado dos desvios das metas
estabelecidas. Assim, pode-se chegar a um produto final que, na verdade, nao reflete as idéias
e demandas identificadas nas fases iniciais.

Tendo em vista o exposto acima, esta tese aborda dois temas principais: o
desenvolvimento integrado de produtos e o controle do PDP através de métricas para avaliar

as caracteristicas de desempenho do produto.
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1.3 Justificativa do Tema

Um dos desafios atuais da gestdo do PDP ¢ reduzir o tempo de desenvolvimento,
considerando a qualidade dos procedimentos internos e a efetiva orientagdo da empresa a
prospeccao das caracteristicas do produto que atendam ao mercado.

A redugdo do tempo de desenvolvimento e o sucesso do produto dependem, dentre
outros fatores, da capacidade de organizagdo interna. Processos de desenvolvimento
organizados, no que tange ao seqiienciamento das atividades e a interfuncionalidade entre os
departamentos, sdo essenciais para o lancamento de produtos de sucesso. Uma abordagem
para avaliar e aprender com o desenvolvimento € o controle das etapas de desenvolvimento,
que pode ser feito utilizando a abordagem dos stage-gates e o uso eficaz de medidas de
desempenho.

Medir o desempenho de um novo produto ¢ importante por muitas razdes: facilita as
empresas a entender como alcangar os resultados e a saber quais sdo os fatores intervenientes
capazes de melhorar o desempenho nos proximos planejamentos (HULTINK; ROBBEN,
1996; BAXTER, 1998). Para esses autores, medidas especificas a serem adotadas dependem
do tipo de projeto e da estratégia de inovacdo a ser praticada pela empresa. Apos utilizar as
medidas, € necessario comparar os resultados atuais com os objetivos e tomar agdes
apropriadas onde houver desvios significativos.

Segundo Patterson (1993), reconhecer uma oportunidade do mercado para desenvolver
um novo produto requer aproximadamente 15% do tempo de trabalho. Os restantes 85%
envolvem o aprendizado com o processo, que ¢ freqiientemente nao-disciplinado e nao-
documentado. A tentativa de mudar o desempenho da equipe sem um conhecimento suficiente
do caminho a ser trilhado, ou sem o conhecimento das variaveis a serem medidas, esta fadada
ao fracasso. Pode-se medir as varidveis erradas, obter conclusdes equivocadas e,
conseqiientemente, implementar programas errados. Segundo o autor, os mecanismos de
mensuracdo devem ser designados para encaminhar as varidveis necessarias no intervalo
apropriado da freqiiéncia das mudancgas, isto é, a equipe de desenvolvimento deve ter

habilidade para atuar a partir do conhecimento das variaveis medidas.
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Verganti (1999) ressalta que mudangas nas fases posteriores do projeto acarretam
custos e desmotivam a equipe; no entanto tomar decisdes em fases anteriores também pode
ser uma tarefa dificil, pois a informacao para conduzir as agdes pode nao estar disponivel.
Muitas empresas vivem um dilema entre antecipar decisdes ou reagir. O autor diz que ¢
necessario flexibilidade, isto ¢, capacidade para construi-la dentro do processo de
desenvolvimento, para que decisdes sejam tomadas e previstas o mais cedo possivel.

Driva, Pawar ¢ Menon (2000) defendem mudangas no sistema de medidas que sdo
essenciais para conviver com recursos de tempo e recursos financeiros limitados. Com um
acesso mais facil as tecnologias de informagdo, hd um aumento do interesse, por parte da
academia e por parte das industrias, em estudar melhorias a serem aplicadas a documentacao
e ao desenvolvimento do produto, estimulando empresas e industrias para o crescimento da
manufatura e para o desenvolvimento de melhores praticas. Embora ferramentas individuais
que medem aspectos do desenvolvimento de produto j& existam (i.e., pacotes de controle de
cronogramas), poucas empresas utilizam técnicas integradas durante o desenvolvimento do
produto, gerenciando equipes envolvidas segundo a logica da engenharia simultanea, com o
compartilhamento de metas, melhorias continuas no processo e foco no consumidor.

M¢étodos e técnicas de desenvolvimento de produto tém sido aplicados de forma
isolada, sem uma visdo global do projeto. Lynn e Reilly (2000) afirmam que existe uma maior
preocupacgdo em selecionar € encontrar a técnica apropriada, comparada a énfase dedicada ao
proprio problema. A maioria das empresas conhece algumas técnicas que sdo aplicadas
superficialmente, nao resultando no desejado.

Para Patterson (1993), boas decisdes devem advir de um sistema de medicdes de
qualidade muito mais do que da énfase nos resultados. A consisténcia do sistema de medi¢ao
ird permitir boas decisdes. Medidas de qualidade, contudo, sdo mais dificeis de ser obtidas do
que resultados. Medidas de decisdo qualificadas estabelecem um mecanismo de revisdo das
decisdes e permitem que decisdes em niveis diferentes possam ser tomadas com autonomia e
julgamento. Os gerentes de projeto necessitam de informagdes do fluxo de atividades dentro
do processo de desenvolvimento do produto. Os gerentes funcionais necessitam de
informacodes a respeito do estado atual do projeto e de um acompanhamento do cronograma.
Os gerentes gerais, por sua vez, necessitam de informacdes a respeito do portfolio das
atividades do novo produto e de quao bem as equipes multifuncionais estdo trabalhando no

desenvolvimento de produtos.
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Neste contexto, para estabelecer um controle do PDP, ¢ necessario como base um
modelo referencial de desenvolvimento que pregue, em ultima anélise, o estabelecimento de
interfaces entre as diversas fun¢des ¢ a condugdao das necessidades do consumidor, em
consonancia com a visdo estratégica.

Para Beaumont (1996), as medidas sdao um meio de entender o quanto do processo de
desenvolvimento estd sendo realizado, e isso inclui qualificacdo e motivacdo das equipes,
utilizacdo de equipamentos, materiais e sistemas de informagdao. Quando o processo sofre
alguma alteracdo, as medidas refletem essa mudanca. Para o autor, antes de decidir o que
medir, ¢ necessario realizar a seguinte pergunta: se as variaveis medidas forem obtidas, o
produto atingird sucesso no mercado? Objetivos tipicos devem incluir aumento da fatia de
mercado, satisfacdo do consumidor, confiabilidade nos produtos e servicos, atendimento a
demanda e redugdo de custos e gastos.

Patterson (1993) pondera que a qualidade dos resultados depende de quao bem a
informagdo obtida em cada etapa do processo reune as necessidades do consumidor. Quando
se fala em processos de manufatura, custos muito altos sdo agregados quando os erros sao
criados no inicio do processo e descobertos tardiamente. Em desenvolvimento de produtos,
erros na concep¢ao do produto repercutem por todo o ciclo de desenvolvimento. Se uma
caracteristica importante ¢ omitida ou os custos finais do produto sdo superfaturados, os
custos dos erros sdao incalculdveis: além dos custos de desenvolvimento, perde-se o
consumidor e a oportunidade de negdcio.

Acredita-se que a correta condugdo das atividades do processo de desenvolvimento ¢
capaz de facilitar o desdobramento das caracteristicas desejadas pelo consumidor e a visdao
estratégica da empresa por todo o ciclo de desenvolvimento. Baseado na oportunidade de
pesquisa encontrada, esta tese traz como contribuicdo o desenvolvimento de um modelo de
estruturacao ajustado as caracteristicas especificas da empresa, respaldado por um sistema de

métricas para o acompanhamento do PDP.



25

1.4 Hipoteses de Pesquisa

Esta tese tem as seguintes hipoteses:

Hipétese 1: ¢ possivel desenvolver um sistema de métricas que auxiliem no controle
das caracteristicas desejadas do produto, desde a definicdo do conceito do produto até o
langamento das primeiras unidades.

Acredita-se que um sistema de métricas de controle das caracteristicas do produto
pode assegurar que, ao final do seu desenvolvimento, o produto esteja de acordo com a sua

concepcao original. O desenvolvimento de um sistema de controle, apoiado em métricas,
incorpora objetividade, melhorando a tomada de decisdo. Um sistema de controle baseado
em métricas permite a avaliacdo antecipada, possibilitando corregdes tdo logo sejam
detectados os desvios das metas.

Além disso, espera-se que o controle auxilie a equipe a produzir algo que efetivamente
esteja de acordo com o solicitado pela visdo estratégica da empresa.

Hipotese 2: ¢ possivel estabelecer um modelo que auxilie gestores de
desenvolvimento de produto a estruturar o PDP, facilitando a condu¢do de um modelo
referencial que tenha como premissas basicas a orientagdo ao mercado € a organizagdo interna
do processo de desenvolvimento.

Acredita-se que a estruturacdo do PDP traz como efeito produtos melhores, com
maiores chances de sucesso no mercado, além de ocasionar outros efeitos desejaveis, como a
redu¢do dos custos por retrabalho e redugdo de atritos, com a conseqiiente desmotivacao das
equipes de desenvolvimento. A estruturacdo também pode melhorar a capacidade de
gerenciamento do projeto no que se refere a administragdo de recursos e pessoas.

Processos estruturados produzem menor dependéncia da capacidade individual e da
memoria dos envolvidos; espera-se, com isso, maior controle sobre cronogramas e utilizagao
de recursos e melhor capacidade de avaliagdo do andamento do projeto.

Entende-se que o desenvolvimento de produto ¢ um processo ¢ que, como tal, deve ter
etapas e estrutura seqliencial, envolvendo atividades, decisdes, recursos pessoais €

equipamentos, similar a um processo de manufatura.
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1.5 Objetivos da Tese

Essa tese inicialmente foi incentivada por uma investigacdo académica cujo objetivo
principal era desenvolver um sistema de medi¢ao das caracteristicas do produto ao longo das
etapas do PDP. No entanto, a partir da investigagdo desenvolvida na exploracdo inicial deste
tema, tanto na questdo tedrica como no relato de empresas, constatou-se que o
desenvolvimento de métricas para controle do PDP tem como condicdo prévia a organizagao
do PDP, no que tange ao gerenciamento das atividades, dos recursos e das decisdes. Esse
controle, assim como nos processos de manufatura, s6 pode ser realizado apds a padronizagao
das atividades. Isso porque as melhorias dependem da estabilidade dos processos. Se estes
ndo possuem um padrio definido, as mudangas sdo temporarias e, posteriormente, o padrao
pode mudar e o esfor¢o de melhoria pode ser perdido.

Com isso, essa tese abrange dois objetivos principais. O primeiro objetivo envolve
estabelecer um sistema de métricas, baseado nas caracteristicas do produto, capaz de
gerenciar as decisdes referentes ao desenvolvimento do produto. Esse sistema ¢
operacionalizado através do estabelecimento de métricas que permitam o calculo do desvio da
situacdo atual em relacdo as metas estabelecidas na fase inicial, sinalizando sempre que o
desvio do alvo for significativo, ou seja, capaz de comprometer o desempenho do produto
final.

Essas métricas podem ser aplicadas junto a abordagem dos gates. Elas sdo baseadas
em fun¢des matematicas construidas a partir das caracteristicas determinantes do produto.
Essas fun¢des matematicas podem auxiliar as equipes de projeto e envolver a alta geréncia no
controle do produto/projeto, sinalizando sempre que este se afastar das metas estabelecidas,
identificando a(s) caracteristica(s) que provocou (aram) o desvio a tempo de corrigi-la (s) e
redirecionar o processo de desenvolvimento para o caminho correto.

Como segundo objetivo, esta tese apresenta uma proposta de estruturacio do
PDP, a qual contempla um modelo de intervencio e um modelo de integracio das
atividades. A estruturacdo do PDP ¢ necessaria para facilitar e tornar eficaz a aplicagdo do
sistema de métricas proposto.

Os dois objetivos propostos tém como intengdo agregar conhecimento ao
Desenvolvimento Integrado de Produtos e a abordagem dos stage-gates, com vistas a

contribuirem para o avango do conhecimento cientifico na area de desenvolvimento de



27

produtos.

1.6 Método de Trabalho

Apos a discussao sobre o problema e a definicdo do escopo da pesquisa, foram
estabelecidas algumas etapas para atingir os objetivos propostos.

Inicialmente realizou-se o levantamento do estado da arte que enfoca dois assuntos
principais: (i) Desenvolvimento Integrado de Produto; (ii) Estabelecimento de métricas de
controle e planejamento de projetos. Na discussdo desses assuntos, a revisdo bibliografica foi
direcionada aos aspectos considerados centrais para o método proposto.

A partir de uma pesquisa documental, subsidiada por estudos de caso e pesquisa
participante, foi estabelecida uma seqiiéncia de atividades dentre as diferentes areas
integradas ao DIP, identificando o inicio e o término de cada atividade e as responsabilidades
de cada area envolvida.

Apoiado no estudo da bibliografia pertinente e no aprendizado junto aos estudos de
caso, foi estabelecido um método de estruturagdo das atividades do PDP que utiliza os
conceitos do desenvolvimento integrado e contempla um modelo de intervencao e um modelo
de integracdo das atividades. Paralelamente, também apoiado na bibliografia pertinente e nos
estudos de caso, foi desenvolvido um sistema de métricas que pretende guiar as decisdes
durante o processo de desenvolvimento.

Com base em estudos de caso praticos, procederam-se a validacdo parcial e o
aprimoramento dos procedimentos propostos, de forma a tornar a proposta mais abrangente e
util para um niamero maior de segmentos industriais.

Apbs a observagdo das dificuldades e necessidades encontradas por diferentes
empresas quanto ao desenvolvimento de novos produtos, foi estabelecida uma versao final do
método de acompanhamento da evolugdo do produto. Este método sinaliza os desvios que
podem ocorrer durante o PDP, direcionando acdes e assegurando o atendimento das

especificagdes do produto delineadas no inicio do projeto.

Com estas etapas concluidas, comentérios finais foram realizados com o objetivo de

relatar os pontos importantes vivenciados durante a execugdo desta tese. O envolvimento em
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estudos praticos ¢ observado no inicio da exploracdo do tema como contribui¢do ao
aprendizado e, ao final, como forma de validagdo parcial do modelo de estruturagao.
O delineamento de pesquisa utilizado neste trabalho para atingir os objetivos propostos

¢ ilustrado na Figura 1.

Pesquisa com Pesquisa
especialistas ! :  bibliografica

Proposta Inicial Pesquisa-Agao
- Modelo de Intervengédo no PDP Sistema de
» Modelo de Integragéo das atividades métricas
................................. K
~

Modelo de Estruturagéo do PDP

Figura 1. Delineamento de pesquisa realizado na tese

1.7 Estrutura da Tese

A Tese estd dividida em oito capitulos, discriminados a seguir:

O Capitulo 1 apresenta os comentarios iniciais, o tema, a justificativa, os objetivos, a
metodologia, a estrutura da pesquisa, bem como suas limitagoes.

O Capitulo 2 contém um levantamento do estado da arte sobre modelos de
desenvolvimento e de produtos.

O Capitulo 3 constitui-se no levantamento do estado da arte para identificacdo e
construcao de métricas para auxiliarem na gestdo do desenvolvimento integrado de produtos.

O Capitulo 4 discorre sobre a proposta do método de estruturagdo das atividades do

PDP que tem como objetivo auxiliar as empresas a intervirem no processo de
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desenvolvimento de produto e na integracao das respectivas atividades.

O Capitulo 5 apresenta uma abordagem para controle do desempenho das
caracteristicas do produto ao longo das diversas etapas de desenvolvimento. O controle ¢ feito
através de um sistema de métricas.

O Capitulo 6 apresenta a aplicacdo dos modelos propostos de estruturagdo e métricas
descritos nos capitulos 4 a um estudo de caso na area de brinquedos, discutindo cada fase de
execucao do modelo proposto.

O Capitulo 7 apresenta uma aplicagdo do sistema de métricas proposto no capitulo 5 ao
desenvolvimento de um novo brinquedo.
O Capitulo 8 apresenta as consideracdes finais e recomendagdes para futuras pesquisas,

contendo sugestdes de aprimoramentos resultantes das aplicagdes praticas.

1.8 Limitacoes

A partir da definicdo dos objetivos, estabeleceu-se o escopo da pesquisa. Os pontos

relacionados a seguir ndo foram suficientemente discutidos nesta tese.

e O presente trabalho apresenta um sistema de métricas que auxilia no controle das
caracteristicas do produto no PDP. Este controle restringe-se as caracteristicas do
produto que atendem a orientacdo do mercado e desempenho do mesmo segundo a
visdo do cliente.

e O modelo de estruturacdo ¢ um esforco inicial para a organizagio do PDP,
viabilizando o controle através do sistema de métricas proposto. Nao se pretende
esgotar todas as facetas do desenvolvimento de produtos, como a utilizagdo de
diferentes filosofias, tecnologias e ferramentas e técnicas aplicaveis ao PDP.

e A estruturagdo do modelo ¢ narrada em nivel de gestao do PDP, nao faz parte do
escopo de pesquisa a discussdo de ferramentas computacionais de gerenciamento
de informagdes (softwares).

e A énfase do modelo estd na operacionalizagdo do desenvolvimento, da fase de
desenvolvimento do conceito ao lancamento das primeiras unidades. Nao se
discute suficientemente todas as fases concernentes ao Product Lifecycle

Management (PLM).
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O modelo serd validado apenas parcialmente, a partir de um estudo de caso e
discussdo teorica. O modelo parte do pressuposto de que nao existe um modelo
unico adequado a todas as situagdes e todas as empresas, o que existe ¢ uma
estrutura base que deve levar a empresa a adaptar um modelo estrutural
conciliatorio com sua realidade.

O sistema de métricas de acompanhamento das caracteristicas do produto inicia-se
nas etapas de defini¢do do conceito até a sua comercializagdo, ndo contemplando
as fases de identificacdo da oportunidade do negdcio ou as fases posteriores a

comercializacdo do produto.



2 MODELOS DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

2.1 Introducao

Esse capitulo tem por objetivo apresentar uma discussdo dos modelos de faseamento e
do desenvolvimento integrado de produto, discutidos por autores especialistas no PDP. Essa
discussdo esta baseada em Andreasen e Hein (1987), Dickson (1997), Crawford e Benedetto
(2000), Hollins e Pugh (1991), Kotler (1997), Pahl e Beitz (1996), Prasad (1997) e
Roozenburg e Eelkes (1996).

O estabelecimento de metodologias para estruturar o desenvolvimento de produtos ¢ um
assunto apresentado nos livros de Hollins ¢ Pugh (1990), Pahl e Beitz (1996), Roozenburg e
Eekels (1995), entre outros. Para esses autores, cuja formagdo esta ligada a engenharia, as
fases de desenvolvimento de produtos iniciam com a gera¢do de idéias, num contexto de
solugdes de engenharia, com énfase em solugdes de cunho técnico-mecénico, sem uma
vinculagdo explicita com o mercado. O consumidor ¢ visto principalmente como o receptor ou
usuario do sistema. As etapas descritas nestes modelos detalham o desenvolvimento do
produto propriamente dito, centralizado nas atividades do departamento de engenharia.

Autores como Copper (1990), Crawford e Benedetto (2000), Dickson (1997) e Kotler
(1997), provenientes da area de marketing, contribuiram com a area de desenvolvimento de
produtos, incorporando aspectos de mercado de maneira ampla (demanda, questdes legais,
tendéncias futuras, comportamento do consumidor) nas decisdes de produto.

A integracdo dessas areas como forma de impulso em estudos do PDP se explica, pois,
ha alguns anos, considerava-se o desenvolvimento de produtos uma area especifica da
engenharia. Essa situagdo manteve-se desta forma por décadas, uma vez que, o mercado
absorvia o que era desenvolvido. Mudando essas condi¢des, com a oferta de produtos
similares, abertura de novos mercados através da globaliza¢do, maior preocupagdo com o
consumidor e o ambiente de mercado, tornou-se indispensavel a integragdo das areas para o
sucesso de novos produtos. Como conseqiiéncia, nos ultimos anos, o PDP deixou de ser um
processo técnico e tornou-se um processo de gestdo, que deve estar vinculado com o

planejamento de negdcios da empresa (business plan) (CUNHA, 2000).
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A aten¢do as condigdes do mercado, o descobrimento de novas tecnologias a serem
incorporadas para tornar o produto superior e o envolvimento da alta geréncia no processo de
desenvolvimento de produtos sdo atualmente elementos cruciais para a sobrevivéncia da
empresa.

Seguindo uma visao sistémica, as fases de desenvolvimento de produto saem do
ambito da engenharia e passam a incorporar as fases de prospec¢do do mercado, analise de
demanda e outras etapas consideradas anteriormente independentes do processo de
desenvolvimento. Similarmente, foram agregadas fases consideradas posteriores, como a
avaliacdo da reacdao do produto no mercado, o estabelecimento de uma politica pos-venda, o
relacionamento ¢ a retengao do consumidor.

Este capitulo ¢ constituido de duas segdes, a primeira inicia com uma contextualizagao
dos assuntos discutidos na bibliografia de desenvolvimento de novos produtos, apresentando
as fases de desenvolvimento seguindo os preceitos do desenvolvimento integrado de produtos

(DIP) e a segunda secdo apresenta uma abordagem de aplicacdo dos stage-gate ao PDP.

2.2 O Processo de Desenvolvimento de Produtos

Nos anos 50 a inovagdo tecnoldgica era considerada um processo aproximadamente
linear, isto €, a traducdo da ciéncia em produtos manufaturaveis através de uma seqiiéncia de
processos de manufatura. O mercado era visto como mero receptor dos resultados do processo
de desenvolvimento (POOLTON; BARCLAY, 1998).

Nos anos 60, o processo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) tinha como suporte o
que se denominou teoria de inovagao por “Technology-push”. Essa teoria foi severamente
questionada, estudos de casos de inovagdo mostraram que o mercado estimulava a
necessidade de novas melhorias em produtos. Nessa linha de pensamento, inovacao € o
resultado bem articulado das necessidades do consumidor. Essa premissa ¢ denominada de
“market-pull”. Para Poolton e Barclay (1998), a inovagao deve incluir aspectos de ambos
pontos de vistas apresentados anteriormente. Essa nova abordagem foi denominada “dual
drive”.

Segundo Rothwell (1985 apud HOLLINS; PUGH, 1990), a maioria das inovagdes
bem sucedidas surge em resposta ao reconhecimento de uma necessidade de uma

classificag¢do (need-pull) ao contrario do reconhecimento de uma nova tecnologia (technology
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push) que acontece mais freqiientemente no caso de uma inovagado radical. Inovadores bem
sucedidos determinam que a necessidade existe antes de prosseguirem com o projeto.

Hollins e Pugh (1990), descreveram dois tipos de inovag¢ao no produto: (i) inovacao
radical e (7)) aumento incremental. Inovagao radical envolve recursos tecnoldgicos até entdo
desconhecidos aos consumidores, como novas linhas de produtos; e inovacao incremental
envolve o uso de tecnologia existente para estabelecer uma melhoria no desempenho do
produto. Desta forma, por um periodo de tempo, melhorias ocorrem gradativamente
acompanhando a “fun¢do desempenho” do produto. Essas melhorias sdo realizadas de forma
gradual até que uma mudanca radical altere o conceito do produto.

Anos atrds, poucas empresas detinham o dominio de tecnologias chave, existiam
menos competidores no mercado e mais tempo para realizar o desenvolvimento. Contudo,
com o crescimento cientifico e das capacidades de engenharia, ¢ mais dificil garantir
competitividade baseando-se no desenvolvimento de uma unica tecnologia.

Além disso, com a diversidade de possibilidades e questdes de patente que impedem
que outras empresas dupliquem tecnologias, as empresas sao impulsionadas a encontrar meios
alternativos de obter resultados similares utilizando meios completamente diferentes.

Apesar de quatro décadas terem se passado, poucos modelos preditivos existem
atualmente para explicar como produtos inovadores resultam em sucesso no mercado. Autores
estudam os fatores de sucesso do mercado, tentando identificar quais foram determinantes
para o sucesso de produtos e crescimento das empresas (CALANTONE; COOPER, 1981;
COOPER, 1994; COOPER; KLEINSCHMIDT, 1994a, 1994b, 1995; DROG; VICKERY,
2000; GRIFFIN; HAUSER, 1996; HART, 1993; HULTINIK; ROBBEN, 1995; NIJSSEN;
FRAMBACH, 2000; PARRY; SONG, 1994; VISWANATHAN; CHILDERS, 1999).

Hart (1993) prega a existéncia de uma forte relacdo entre as empresas com a tendéncia
a inovagao e prosperidade no mercado. Para essa autora, o processo de desenvolvimento de
novos produtos ¢ um dos fatores que determinam o desempenho das empresas. Algumas
medidas tém caracterizado o que pode ser considerado sucesso no desenvolvimento de novos
produtos. Segundo a autora, essas medidas podem ser classificadas em dois grandes grupos:
financeiras e nao financeiras. Medidas financeiras sdo baseadas em lucro, crescimento de
vendas, reducdo de turnover, retorno de investimento, retorno de capital investido e
movimentagdo de inventario. Medidas ndo financeiras sao apontadas como grau de inovagao,
permanéncia no mercado, condi¢des de trabalho dos funciondrios, relagdo industrial com o

mercado, questoes legais, responsabilidade social, entre outras.
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Outros fatores fundamentais para o sucesso de novos produtos sdo apontados pela
bibliografia como: ser o primeiro a lancar o produto no mercado (COOPER;
KLEINSCHMIDT, 1994; CRAWFORD; BENEDETTO, 2000); responder rapidamente as
mudancas no mercado e as mudancas e descobertas tecnoldgicas (COOPER;
KLEINCHIMIDT, 1994; PATTERSON, 1993). Essas duas primeiras questdes estdo
relacionadas com a capacidade de inovacdo da empresa e do relacionamento desta com o
mercado. Isto €, o relacionamento com o mercado refere-se a capacidade por parte da empresa
ao entendimento das necessidades atuais e tendéncias futuras, ao conhecimento do ciclo de
vida do produto e das oportunidades de negocio.

Uma forte orientacio para o mercado, contemplando o desenvolvimento de produtos
voltados as necessidades do consumidor ¢ a base no desenvolvimento de novos produtos
(GRIFFIN; PAGE, 1996). Também devem ser contemplados um plano de lancamento de
produtos bem elaborado, um forte relacionamento com o mercado, a definicdo de uma politica
de distribuigdo e logistica, as vantagens competitivas divulgadas como propaganda e as
estratégias de vendas, etc.

A empresa deve ter um entendimento da sua capacidade técnico/tecnologica para
desenvolver o produto. Deve-se considerar também a familiaridade do novo produto em
relacdo ao tipo de produto que ¢ produzido, aos equipamentos e tecnologia disponiveis.

Outro fator de sucesso apontado ¢ a atratividade no mercado. Os produtos a serem
desenvolvidos devem estar alinhados com as tendéncias do mercado, como produtos ou
segmentos em crescimento, demandas ou necessidades ndo atendidas ou nao esgotadas, com
boas expectativas de lucro. Para Cooper e Kleinschimidt (1994), num cenério onde muitos
competidores exigem tempos menores entre as inovagdes, o que implica em
desenvolvimentos mais ageis, deve ser conduzida uma analise da competitividade do
mercado.

O que leva ao sucesso dos produtos no mercado sdo também projetos que sio
conduzidos com o suporte de uma organizagdo interna, com uma estrutura mais formal de
comunicacio que fornecem suporte as equipes de projeto interfuncionais (cross-
function). Crawford e Benedetto (2000), Dickson (1997), Kotler (1997) e Prasad (1997)
defendem a formagdo de equipes como condicdo fundamental para acelerar o processo de
desenvolvimento de produtos. Conjuntamente com as equipes, deve-se ter como base uma
estrutura formalizada de desenvolvimento de produtos.

Outro fator que alavanca os produtos de sucesso sao projetos no qual as definicoes
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sao feitas a priori, nas fases iniciais de desenvolvimento de produtos, como defini¢cdo do
mercado alvo, estabelecimento correto do conceito do produto, identificacdo dos beneficios e
atendimento as exigéncias dos consumidores, t€m mais chances de atender rapidamente ao
mercado. Uma definicdo inadequada das caracteristicas do produto que ocasionam em
mudancas durante o processo de desenvolvimento ¢ a causa de muitos atrasos (COOPER;
KLEINSCHMIDT, 1994; CRAWFORD; BENEDETTO, 2000). Além disso, o entendimento
deficiente das exigéncias do consumidor e o conhecimento insuficiente da tecnologia do
produto, das tendéncias do mercado relacionadas aos fornecedores, dos competidores e
distribuidores resultam freqiientemente na falha do produto (GRIFFIN; PAGE, 1996;
GRUNER; HOMBURG, 2000; COOPER; KLEINSCHMIDT, 1994). Uma empresa que
deseja ser competitiva com base em inovagdo deve ser eficiente em todas as fases de
desenvolvimento de produtos, sobretudo nas atividades de formulagdo da estratégia do
produto, identificacdo da oportunidade, geragdo da idéia, defini¢do do conceito do produto até
o planejamento e revisdo do projeto. Essas fases sdo comumente denominadas na bibliografia
de front-end.

Em sintese, os dez fatores criticos de sucesso a serem considerados no
desenvolvimento de novos produtos, segundo estudo realizado por Cooper (1990) e Stoy

(1999) a partir de uma amostra de empresas com projetos que resultaram em sucesso, sao:

1. Caracteristicas de valor para o comprador;

2 Produtos de qualidade: Como o comprador mede qualidade?;

3. Produtos competitivamente superiores: oferecer caracteristicas unicas;

4 Beneficios facilmente percebidos e tteis do ponto de vista do comprador;

5 Conhecimento da funcionalidade especifica para qual o produto foi criado,

caracteristicas, beneficios e especificagdes de desempenho;

6 Forte orientagdo para o mercado;

7. Estrutura da organiza¢do multifuncional e interfuncional;

8 Foco no processo decisorio;

9 Langamento bem planejado e adequado ao mercado;

10. Ajustes no produto realizados antes de iniciar o desenvolvimento técnico do
produto.

Diante da exigéncia externa de menor tempo de desenvolvimento, menores custos e

principalmente de evitar erros na origem, tornou-se necessario um mecanismo formal de
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desenvolvimento de produtos, capaz de incorporar nos seus objetivos os fatores determinantes
do sucesso de novos produtos. Surge o Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP),
inicialmente, como um conceito ampliado da Engenharia simultanea (CE), pregada nos anos
80 como uma reunido de técnicos ou engenheiros para resolver essencialmente assuntos de
cunho técnico, dai resultando a denominagdo “engenharia” simultanea ou concorrente.

O DIP surge como uma visdo mais abrangente incluindo preocupagdes de integracdo
entre areas, estabelecendo procedimentos de integracdo entre equipes, com o objetivo de
desenvolver produtos (marketing, engenharia, manufatura, financas, compras, etc.).
Atualmente, a engenharia simultdnea advoga o paralelismo da execuc¢do das atividades que,
aplicada ao PDP, emprega equipes de diferentes fungdes para produzir produtos que atendam
efetivamente ao mercado.

Para alguns autores, a CE ¢ um termo que leva erroneamente a pensar que as
atividades de desenvolvimento de produtos sao de dominio da engenharia. Muitas empresas
utilizavam CE como a unificagdo de esforgos restritos ao projeto, produto e manufatura.
Ultimamente o termo CE tem sido redefinido e considerado como um método diretamente
ligado ao negodcio da empresa, com objetivos mais amplos, dando origem ao desenvolvimento

integrado de produto (DIP) (POOLTON; BARLAY, 1998).

2.2.1 A Engenharia simultdnea (CE) e o Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP)

O desenvolvimento integrado de produtos ¢ a base para realizagdo do produto e
envolve as questdes estratégicas da companhia, interface com a alta geréncia, administragao,
vendas, marketing, estimativas de preco, fungdes relacionadas ao plano de marketing e plano
do produto.

Na area de desenvolvimento, o DIP envolve suporte ao produto, controle da qualidade,
gerenciamento e compilacdo de dados. A grande dificuldade como um desenvolvedor de
produtos e servicos ¢ ndo ter o controle sobre a reacdo dos consumidores e usuarios em

potencial.
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O sucesso do DIP exige o entendimento dessas questdes, sendo que, um meio de obter
esse entendimento ¢ construir uma série de processos confiaveis e modelos de planejamento,
otimizacdo e controle de cada unidade do processo de DIP. Construir modelos exige uma
consideracdo e integragdo de uma grande quantidade de informagdo complexa e proveniente
de diversas fontes. Tais informagdes nao envolvem apenas a consideracdo das exigéncias do
produto, restrigdes de fabricagdo, atributos do produto, fun¢do, manufatura, marketing e
servicos, mas também procedimentos administrativos e organizacionais da empresa. Incluindo
também métodos/equipamentos necessarios para a realiza¢do do produto e aspectos humanos,

psicolégicos e cognitivos que movem tudo isso (CETEAM, 2001).

Além disso, nos anos 90, fornecedores, subcontratados se sentem pressionados a cortar
custos e a reduzir tempo de entrada no mercado, time-to-market, (TTM). Essa ndo ¢ a
primeira vez que o tempo aparece como fator importante. Nos anos 90, surgiram técnicas de
“fabricacdo orientada a montagem” para componentes de fornecedores e os principios de
“just-in-time”. Essas técnicas tinham como meta a reducdo de tempo. Hoje, a maioria das
empresas estd sob extrema pressao para desenvolver produtos dentro de periodos de ciclo de
vida curtos que estdo rapidamente mudando. O mercado exige rapidas mudangas na
atualizacdo dos produtos com o surgimento de novas tecnologias e maior acesso a inovagao.
O sucesso da organizagdo depende da habilidade em reagir rapidamente as mudancas de

exigéncias do mercado, num continuo acompanhamento da tecnologia e inovagao.

O DIP ¢ uma filosofia de gestdo que busca essa integragdo através das atividades em
equipes (CE) e dos modelos de desenvolvimento que incorporam a visdo do mercado,
incluindo fases de marketing em todo o periodo do PDP (integrando a visdo estratégica). De
forma similar, o conceito de inovagdo também foi passivel dessa mudanga, passando da fase
cientifica (foco técnico) para a fase da necessidade (foco no mercado) e finalmente chegando

a fase dual drive (conhecimento tecnoldgico, com base nos interesses do mercado).
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2.2.2 Modelos de Desenvolvimento de Produtos

Nos ultimos 25 anos, diversos modelos t€ém sido propostos para descrever o processo
de produtos. Apesar disso, nao existe um modelo consolidado do PDP na pratica. Falhas de
comunicagdo entre as fases de marketing, engenharia e manufatura ocorrem freqiientemente.
Existe uma dissociagdo entre o que o mercado deseja, a percepgao da equipe de marketing e a
da engenharia o que torna o processo de desenvolvimento segmentado sem um
comprometimento global. (HOLLINS; PUGH, 1990).

Com o acesso as novas tecnologias, e considerando os objetivos de redugdo de custos
e tempo de desenvolvimento, para reagir ou estar a frente do mercado, ¢ necessario minimizar
os riscos de falhas e otimizar o PDP. Desta forma, o DIP ¢ uma maneira de gerenciar as
etapas do PDP.

O DIP ¢ uma abordagem de desenvolvimento de produto na qual o principal objetivo é
a integracao das atividades de desenvolvimento nas areas de mercado, produto e produgao,
estabelecendo uma integragdo entre projeto e producdo, incluindo a necessidade de um
planejamento continuo (ANDREASEN; HEIN, 1987).

O DIP trabalha essencialmente em grupos multifuncionais trazendo a tona a
experiéncia de pessoas de areas e conhecimentos diferenciados, tratando o processo de
desenvolvimento de produtos de maneira sistémica (PRASAD, 1997).

A atividade de desenvolvimento de produto ¢ multidisciplinar, envolvendo o
paralelismo entre as atividades que devem ser organizadas com objetivos e lideranga comuns.
Andreasen e Hein (1987) defendem que o processo de desenvolvimento de produto seja uma
atividade voltada as necessidades do consumidor, no atendimento de uma situacdo de
necessidade. Cada atividade de desenvolvimento deve ser pensada como o atendimento a uma
necessidade.

Alguns analistas industriais dizem que esta abordagem ¢ revolucionaria na manufatura
e pode ser um impulso para as empresas sobreviverem num mercado global. Outros
argumentam que esta pratica ndo ¢ exatamente nova e ¢ similar ao “trabalho em equipe”,

discutido na década passada durante o desenvolvimento do projeto e da manufatura (DIKA;

BEGLEY, 1991).
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O DIP propde um paralelismo entre as etapas do desenvolvimento, sobretudo
definindo uma estrutura de desenvolvimento de produtos e uma uniformidade no processo de
decisao. Neste contexto, na tentativa de uniformizar mecanismos de comunicagao e tomada de
decisdo, muitas empresas estdo adotando a abordagem de desenvolvimento através dos quality

gates ou stage gates.

2.3 A Abordagem dos Stage Gates no PDP

O modelo de desenvolvimento de produto utilizando a logica stage-gates, ou stage
gate system, estabelece um roteiro que conduz a equipe de desenvolvimento desde a idéia de
um novo produto até o lancamento das primeiras unidades. A Figura 2 ilustra o conceito da

abordagem do sistema de stage-gate.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate 5

Figura 2. Sistema de desenvolvimento de produtos por stage-gate (COOPER, 1990)

Para Cooper e Kleinschmidt (1994), o desenvolvimento de novos produtos com vistas
a aumentar a chance de sucesso tem passado por um processo formal de desenvolvimento,
que incorpora desde o estdgio da geracdo da idéia até o lancamento do produto. Na
metodologia baseada nos gates, o processo de desenvolvimento ¢ dividido geralmente em
quatro a seis estagios. Esses estdgios compreendem multiplas e paralelas atividades
previamente definidas, que transcendem as barreiras funcionais. Separando os estagios estao
os gates ou pontos de decisdo, que sdo pontos de checagem que controlam a qualidade do
processo de desenvolvimento de produto. Os gates constituem um conjunto de critérios ou
pontos de avaliacao do processo de desenvolvimento de produtos, a serem analisados por uma
equipe de decisdo com o poder de dar continuidade ou abortar o projeto. Essa avaliagdo visa
garantir a qualidade do produto gerado. Na verdade, a abordagem stage-gate ¢ uma
abordagem de projeto que visa melhorar o gerenciamento do desenvolvimento de novos
produtos.

O nome stage-gate foi personalizado por Cooper (1990), que denominou de gates os

pontos de checagem da qualidade do processo de desenvolvimento. Em cada gate ¢
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especificado um conjunto de requisitos desejados, os quais garantem a eficiéncia dos estagios
de desenvolvimento. Os estagios sdo onde as atividades de desenvolvimento sdo realizadas
numa seqiiéncia predeterminada. Cada gate ¢ caracterizado por um conjunto de critérios de
entrada e um conjunto de critérios de saida que fornecem suporte a tomada de decisdo na fase
a qual pertencem. Os critérios de entrada sdo os itens necessarios para que o lider do projeto
atinja as metas desejadas ao final de cada gate. Os critérios de saida sdo os itens na qual o
gate deve ser julgado. As decisdes de cada gate sdao do tipo go/no go ou, recicla e aprova o
plano de a¢do para o proximo estagio.

Cooper (1994) oficializou essa abordagem com o termo de stage-gate que até entao
recebia outras nomeagdes como Product Delivery Process (PDP), New Product Process
(NPP), Gating system e Product Launch system. Essa abordagem também aparece na
bibliografia com os nomes: quality gates (PAHL; BEITZ, 1996), gateway (CRAWFORD;
BENEDETTO, 2000; PETTERSON, 1993) e Milestones (ANDERSEN, 1996; NIHTILA,
1999).

Segundo Cooper (1990, 1994), a primeira geragao de desenvolvimento de produto
baseada em pontos de checagem foi utilizada na NASA nos anos 60. Era chamada de Phased
Project Plan (PPP), ou mais tarde denominada de Phased Review Process - Processo de
Revisdo de Fases. Neste processo, a passagem para a fase posterior ¢ condicional aos
cumprimentos dos pré-requisitos da fase a ser avaliada. Geralmente, a tarefa deveria estar
totalmente completada para que fosse dado sinal verde para a fase posterior. O método
utilizado desta forma caracterizava-se como um procedimento de controle do projeto a fim de
cumprir as tarefas preestabelecidas no tempo desejado. Na equipe de controle do projeto, ndo
faziam parte representante da area de marketing, por exemplo. Ao final, eram avaliados os
riscos técnicos, mas ndo eram considerados os riscos do negécio.

O processo de stage-gates incorpora a logica de DIP, avaliando o processo de
desenvolvimento com a participagdo simultdnea de diferentes areas. Com isso, ha uma
aproximacao entre mercado, produto e producdo, minimizando as chances de retrabalho do
processo de desenvolvimento. A contribui¢cdo de todas as dreas aumenta a chance de sucesso,
derivando em projetos com menor tempo de desenvolvimento (GRIFFIN; HAUSER, 1996).

Nos processos de revisdo de fases, puramente avaliar as fases apos sua conclusdo, ndo
evita a ocorréncia de efeitos que causem retrabalho no desenvolvimento, pois sdo retroativas,
sendo observadas apds o acontecimento do fato, sem uma avaliacdo sob a 6tica de engenharia

simultanea. O processo que utiliza a logica dos stage-gate aumenta a chance de sucessos de
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novos produtos porque diminui as barreiras de integragdo entre as diferentes
responsabilidades organizacionais. O processo que utiliza essa aplicagdo permite um roteiro
decisorio que auxilia e uniformiza as decisoes, diminuindo as incertezas durante o PDP.
Contudo, a implementagdo das atividades relacionadas ao stage-gate nao resolve os
problemas de desenvolvimento de produtos. E necessaria uma adaptagdo ao processo, uma
politica de manutencdo, aliando a isso treinamento e capacitagdo da geréncia (GRIFFIN;
HAUSER, 1996).

O processo de avaliagdo por meio de pontos de avaliagdao tem sido mencionado pelos
principais autores de desenvolvimento de produto. Andreasen e Hein (1987) determinam que
os pontos chaves devem ser avaliados entre as atividades, considerando os riscos e tornando
possiveis ajustes, caso necessario. Os autores descrevem que cada etapa deve ter a previsao de
pontos chave (Key-points) e pontos de autorizagdo (A), conforme Figura 3. Os pontos de

autorizacao seriam demarcados como uma autorizacao para a passagem para a proxima etapa.

CIONENOLO

R

Fase n Fase n+1

/

@ Ponto de checagem
Planejamento do produto @ Ponto de autorizacgdo

Figura 3. Pontos de checagem para revisdo do projeto (ANDREASEN; HEIN, 1987)

Hollins e Pugh (1990) desenvolveram o “fotal design plan”, que considera pontos de
avaliacdo entre as fases, realizada através de perguntas que encaminhavam o projeto para trés
alternativas: encaminhar para a fase posterior, realizar adaptagdes para dar prosseguimento
ou, ainda, cancelar o projeto.

Pahl e Beitz (1996) incluiram no processo de desenvolvimento o que eles
denominaram de quality gates, que sdo os pontos de checagem entre as fases do PDP que
permitem uma avaliagdo das principais atividades antes de passar para as etapas posteriores.
Essa avaliacdo era realizada através de um check-list realizado no inicio e no final das
atividades, para avaliar se aqueles objetivos foram atingidos.

Dentre esses autores, a associacdo entre o DIP e a abordagem dos stage-gate ¢ melhor
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explicitada por Andreasen e Hein (1987). Os autores apresentam possiveis solugdes para
paralelismo das atividades. A Figura 4 ilustra o modelo proposto por Olsson (1976 apud
ANDREASEN; HEIN, 1987). A diferenca, segundo esses autores, ¢ a dimensao financeira
que ¢ incluida no modelo de DIP defendido por Andreasen e Hein (1987).

Enquanto Hollins e Pugh (1990) e Pahl e Beitz (1996) propdem critérios de avaliagao
entre as fases, seguindo a légica dos gates, porém a aplicagdo ¢ restrita ao ambito da

engenharia, num modelo de desenvolvimento que segue uma abordagem essencialmente

seqiiencial.
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produgdo

Figura 4. Modelo de desenvolvimento integrado de produtos (ANDREASEN,; HEIN, 1987)

As etapas de desenvolvimento de produto possuem muitas vezes denominagdes
diferentes, onde o inicio e o término de cada etapa se confundem, como acontece na pratica.
O Quadro 1 mostra uma tentativa de comparagao dessas etapas conforme a apresentacdo dos
autores provenientes da area de marketing Crawford (2000) e Kotler (1997) e da area de
engenharia Andreasen e Hein (1987), Pahl e Beitz (1996) e Roozenburg e Eekels (1996). As

denominacdes das etapas utilizadas nesta tese aparecem na primeira coluna do quadro.
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Quadro 1. Comparagdo entre os modelos de faseamento do processo de desenvolvimento de produto
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2.4 O Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos na Logica dos Stage-gates

2.4.1 As Equipes de Projeto

Segundo Cooper (1994a), a metodologia do DIP tem como suporte trés equipes: (i) o
comité de executivos dos gates, (i1) a equipe de projeto e (iii) a equipe de facilitadores ou
revisores de projeto. O comité de executivos dos gates constitui-se de gerentes designados
pela alta administrag@o responsaveis pela liberagdo dos gates e aprovagao de recursos para as
fases seqiientes. Esta equipe geralmente ¢ formada por especialistas de varias dreas com
conhecimento e experiéncia em projetos. Esse grupo ¢ independente da equipe executora do
projeto.

A equipe de projeto designada para cada projeto ¢ composta de executivos sénior,
engenheiros de produto, engenheiro de manufatura, e outras fungdes, dependendo do projeto.
Além dessas, recomenda-se uma terceira equipe que se constituem de facilitadores que sdo
especialistas independentes da equipe de projeto, mas na mesma hierarquia para avaliar os
riscos e interceder quando necessario. Um resumo das principais atividades das equipes, de

acordo com Cooper (1994a), aparece no Quadro 2.

Equipe Descricao

Comité dos quality gates | Monitora as equipes e os projetos e aprova a alocagdo de recursos para cada
fase de projeto.

Equipe de projeto E designado um lider de projeto, engenheiro do produto, representante do
marketing e outras areas afins. Preparam o desenvolvimento para aprovacao
dos gates de cada fase do sistema.

Grupo dos facilitadores Especialistas independentes da equipe de projeto na mesma hierarquia, que
revisam o projeto e seus riscos, fazendo as devidas atualizacdes.

Quadro 2. Descri¢do da equipes do DIP com stage-gates (COOPER, 1994a)

As equipes de desenvolvimento deveriam ter a informagado para dar suporte a tempo de
corrigir a trajetoria do desenvolvimento ou, se necessario, cancelar o projeto. Para Patterson
(1993), melhorias de sucesso dependem de qudo rapido as pessoas podem medir os
resultados, identificar questdes competitivas, definir ag¢des corretivas e implementar

rnudanc;as no processo.
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No desenvolvimento integrado de produtos, o departamento de marketing tem uma
participagdo mais intensa nas fases iniciais do desenvolvimento, principalmente na geragdo do
conceito e proposta de conceito. A participagao também ¢ mais intensa no final, antes do
langamento do produto e durante a avaliagdo do protétipo junto ao cliente. E o departamento
responsavel por disparar as mudancas, prospectar o mercado (requisitos dos consumidores),
desenvolver uma avaliacdo da situacdo atual, incluindo uma avaliacdo de riscos. O
comprometimento do departamento de marketing ¢ fundamental nas fases de feedback dos
clientes, langamento do produto e, posteriormente, na analise das li¢des aprendidas e auditoria
do primeiro ano de vida do produto (ECHEVESTE; RIBEIRO, 1999). O departamento de
engenharia de produto atua mais intensamente nas fases de desenvolvimento do conceito até
as fases de lancamento das primeiras unidades. A Figura 5 ilustra o principal envolvimento

das areas nas grandes etapas do PDP.

\
L

Marketing

Engenharia

Produgéo

Comercializagao

Pés-vendas

jl|‘

Prospecgéo do Planejamento Desenvolvimento Langamento
mercado do Produto

Figura 5. Envolvimento das dreas durante as fases do DIP

2.4.2 As Fases do Desenvolvimento de Produtos na Logica dos Gates

O desenvolvimento de novos produtos inicia com a identificacdo de oportunidades de
negdcios. A identificagdo de uma oportunidade pode ser a perda de fatia de mercado, uma
nova tecnologia ou ainda uma necessidade ndo satisfeita. A partir do reconhecimento da

oportunidade, comegam as idéias de produto para atender essa oportunidade.
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Com as idéias, seleciona-se os projetos economicamente € tecnicamente vidveis e

inicia-se o desenvolvimento de cada projeto. A partir da decisdo de iniciar o projeto cria-se o

documento de conceito do produto

A Figura 6 ilustra as etapas do desenvolvimento de produto utilizadas como referéncia

nesta tese. A proposta estd baseada nos modelos propostos por Andreasen e Hein (1987),

Cooper (1994), Crawford e Benedetto (2000), Kotler (1997) e Roozenburg e Eckels (1996). A

localizagao dos gates depende de cada empresa e da natureza do produto a ser desenvolvido.

Identificagdo e oportunidade de Negdcio

Fase 0: Avaliagdo preliminar do Mercado

Geragdo de Idéias

/

Projeto 1
Projeto2 =+ Projeton

| Triagem de idéias
Aprova
Viabilidade

do Projeto

/>

Aprova
Aprova Aprova Aprova para Aprova Aprova o
Conceito @ Especificagoes @ projete/ @ producdo Comercializ. Produto

conceito Projeto Detalhado prototipo da produgéo produgdo

[
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
|:> Desenv. do |:> Desenv. do |:> Desenv. Planejamento |::> Desenvolvimento da

Validagdo do Definigdo do

Levantamento Desenho, s ) 8
protétipo, Planeja a sistema de

|::> g:raatrlat;\;;%ser |::> g;z;:;‘:;easc; do |::> testes de proqugéo, ) manuf_a(_:ura,
fungdo e a produto. Projeto desemp_enhg, define como o |::> materiais &
demanda dos Preliminar e ' (ESPEC'f'C,agQE produtt_) sera ' componentes.
consumidores detalhado | s compativeis produzido. | Preparagdo
com produto) \ maquina. Testes e
validagdo.

Fase 6
Langamento
do Produto

Execucdo da
Produgéo,
politica de
i monitorament
o, prepara
para o
mercado

Desenvolvimento

Identificar o do Produto/

conceito do Avaliar as } Processo que ) Verificar produto/
produto que especificagdes atenda as processo no inicio
atenda a do produto ' especificagbes ! da produgdo

necessidade

, Desenvolvimento de protétipo e planejamento
da produgao

Produgdo e
Melhoria
Continua

élzegtzrencwa e Lider do Libera investimento para Libera capital para a Libera recursos para compra
projeto produgdo de materiais

Define equipe de projeto

Avalia equipe e projeto

Avalia desempenho do
produto no mercado

TEMPO

Figura 6. Modelo de desenvolvimento com stage gates

2.4.2.1 Fase 0 - Avaliacdo Preliminar do Mercado

Uma avaliagdo preliminar do mercado envolve uma série de atividades: pesquisa em

fontes bibliograficas, contatos com consumidores chaves, grupos focalizados, teste de

conceito com consumidores potenciais.
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A proposta desta fase ¢ determinar o tamanho do mercado atual, do mercado potencial
e avaliar a probabilidade de aceitagdo do mercado (CRAWFORD, 2000; DICKSON, 1997;
ROOZENBURG; EELKES, 1997).

Simultaneamente a avaliagdo técnica preliminar, ¢ realizada a proposta do produto. A
avaliacdo técnica estuda a viabilidade do desenvolvimento e da manufatura, além da
estimativa de custos e tempos de execu¢do. Esta fase caracteriza-se por envolver a informagao
técnica e a informacao proveniente do mercado (COOPER, 1994).

Para Pahl e Beitz (1996) os estimulos para aprovacdo de um projeto e
desencadeamento de um novo produto seguem trés orientagdes: o mercado; fontes externas e
fontes internas da companhia. Os estimulos do mercado incluem: posi¢do econdmica e técnica
dos produtos da companhia no mercado, mudancas de turnover, redugao na fatia do mercado,
mudangas nas exigéncias do mercado, novas fung¢des ou formas, sugestdes e reclamacdes dos
consumidores, ¢ produtos com maior competitividade técnica e econdmica entre os
concorrentes. Os estimulos externos incluem: mudangas de politicas econdmicas de pregos,
reducdo de recursos, restricoes de transportes (logistica), novas tecnologias, resultados de
pesquisas e, ainda, questdes de reciclagem e meio-ambiente. Em relacdo aos estimulos
internos: novos resultados provenientes da pesquisa aplicados ao desenvolvimento e a
producdo, novas fungdes para satisfazer o mercado, introdugdo de novos métodos de
producdo, aumento o grau de diversificagdo e alteracdo do ciclo de vida dos produtos. A
Figura 7 ilustra o envolvimento das areas na fase de avaliagdo de uma oportunidade,
conforme a logica do DIP.

Cooper (1990) sugere algumas atividades a serem realizadas na avalia¢do preliminar
de negocios, dentre as mais importantes, o autor destaca: (i) avaliagdo estratégica; (ii)
viabilidade do projeto (técnica, econdmica e comercial); (iii) vantagens diferenciais do
produto; (iv) sinergia com as estratégias e os recursos da empresa e (v) avaliagdo da situacao
atual do mercado (tendéncias, demanda, etc). Segundo Cooper (1994a), um check-list deveria
reunir critérios a serem avaliados quantitativamente através de um modelo que atribuisse
valores de escalas ou pesos de importancia para as variaveis. A tentativa de atribuir valores
aos projetos ajudaria a priorizar as atividades.

Com o projeto considerado vidvel do ponto de vista estratégico da empresa, as
primeiras definicdes do mercado a serem atendidas pelo produto sdo delineadas, como, por

exemplo, idéias de inovag@o no produto.
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Financeiro Marketing Producao
Gerenciamento de recursos Participagdo do mercado Capacidade
Restri¢des de capital Segmentos de consumidores Recursos fisicos
Alocagao de recursos Praticas/tendéncias Recursos Humanos
Competidores Reuso de plataforma

Pesquisa de mercado

Compras FASE 0 Engenharia

Identificar fornecedores locais Avaliacio preliminar do Politica de

Qualidade de materiais mercado qualidade/confiabilidade
Localizar componentes Padrdo de seguranca
Reduzir custos Gerenciamento de projetos

Figura 7. Envolvimento das dreas na fase de avaliagdo preliminar de oportunidades

Andreasen e Hein (1987) definem o inicio do processo de desenvolvimento como a
fase de reconhecimento da necessidade. Esta fase contempla a determinagdo da necessidade,
determinagdo do tipo de produto e as consideracdes sobre o tipo de processo. A fase seguinte
¢ a investigacdo da necessidade que inclui, por exemplo, uma lista de atributos e a analise de
recursos. Nesta fase ¢ definido o plano de recursos, ou especificacdo do negocio, Business
Specification (BS). Esse documento ¢ um contrato entre a equipe gerencial e a equipe de
projeto, envolvendo especialmente o lider do projeto. Neste documento sdo especificados os
alvos a serem atingidos com o projeto.

Os elementos a serem considerados no BS proposto por Andreasen e Hein (1987) sao
apresentados no Quadro 3. O objetivo central € criar uma oportunidade de negodcios para a
empresa, buscando a melhor combinagao entre mercado, produto e producao.

Roozenburg e Eekels (1996) dividem a fase de identificacdo da oportunidade em (3)
planejamento estratégico, com estabelecimento de objetivos, or¢amento, guias de inovacao,
(ii) pesquisa preliminar, com a selecdo de uma invengdo, principio cientifico, idéias do
produto e base tecnologica, (iii) preparacdo de especificacdes de desempenho e (iv)
identificagdo de possiveis areas criticas. Na seqiiéncia, nesta fase, Roozenburg e Eekels
(1996) consideram o estudo da viabilidade, incluindo uma avaliacdo técnica, com o
levantamento de problemas criticos ligados ao principio do produto e uma anélise de riscos

baseada nos resultados da pesquisa preliminar.
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Especificacdes comerciais

Mercado Volume de vendas, preco, lucro em relacdo ao risco, investimentos necessarios.

Produto Condi¢des de preco no mercado, competidores, tendéncias, relagdo do produto com

a empresa, estratégias de marketing, vendas.

Produgao Estratégias do produto, descri¢do do “produto ideal”, possiveis especificagdes do
produto, custos de produgdo, custo-meta, determinar principios de produgéo,
componentes, variacdes e relacdes com outros produtos.

Targets de projeto Estratégia de producao, forma, tipo, targets, volume,
tempo de conclusdo, condi¢des de manufatura.

Especificacoes financeiras

Rendimentos: Preco de vendas, estimativa da quantidade de vendas por determinado periodo.

Custos de produgao Valor do produto, valor agregado, investimento em maquinaria por componente,
capacidade produtiva na empresa.

Custos de venda Material de informagao disponivel por produto, servi¢os oferecidos ao consumidor.

Financas Capital maximo exigido, grau de cobertura de capital interno.

Rentabilidade Retorno minimo esperado, grau de cobertura, rendimento.

Liquidez Investimento maximo por periodo, tempo de inicio da aplica¢do do investimento.

Quadro 3. Elementos considerados no Business Specification (BS) (ANDREASEN; HEIN, 1987)

Hollins e Pugh (1990) sugerem trés atividades principais no gerenciamento de
produtos antes de iniciar o planejamento do produto: (i) definicdio do comité de
gerenciamento do projeto, (ii) o controle financeiro e (iii) exigéncias de projeto. O resultado
destas atividades gera a “defini¢do do produto”.

O comité de gerenciamento e o controle financeiro retinem um conjunto de exigéncias
que o produto deverd agregar. Essas medidas podem incluir: (i) escala de tempo (timescale)
para o produto alcangar o mercado; (ii) custo-meta do produto e (7ii) custos minimos de
desenvolvimento, produgdo e distribui¢do. O conjunto de exigéncias gerado define o escopo
esperado do produto junto ao mercado no qual pretende criar ou competir. Segundo Hollins e
Pugh (1990), o comité de gerenciamento ¢ um dos fatores apontados como determinante do
sucesso de novos produtos. Antes de iniciar o desenvolvimento € necessario verificar se o
projeto estd de acordo com os objetivos estratégicos da empresa, principalmente tratando-se
de uma inovacao. O Controle Financeiro controla o planejamento do retorno financeiro, que
deve anteceder ao planejamento do produto. O controle financeiro deve garantir que o retorno
esperado pela empresa justifique a necessidade do investimento de capital.

Crawford e Benedetto (2000) consideram a fase de identificagdo da oportunidade e
analise contemplando cinco aspectos que auxiliam na avaliagdo da escolha de idéia a ser
desenvolvida: andlise competitiva (preco de mercado, competidores, caracteristicas do
produto, vantagens e desvantagens e potencial de vendas); mercado: (legislagdo vigente,
indicadores econdmicos, normas; infra-estrutura atual (distribuicdo, vendas, servigos);

inovacao (mudancas tecnoldgicas, produtos analogos); necessidades dos consumidores
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(exigéncias, especificagcdes, preco de venda); e aspectos ligados a seguranc¢a, impacto

ambiental, consumo de energia e outras fontes).

2.4.2.2 Geragdo e Selecdo de Idéias

Segundo Cooper (1994), os itens a serem avaliados na geracdo de idéias incluem
explicitamente um estudo do mercado com o consumidor. Os autores indicam uma avaliagao
da reagdo do consumidor para fornecer subsidios para a proxima fase de conceito do produto.
Kotler (1997) propde que apos a geragdo de idéias inicie uma fase denominada “Triagem de
idéias”. Nesta fase, uma das técnicas sugeridas pelo autor € a listagem de atributos, onde sao
listados os principais atributos de um produto ja existente ou um produto similar, e, a partir
desta lista, a equipe modifica esses atributos para alcangar um produto melhorado.

Conforme Kotler (1997), na triagem de idéias, procede-se testes de conceito, onde
uma versdo da idéia proposta ¢ testada e analisa-se a reacdo do consumidor frente as
diferentes propostas. O teste podera ser realizado fisicamente ou virtualmente. Para Crawford
e Benedetto (2000), o conceito de testar tem como objetivo o conhecimento da percepcao da
empresa quanto as caracteristicas do novo produto e quanto as estimativas de beneficios
oferecidos. Da mesma forma, o teste de conceito nesta fase verifica a percepcdo do
consumidor sobre as caracteristicas e beneficios do novo produto.

Ainda para Kotler (1997), muitas empresas estdo utilizando uma abordagem
denominada ‘“engenharia orientada para o consumidor”. Trata-se de um esforco para
incorporar a preferéncia do consumidor ao projeto final (realidade virtual, como exemplo, ¢
também utilizada na tentativa de aproximar o consumidor a empresa).

Ao final da fase de geracdo de idéias e avaliacdo preliminar, Cooper (1994a) sugere
que sejam avaliados os seguintes pontos: crescimento e segmenta¢do do mercado, tendéncias,
analise competitiva, defini¢do de estratégias, avaliagdo da reagcdo do consumidor - em relagao
ao conceito e sensibilidade ao prego-, pesquisa de viabilidade técnica e comercial, tempo de
desenvolvimento e custos envolvidos, avaliacdo de aspectos legais (patente, registro, normas
governamentais) e uma avaliacdo financeira, como, taxa de retorno de investimento. O projeto
¢ entdo reavaliado, ¢ realizado uma revisdo das estimativas de vendas e rea¢do dos
consumidores frente as idéias de produto propostas (COOPER, 1990).

Segundo Saudth, Taylor e Bowersox (1976), o ponto mais importante nas fases
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iniciais de desenvolvimento ¢ a definicdo da politica e do negdcio da companhia. Tal

defini¢do, na pratica, fornece uma dire¢do para os esforcos técnicos e tende a fortalecer ou

intensificar a postura a ser adotada na solugdo de um problema. Uma defini¢ao apropriada

também ajuda a identificar o potencial dos competidores e a esclarecer a natureza das

oportunidades do mercado.

As fases iniciais do desenvolvimento, anteriores a execucdo propriamente dita do

projeto aparecem na bibliografia com o nome de front end e estdo representadas na Figura 8.

De posse desses dados da avaliacdo preliminar e decisdo da alta geréncia em

desenvolver determinado produto, inicia-se o estdgio de desenvolvimento do conceito. A

partir desta fase, a equipe de desenvolvimento de produto assume

desenvolvimento do produto.

Estratégia e
portofélio do

produto j .............

Identificagdo de
oportunidade
Geragdo da Idéia
Anélise do
mercado e recursos
tecnologicos

Front End

v

Definigao e conceito Planejamento
do I | do projeto e
viabilidade

produto

Organizagao do

desenvolvimento
de produto,
estrutura, regras,
incentivos e
normas

Decisao:
Desenvolver ou
nao o projeto

. Execugdo

- | *Especifica¢do
1| do produto

>

prototipo

*Validagao e
teste de

+| *Manufatura

.| *Langamento
* | no mercado

diretamente o

Figura 8. As fases Front end no PDP (KHURANA; ROSENTHAL, 1997, 1998)

2.4.2.3 Fase I - Desenvolvimento do Conceito

A defini¢do do conceito (Product concept) inclui estudos de caracteristicas técnicas e

econdmicas de novos produtos e resultados de pesquisas junto ao consumidor. Nesta etapa

sao definidas as caracteristicas que serdao incorporadas no produto, de acordo com a avaliagao

do consumidor e do mercado.
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Para Andeasen ¢ Hein (1987), esta fase de conceituagdo ¢ similar a avaliagdo dos
principios de produto, nesta fase, especifica-se a situa¢do no qual o produto serd utilizado em
todos os estadgios de ciclo de vida, durante sua concepgdo, durante o seu uso, durante a
manuten¢do e na sua destruicdo. Nesta fase sdo considerados as fun¢des que o produto deve
desempenhar e o atual estdgio tecnoldgico que os competidores alcangaram do ponto de vista
técnico.

Para Cooper (1990) e Kotler (1997), esta fase estd voltada aos interesses do
consumidor, onde estudos do mercado sdo usados para determinar as necessidades dos
consumidores, seus desejos e preferéncias, ajudando a definir um produto vencedor. Uma
analise competitiva faz parte deste estagio. Testes de conceito devem ser novamente
conduzidos para verificar a aceitacdo do consumidor. Nesta etapa, os requisitos técnicos
devem estar plenamente incorporados ao projeto, isto €, os desejos e necessidades dos
consumidores ¢ do mercado devem ser transformados em solugdes economicamente e
tecnicamente viaveis.

Testes de conceito ou testes em laboratorio podem ser conduzidos para analise dos
resultados. Devem ser investigadas questdes de manufaturabilidade, custos de manufatura, e
investimentos necessarios. Quando apropriado, devem ser investigados os detalhes das
questdes legais de registro. A Figura 9 apresenta as principais atividades relacionadas as areas
na fase de desenvolvimento do conceito.

O entendimento das necessidades dos clientes minimiza os riscos de desenvolver um
produto inadequado as exigéncias do ambiente de mercado. As revisdes tecnoldgicas sao
focadas para incorporar as tecnologias que tenham menor risco. A proposta do conceito pode
ser encaminhada através de um documento que fornece uma versdo preliminar do novo
produto. A proposta de conceito, segundo Andreasen e Hein (1987), tem como base o plano
de especificagdo do negocio (BS). Segundo esses autores, o BS ¢ a base do gerenciamento de
projetos, sendo um documento que servird como guia entre a equipe gerencial e o grupo de
projeto (especialmente o lider do projeto).

Pahl e Beitz (1996) sugerem o uso de uma lista de exigéncias, que sdo repassadas a
equipe de projeto (considerada pelos autores o departamento de engenharia de produto) que
desenvolve o principio de solucdo e geracdo de idéias num contexto técnico, fisico e

mecanico.
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Financeiro

Analise de desempenho financeiro
Programa de Orgamento

Metas de custo e capital

Marketing

Analise de segmentos de
mercado

Metas para o produto
Determinar prego 6timo
Anélise da concorréncia

Producio

Estudos de capacidade
Plano de manufatura

Lead time/timeline
Exigéncias de ferramentaria
Organizagdo espacial/layout

Compras

Identificar fornecedores potenciais
Integrar fornecedores no projeto
Coordenar plano de vendas com
marketing e engenharia

FASE 1
Desenvolvimento do conceito
do produto que atenda a
necessidade

Engenharia

Analise competitiva
técnicas

Estabelecer especificagdes
Desenvolver conceito
engenharia.

Avaliar padroes de
seguranga

Analise preliminar de risco
Medidas alvos de
confiabilidade e qualidade

Figura 9. Envolvimento das dreas na fase de desenvolvimento de conceito

Essa fase ¢ considerada critica, pois alteragdes sdo mais faceis de serem realizadas do

que em estagios posteriores. Quando a equipe gerencial (geralmente alta geréncia e o lider do

projeto) conclui esse documento, este ¢ revisado pelos gerentes que liberam o projeto através

da avaliagdo do gate de aprovacdo do conceito. Com a aprovacdo do projeto, a equipe de

projeto ¢ escolhida e autoriza-se o inicio do projeto. A aprovacdo do conceito deve levar em

conta as estratégias da empresa, a disponibilidade das tecnologias necessarias, a analise de

viabilidade técnica e econdmica e o ciclo de vida do produto (obsolescéncia). A Figura 10

resume os itens da proposta de conceito ou proposta inicial de conceito.
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*Alinhamento com as
estratégias da empresa

*Disponibilidade de
tecnologias necessarias Proposta inicial do
*Resultados de pesquisas conceito

Internas ¢ externas *Descrigdo preliminar e

*Analise de competidores breve do conceito do
- . produto
*Opinido do consumidor
*Definicdo das

caracteristicas e beneficios
*Questdes legais de registro do produto -

*Analise de demanda

*Recursos e tempos exigidos *Caracteristicas -
diferenciais que superam a

concorréncia

*Questoes de
manufaturabilidade

Figura 10. Elementos basicos da proposta do conceito

Na fase de defini¢do preliminar do produto, no desenvolvimento do conceito, as
decisdes sdo tomadas como diretrizes para o desenvolvimento das etapas posteriores. Na
logica dos gates, pontos criticos de avaliagdo endossam o comprometimento de todos,
passando o processo de desenvolvimento de produtos para uma responsabilidade global. Este
endosso ¢ dado por uma equipe de decisdo responsavel pela liberagdo dos gates, isto ¢, dar
prosseguimento ao projeto. Geralmente, a passagem por um gate ¢ dada por um documento
chamado no meio industrial de “passaporte”. Este passaporte constitui-se de documentos que
registram pontos que deveriam ser os objetivos das etapas. A ndo observancia destes pontos
pode acarretar em ajustes posteriores.

Os documentos formalizam os mecanismos de comunicagdo interna e auxiliam as
equipes principalmente na organizacao e uniformidade na tomada de decisdo.

Crawford e Benedetto (2000) propdem um documento denominado “protocolo do
produto”. Os itens demandados para o protocolo do produto sdo apresentados no Quadro 4.
Os autores recomendam o uso de Quality Function Deployment (QFD) nestas fases para
converter demandas do consumidor em caracteristicas de engenharia e posteriormente realizar
o desdobramento das partes, planejamento do processo e planejamento da producao. Maiores
detalhes da técnica de QFD podem ser vistos em Akao (1997).

O Protocolo do produto inclui num tinico documento aspectos de conceito do produto

e antecipa alguns itens relativos a proposta de projeto.
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1. Determinar alvo do
mercado

Necessidades do mercado, encantamento do consumidor, segmentagao e
identificacdo de nichos de mercado.

2. Posicionamento do produto

Comparagdo do produto com outros similares. Diz respeito a vantagens
que o consumidor tera em adquirir este produto, origina o argumento de
publicidade/vendas. Envolve caracteristicas, fun¢des ou beneficios do
produto em relag@o a concorréncia.

3. Fungdes do produto

Sdo denominados também por especificagdes desempenho, pardmetros
de desempenho que podem avaliar parametros de projeto. Nas fases, o
prototipo pode ser utilizado para avaliar o quanto os parametros de
desempenho do produto preenchem as exigéncias do consumidor

4. Caracteristicas do produto

Podem representar aspetos de fungdo, beneficios, dimensao, forma, peso,
etc.

5. Especificagdes detalhadas

Desenvolver especificagdes melhores que o mercado oferece

6.Comparagdes competitivas

Grau de diferenciagdo; plano de marketing (tamanho e forga das vendas,
prego, canais de distribui¢do) informagdes sobre o mercado e
competidores.

7. Exigéncia de regulamentos,
normas técnicas

Entendimento das normas e exigéncias governamentais que se traduzem
em caracteristicas ¢ pardmetros que o produto deve reunir no projeto.
Atendimento a questdes relacionadas ao meio ambiente.

8. Exigéncias Financeiras

Precos praticados no mercado, volume de vendas, fatia de mercado,
rendimentos, e outros dados financeiros.

9. Exigéncias de produgio

Sao baseadas em marketing, porém com o foco na fungdo, na fabricacao,
construgdo da planta de fabricacdo, volume e qualidade a ser obtida.

10. Exigéncias de marketing

Canais de servico, treinamento de vendas, publicidade, desenvolvimento
do plano de marketing, cronograma de langamento e projeto.

11. Exigéncias das estratégicas
corporativas

Atendimento as estratégias da empresa e atendimento as questdes de
inovag¢do, novos mercados, consideracio do timing (momento certo de
entrada no mercado)

Quadro 4. Itens demandados no protocolo do produto (CRAWFORD,; BENEDETTO, 2000)

Com a proposta do conceito do produto concluida, o coordenador do projeto e a alta
geréncia definem a equipe de projeto. A equipe de projeto conduz, a partir da proposta de
conceito do produto, a Proposta de Projeto do Produto (Design Product). A aprovagdo deste
plano constitui-se de um gate. Com a aprovacao, recursos financeiros sao liberados para o

inicio do desenvolvimento (ECHEVESTE; RIBEIRO, 1999).
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2.4.2.4 Fase 2 - Planejamento do Projeto Preliminar e Detalhado

As informagdes provenientes da proposta de conceito constituem a base para a
proposta de projeto do produto. O comité de liberacdo dos gates tem a fungdo de aprovagado e
revisdo para andamento do projeto (Quadro 2). Enquanto o departamento de marketing e
engenharia de produto tem maior participagdo como executantes dos documentos necessarios,
que servirdo como informacao de entrada da etapa posterior.

A Figura 11 apresenta as principais atividades de cada area na fase de planejamento do
projeto e viabilidade.

Em linhas gerais, a proposta do conceito ¢ uma documentacdo que servira de subsidio
para a aprovagdo do projeto. Este documento deverd apontar como o projeto esta alinhado
com os planos e estratégias dos produtos existentes, apontar os beneficios para empresa e para
o cliente, andlise de tendéncia (demanda), os competidores atuais e futuros ¢ uma analise
financeira de riscos. Enquanto a proposta do projeto do produto especifica como sera a
realizacdo do produto em termos de investimentos do cronograma de desenvolvimento, da
disponibilidade de recursos para realizacao do projeto e uma analise de riscos mais formal,
incluindo planos de contingéncia financeiro, recursos e riscos tecnologicos e exigéncias de
confiabilidade de projeto.

A proposta de conceito ¢ fundamentada na validacdo efetuada pelo cliente. dos
resultados do teste de conceito e da proposta do conceito. A Figura 12 apresenta elementos
importantes que deveriam constar no documento de proposta de plano de especificagdo do
projeto.

A aprovacdo do plano de especificacdo do projeto marca a liberagdo de capital para
inicio do projeto. O comité responsavel pela liberacao dos gates tem a fungao de aprovar, isto
¢, continuar o processo de desenvolvimento com ou sem alteracdes ou ndo aprovar, o que
significaria cancelar o projeto.

Essa ¢ a etapa que decide sobre a aprovacdo do projeto antes de sua execugdo. Neste

estagio, resultados da analise financeira sdo fundamentais.
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Financeiro

Determinar recursos exigidos e

alocar no PDP

Org¢amento de despesas
Atualizar analise financeira

Marketing

Definir metas de suporte para
producdo, partes e servigos
Confirmar preco 6timo
Redefinir metas de produto

Producao

Avaliacao do desempenho
técnico, estudos de
capacidade/capabilidade
Preparar prototipos

Compras

Selecdo e parceria de
fornecedores-chave

Melhoria de fornecedor
Pedidos de vendas com vistas a

viabilidade.

Planejamento do projeto
preliminar e detalhado

FASE 2

Engenharia

Detalhamento do produto,
especificacdes e conceito
Avaliar questdes legais/patente
Desenvolver testes de
confiabilidade e qualidade
Analise de Riscos

Figura 11. Envolvimento das areas na fase de planejamento do projeto.

*Plano do Conceito
*Viabilidade técnica
*Viabilidade comercial
*Validacdo do Cliente

*Especificagdes do produto

*Estratégias de entrada no

mercado

do Projeto

retorno esperado;

*Especificagdes do projeto;

seguranga, etc.

*Cronograma e alocagdo de
recursos;

tecnologico)

Proposta de especificacio

Estimativas de capital, custos,

requisitos de confiabilidade; sintese
do conceito: dimensao, custos,

*Analise de riscos (financeiro

Figura 12. Elementos basicos da proposta do projeto do produto

Andreasen e Hein (1987) propdem o PS (Product Specification), baseado numa

plataforma estratégica definida no BS. O PS ¢ composto de trés quesitos: (i) Atividades de

marketing (material de vendas, embalagem, gerenciamento de pessoal de vendas, questdes de

servigos, questdes logisticas em transporte); (ii) Atividades de producdo (atividades de

vendas, definicdo de materiais, pré-processamento e equipamentos de montagem, definicao de

rotinas de controle, sistema de transporte interno, etc) e (iii) Aspectos do produto

(propriedades e caracteristicas adequadas ao mercado, producdo e vendas). A diretriz ¢

encontrar meios para tornar o custo mais baixo e, a0 mesmo tempo, corresponder as

necessidades dos clientes.
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O documento de PS deve ser elaborado pela equipe gerencial e o lider de projeto. A
equipe de projeto propriamente dita, deve ter este documento como diretriz a ser alcancada.
Para Andreasen e Hein (1987), o BS ¢ um nivel mais abstrato e amplo, no PS o grau de
conhecimento sobre o projeto aumenta e diminui o grau de abstragcdo. A proposta de projeto
(que inclui a proposta de conceito) ¢ um documento firmado entre a geréncia e a equipe de
projeto.

O produto deve ter propriedades relativas do ciclo de vida, projeto, producao, vendas,
uso e destrui¢do. Nesta fase de conceituagdo, a equipe deve identificar os fatores que afetam o
ciclo de vida do produto. Cada fator pode levar a uma nova exigéncia que deverd ser
considerada no planejamento do produto. Para iniciar o projeto, a especificacdo do produto
deve ser trabalhada como resultado da base destes principios. O Quadro 5 apresenta um
resumo dos itens recomendados por Andreasen e Hein (1987) para constituir os itens que o
plano de projeto podera conter. Estes itens dependem do tipo de projeto e sdo especificados

de acordo com o modelo de desenvolvimento de cada empresa.

Itens Descricao

Especificagdes Especificagdes exigidas para o funcionamento do produto e especificagdes que
melhorariam a capacidade do produto.

Especificacdo funcional Sub-fungdes do produto e condigdes para funcionamento destas sub-funcdes.

Especificagdo de Construcdo | Relagdo do produto com as partes, divisdo do produto em subsistemas conhecidos.

Situagdo na qual o produto | A descrigdo de como o produto sera realizado, operagdes, relagédo
serd utilizado homem/maquina.

Especificacdo qualidade Defini¢do de propriedades externas, nivel de exigéncias da qualidade da
companbhia, teste, responsabilidade do produto, exigéncias de aprovacdo, etc.
Especificagdo de vendas Volume total de produgéo, volume de produgdo futura, questdes de venda,

antecipar possiveis defini¢des de condigdes de produgdo (processo, montagem e
controle de qualidade)

Quadro 5. Itens sugeridos para compor o PS (Especificac¢do do produto) (ANDREASEN; HEIN, 1987)

Os documentos ilustrados nas Figuras 10 e 12, “proposta do conceito” e “proposta do
projeto do produto”, sdo similares ao PS (plano de especificagao) de Andeasen e Hein (1987)
e protocolo de conceito de Crawford e Benedetto (2000).

A partir desta fase as preocupagdes passam a ser os quesitos operacionais. Neste
momento sdo avaliados os critérios técnicos € econdémicos, onde uma revisdo da analise
financeira ¢ novamente calculada, com elementos mais precisos que as fases anteriores. Pahl e
Beitz (1996) propdem um check-list no inicio desta fase para verificar os objetivos a serem

atingidos, e, ao final, um novo check-list com itens a serem avaliados (quality gates). Neste
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momento, devem ser considerados elementos baseados no conceito do produto (fung¢des do

produto, lista de exigéncias e qualidade demandada).

2.4.2.5 Fase 3 - Desenvolvimento do prototipo

A fase de desenvolvimento e validagdo do prototipo constitui-se de definir
especificagdes do produto e realizacdo do pré-projeto. Este estdgio envolve o
desenvolvimento do produto e simultaneamente, o detalhamento do plano de marketing e do
plano operacional, que inclui uma atualizacdo da andlise financeira e das questdes legais
envolvidas. Conforme Andeasen e Hein (1987), enquanto a proposta do projeto do produto ¢
realizada para determinar a forma, os detalhes do projeto e como este deverd ser produzido, a
elaboracdo do produto (como os autores denominam esta fase), refere-se a adequagdo
funcional do produto e ¢ demonstrada pelo dimensionamento dos prototipos e experimentos.
O resultado desta fase ¢ uma versao preliminar do produto.

Apbds a aprovacdo da proposta de especificagdo do projeto (fase anterior), o
desenvolvimento do produto, processo e qualificacdo de componentes preparam a avaliagao
do prototipo que ¢ constituida de todos os testes necessarios ¢ dados de desempenho do
produto. (qualificagdo de materiais e componentes, simulagdes, revisdo de fornecedores,
analise de risco e seguranga, utilizagdo de componentes em protdtipos). Nesta fase,
recomenda-se o uso de ferramentas de auxilio, tais como o FMEA de projeto, aplicativos de
gestdo de projeto, CAD, entre outros.

Esse processo comega com testes de protdtipos de engenharia ¢ marketing e continua
com outros testes necessarios, até que os resultados destes testes sejam satisfatorios quando
comparados aos critérios estabelecidos no plano de avaliacdo do protétipo. O plano de
avaliacdo mostra os testes necessarios para aceitagdo do produto e verifica se o produto foi
executado de acordo com o plano de projeto, a ponto de permitir ajustes antes da preparagao

para a producao.
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O plano de avaliagao do protétipo corresponde a validagao do produto. Roozenburg e
Eekels (1996) designam esta fase como avaliagdo do projeto técnico, que € realizado através
de desenhos criticos com auxilio do CAD e, na seqiiéncia, o desenvolvimento do protétipo,
realizado através de experimentos fisicos que avaliam o desempenho técnico. Os autores
incluem a fase de estudos de tendéncia, onde uma reavaliacdo do mercado ¢ conduzida a luz
dos ensaios de engenharia. Os objetivos sdo reavaliados e as especifica¢des revisadas.

Crawford e Benedetto (2000) descrevem as etapas em paralelo: desenvolvimento
técnico (atividades de engenharia, reavaliagdo do desempenho técnico do produto, contato
com fornecedores importantes) e desenvolvimento de marketing (reavaliacio do plano de
marketing, reavaliacdo dos testes de conceito junto ao consumidor, reavaliagdo do mercado,
etc.). Sobretudo para mercados dinamicos quando o tempo de envolvimento ¢ mais longo,
poderdo ocorrer mudangas no mercado que podem alterar decisdes tomadas no

desenvolvimento do conceito.

Financeiro Marketing Producao

Verificar custos Estratégias de implementagdo Construcao de prototipos
Atualizar prego Reavaliar o potencial de Revisar problema
Reavaliar objetivos de planejamento marketing, apos ensaios com marketing/produgao
estratégico e custos de prototipo Preparar instrucdes
desenvolvimento Plano de servigos Treinar operadores
Compras FASE 3 Engenharia

Implementar Qlapo de captagdo de Desenvolvimento do Protétipo Condu21r’epsa10s técnicos
recursos e logistica com prototipo

Atualizar exigéncias de capital, custo Executar planos de qualidade,
e ferramentaria confiabilidade e seguranca

Revisar desempenho das
especificacdes no prototipo

Figura 13. Envolvimento das areas no desenvolvimento e valida¢do do prototipo

Um documento de aprovacgdo do prototipo e aprovacdo de materiais € componentes
pode constituir-se no proximo gate. A fase 3 de desenvolvimento e validacdo do protétipo e a
fase 4 de planejamento da produgdo, que sera descrita a seguir, normalmente sdo realizadas
em paralelo. As principais atividades pertinentes a estas fases 3 sdo apresentadas na Figura

13.
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2.4.2.6 Fase 4 - Planejamento da Producado

Paralelo as atividades de qualificagdo de materiais e componentes ¢ a valida¢ao do
prototipo, a equipe prepara o planejamento para a producgdo, que envolve os processos de
manufatura, os resultados dos testes de confiabilidade, o planejamento de servigos e vendas,
organiza os testes na linha piloto, a elaboracdo do cronograma e a alocacdo de recursos
econdmicos de acordo com o planejado. Essa fase preocupa-se com aspectos de gestdo da
producdo enquanto que a fase de teste e desenvolvimento (fase 5) detalha a manufatura em
aspectos operacionais ligados a fabricagdo do produto.

Segundo o modelo de faseamento de Pahl e Beitz (1996), esta fase estaria incluida no

Projeto detalhado. No projeto detalhado sdo definidas as formas, dimensdes, propriedades das

partes e especificagdes da producdo. Para esses autores, as especificagdes da producao
contemplam a otimizagdo do principio do produto, finalizag¢do do layout, conclusdo dos
desenhos das partes (utiliza recursos de CAD, por exemplo), planeja a montagem, materiais
de producdo e tolerancia das dimensdes. Nesta fase sdo definidos métodos de produgdo
disponiveis compativeis com as caracteristicas do produto decididas nas fases anteriores.

A qualificacdo do processo de manufatura determina a capabilidade dos processos,
autoriza recursos, compras € investimentos necessarios. Com o processo aprovado, este ¢
testado na proxima fase, de testes e desenvolvimento, produzindo-se algumas pecas numa
linha-piloto. O resultado dos testes na linha-piloto gera um documento que comprova a
manufaturabilidade do produto. A linha-piloto ¢ usada para a verificar se os processos estao
aptos e se as pessoas estdo suficientemente treinadas para inicio da produgao.

Na seqiiéncia, os custos finais sdo estimados e as revisdes sdo feitas conforme os
resultados nos testes de campo. A liberagdo da producdo pode constituir-se no proximo gate.

As atividades relacionadas a esta etapa sdo apresentadas na Figura 14.
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Financeiro

Atualizar prego

Estabelecer custos e liberagao de
capital

Marketing

Determinar estratégias de
implementagao
Desenvolver material
publicitario, manuais,
treinamento

Plano de servigos
Impacto concorréncia

Producio

Plano e documentagdo do
processo de montagem
Estabelecer padrdes para
partes

Preparar instrugdes, treinar
operadores

Compras

Implementar plano de captacdo de
recursos e logistica

Atualizar exigéncias de capital, custo
e ferramentaria

Plano de captacdo de ferramentaria
Pedidos de venda para amostra piloto

FASE 4
Planejamento da Producio

Engenharia

Cronograma de langamento
Executar planos de qualidade,
confiabilidade e seguranca
Conduzir FMEA

Planejar testes de campo e
laboratdrio

Comparar desempenho com
especificado

Figura 14. Envolvimento das dreas no planejamento da produgdo

2.4.2.7 Fase 5 - Desenvolvimento da Producdo

Esta etapa testa o processo de producdo, a aceitacdo do consumidor, e os aspectos

econdmicos do projeto e processo de fabricagdo. Algumas atividades sdo propostas neste

estagio:

Testes de produto apos ajustes no prototipo: checar a qualidade do produto e o
desempenho do produto (CRAWFORD; BENEDETTO, 2000; DICKSON, 1997;
KOTLER, 1997);

Ensaios de campo com o produto: verificar se o produto funciona sob as condi¢des
atuais, ¢ também medir a reacdo dos consumidores frente ao produto (PAHL;
BEITZ, 1996);

Producdo piloto ou teste: Testar o processo de produgdo e determinar o mais
adequado quanto aos aspectos de custos e taxas de producio (ANDREASEN;
HEIN, 1987; ROOZENBURG; EELKES, 1996);

Pré-teste do mercado, teste do mercado, ou ensaio de vendas, para medir a reacdo
do consumidor, medir a efetividade do plano de langamento e determinar a fatia de
mercado e retorno de investimentos (CRAWFORD; BENEDETTO, 2000);
Revisar a andlise financeira, checar sobre a viabilidade economica do projeto,

baseado em novos dados de custos e rendimentos (COOPER, 1994a).
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Andreasen e Hein (1987) dividem essa fase em preparacdo para vendas, refinamento
do produto e preparagao da producdo. Nesta fase, sao detalhados os sistemas de manufatura,
produ¢do de materiais e componentes. Ensaios na linha de producdo e adequacao do produto
para a producgdo sao executadas neste estdgio. Sao consideradas as revisdes dos tempos e dos
targets.

Roozenburg e Eekels (1996) denominam esta fase como preparacdo do mercado e
preparacdo de ferramentas. A engenharia coordena a constru¢do de matrizes, ferramentas,
instalacdo de equipamentos e controle de produgdo, etc. Enquanto marketing finaliza a
preparacao do material de divulgacdo, embalagem definitiva, materiais de propaganda, etc.

O final deste estagio envolve a implementagdo do plano de langamento no mercado e o
plano de operagdes. Neste momento, avalia-se a qualidade das atividades do estagio de
validagdo e os resultados dos ensaios. As projecdes financeiras sdo cruciais para a decisdo da
continuidade do projeto. As operacdes de marketing sdo revisadas e aprovadas para
implementagdo no proximo estdgio. O Plano de aprovagdo para a comercializagdo pode

constituir-se num gate. A Figura 15 apresenta as principais atividades relativas a esta fase.

Financeiro Marketing Producao

Revisar custos e capital Implementar plano de Completar revisoes

Atualizar analise de investimentos marketing Ferramentas/controle
Plano de servigos e partes, Instalar maquinas, ferramentas
suporte, material de Completar projeto piloto
divulgacdo Treinamento de operadores
Treinamento equipes de Plano do inicio de producao

suporte do produto
Desenvolver plano de
satisfacdo e métricas de
avaliacao

Compras

Implementar plano de melhoria
Plano de logistica

Langar pedidos de producao, vendas,
revisar desempenho do fornecedor

Engenharia

Finalizar projeto, efetuar
corregoes, pos-testes

Completar decisoes de lancamento
Desenvolver procedimentos de
melhoria continua

Verificar qualidade, confiabilidade
apos testes na linha piloto

FASE 5
Verificar produto e
processos para inicio da
producio

Figura 15. Envolvimento das areas na fase de desenvolvimento da produgdo



64

2.4.2.8 Fase 6 - Lancamento do Produto

O final do estagio envolve a implementagdo do plano de langamento (marketing) e do
plano de operacdes (produgdo). O projeto de desenvolvimento do produto estd terminado, a
equipe de projeto ¢ dispensada e o produto torna-se um produto regular na empresa. Este € o
ponto em que o desempenho do projeto e o produto sdo avaliados.

Andeasen e Hein (1987) descrevem esta etapa como a etapa da execucdo, que envolve

atividade inicial das vendas, feedback dos clientes, politica de fixagdo de precos, adaptacdo do

produto no mercado e ajustes na linha de produgao.

A Figura 16 resume as principais atividades da fase de comercializacdo e avaliacdo do

produto fabricado.

Financeiro

Comparar custos/capital atual com
planejado

Desenvolver est*atlégias End-of-line

Marketing

Completar a producao

Plano de suporte do produto
Retorno de consumidores chave
Programa de retengdo consumidor
Reagdo dos concorrentes

Producio

Inicio da
producao/comercializacdo
Politicas de manutengdo e
melhorias

Compras

Revisdo do desempenho dos
fornecedores

Plano de desenvolvimento e
melhorias

FASE 6
Lancamento do produto

Engenharia

Avaliar maquinaria com
testes acelerados
Monitorar desempenho
versus metas

Monitorar controle de
incidentes

Planos de agao corretivos
Planejar procedimentos de
controle de qualidade
Avaliar métricas de projeto

Figura 16. Envolvimento das dreas na fase de langamento do produto

Os tultimos dados de rendimentos, custos de expedi¢do, estimativas de lucro e

estimativas de tempo de execug¢do sdo comparados com os valores estimados nas fases
anteriores. Esta fase pode apresentar ajustes que alterariam o projeto. O registro de pontos que
ocorreram durante o desenvolvimento do projeto e resultaram em problemas posteriores, ou
solugdes que resultaram em sucesso podem ser registradas num documento denominado na
bibliografia por “Best Practices” (DAVIDSON; CLAMEN; KAROL, 2000).

A organizacdo do conhecimento adquirido pela equipe durante o processo de
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desenvolvimento pode ser registrada e analisada com vistas a atualizar ou melhorar o

processo do DIP. A revisdo do primeiro ano de produgdo pode constituir-se no proéximo gate.

2.5 Consideracoes finais

Baseado nos modelos discutidos nesta secdo, constata-se que diferentes autores
desenvolveram métodos de desenvolvimento de produtos com énfase em diferentes aspectos.
O modelo de Pahl e Beitz (1996) ¢, geralmente, base para os modelos desenvolvidos. O
modelo proposto por Pahl e Beitz refere-se as fases de desenvolvimento no escopo da
engenharia de produto. Os proximos desenvolvimentos deveriam ampliar este modelo
considerando as fases de prospec¢do e analise do mercado e consumidor (CRAWFORD;
BENEDETTO, 2000; KOTLER, 1997) e, ainda, o paralelismo das atividades preconizado no
DIP (ANDREASEN; HEIN, 1987) e a aplicagdo dos gates (COOPER; 1994, 1995).

Conclui-se também que nado estdo consolidados na bibliografia os nomes de etapas e
subetapas do PDP, alguns autores localizam as atividades em momentos diferentes.
Compilando esses dados, algumas atividades se sobrepdem, tratadas, as vezes, com nomes
diferentes e localizadas em momentos diferentes.

Esta tese apresenta um modelo de estruturacdo do PDP considerando o paralelismo
das atividades (DIP) sob a logica dos gates. O modelo a ser proposto estd baseado nos
modelos dos autores anunciados acima, mas apresenta uma reorganizacao que ira facilitar o

uso do controle do PDP através do sistema de métricas que também sera proposto.



3 O CONTROLE DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO
ATRAVES DE METRICAS

3.1 Introducao

Esta secdo identifica quais fatores sdo criticos para o sucesso de desenvolvimento de
um novo produto e como estes poderiam ser medidos durante o processo de desenvolvimento
para assegurar a qualidade técnica e comercial dos produtos. O escopo das medidas
consideradas diz respeito as caracteristicas que atendam as func¢des do produto, com foco no
atendimento ao consumidor e no mercado no qual este estd inserido. Esta se¢do pretende
apenas listar o que medir de forma independente. Encontrando as caracteristicas a serem
medidas, ¢ possivel controla-las o mais cedo possivel e garantir que os efeitos em termos de
resultado do produto e do projeto atendam aos niveis desejados ao longo do processo de
desenvolvimento.

Na fase de concepgao do produto, podem ser medidas caracteristicas que atendam ao
mercado, produto e processo. Autores defendem que o controle e a correta definicdo nas fases
anteriores a execu¢do do produto sdo capazes de conduzir o desenvolvimento ao sucesso
(ANDERSEN, 1996; COOPER, 1996, 1994; COOPER; KLEINSCHMIDT, 1994, 1995;
HARI; WEISS; ZONNENSHAIN, 2000; VERGANTI, 1996, 1999). Ao contrario, uma
definicdo mal-feita na concepg¢ao e estratégias do produto, bem como a ndo-identificagdo das
necessidades do consumidor e aspectos mercadologicos (politicas, tendéncias, etc), leva,
invariavelmente, o produto ao fracasso, mesmo que este seja tecnicamente um bom produto.
Estudos de mercado e o desenvolvimento técnico necessitam estar em harmonia para conduzir
ao sucesso o produto (VERGANTI, 1999). Desta forma, no desenvolvimento do conceito,
elementos podem ser antecipados para garantir que o produto desenvolvido atenda
efetivamente a demanda feita pelo mercado.

Driva, Pawar e Menon (2000) realizaram uma pesquisa com empresas € académicos
para comparar tendéncias na drea de desenvolvimento de produto quanto a técnicas e métricas
de como as organizagdes estdo medindo o desempenho no desenvolvimento de produtos. A
pesquisa foi realizada pela Universidade de Nottingham sobre os trés ultimos anos do uso de

uma metodologia de avaliacdo do planejamento de novos produtos. A pesquisa indica que
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gerentes conhecem a importancia de um sistema de medidas de desempenho do processo de
desenvolvimento de produtos; contudo, as medidas consideradas envolvem essencialmente
custos ¢ tempo de desenvolvimento em mercados que exigem a introdu¢ao do produto em
tempos cada vez menores. Destaca-se nesta pesquisa o fato de muitas empresas terem
informacao das medidas de desempenho, no entanto, elas estdo dispersas entre os
departamentos e com diferentes formatos de coleta e analise de dados. De acordo com os
autores, a bibliografia tem definido métricas financeiras, métricas de manufatura, sistemas de
medidas organizacionais, entre os principais. Alguns pesquisadores tém focado em aspectos
de complexidade, taxas de sucesso ou falha de produtos e métricas estratégicas.

Contudo, pouco se tem encontrado de interesse relativamente a um sistema de
medidas formal, que efetivamente avalie o andamento do processo de desenvolvimento de
produto. Existem ferramentas de medidas focadas em nivel mais macro sem o envolvimento
dos designers e desenvolvedores de produtos. A pesquisa realizada por Driva, Pawar e Menon
(2000) destaca que 80% das companhias pesquisadas indicam que suas organizagdes
poderiam ter beneficios com o uso de medidas de desempenho, durante o projeto e
desenvolvimento. No entanto, os gerentes ndo sabem como melhorar ou criar um sistema de
medidas durante o processo de desenvolvimento sem incorrer em custos maiores,
despendendo mais tempo ajustando o sistema.

Conforme Verganti (1999), a questdo mais discutida entre académicos e especialistas
¢ como gerenciar as fases anteriores ao projeto (front end) para obter alto desempenho no
desenvolvimento do processo como um todo. Durante as fases iniciais a empresa desenvolve
o conceito de um novo produto definindo especificagdes e a arquitetura do produto (formas,
dimensdes, aparéncia). Esta fase do desenvolvimento ¢ crucial, ndo apenas pelo esfor¢o
criativo, mas acima de tudo pelas decisdes que irdo guiar qualquer restricdo e oportunidade
que poderia surgir nas fases de implementagdo (detalhamento do produto, processo de
manufatura) e no ciclo de vida do produto.

Na opinido de Hari, Weiss e Zonnenshain (2000), um sistema de medidas da qualidade
do projeto realizado em estagios anteriores do desenvolvimento capacita a equipe de projeto a
considerar antecipadamente pontos fracos do produto e projeto. Para esses autores, a principal
importancia ¢ detectar problemas de confiabilidade e custos. Quando estes sdo detectados

durante o desenvolvimento do produto, ¢ mais facil corrigi-los e preveni-los.
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Para esse intuito, Hari, Weiss e Zonnenshain (2000) desenvolveram o Inclusive
Conceptual Design Method (ICDM) para guiar o processo de desenvolvimento de produtos.
Este método inicia com o processo de desenvolvimento conceitual do produto e durante sua
execugdo. E amplamente aceito que as fases anteriores de concepgio sdo mais criticas para o
sucesso técnico e econdmico de um novo produto. Segundo os autores 75% do custo do ciclo
de vida do produto ¢ decidido nesta fase. O desenvolvimento do conceito ¢ uma combinagao
de talentos de criatividade, analise e sintese de habilidades técnicas de diferentes areas.
Mesmo que uma equipe tenha sido alocada para trabalhar nas fases anteriores, ¢ dificil
gerencia-la por tratar-se de pessoas de areas com diferentes estilos de trabalho. Para auxiliar
na solucdo desta questdo, os autores sugerem o Conceptual Failure Modes Analysis (CFMA)
como ferramenta para coordenar equipes de projeto multifuncionais e evitar ajustes
posteriores. O CFMA segue os principios do FMEA, mas com foco no atendimento das
necessidades do consumidor. O CFMA analisa os efeitos ¢ modos de falha para atender a
demanda do consumidor.

Verganti (1999) defende como caracteristica importante a flexibilidade do
planejamento e a capacidade de construir modelos de desenvolvimento que tenham
flexibilidade. Mudangas e acertos devem ser realizados em fases anteriores do projeto,
principalmente na fase front end, para obter alto desempenho na fase de desenvolvimento de
produto. Durante fases inciais, as decisdes que sao tomadas afetam todo o ciclo de vida do
produto.

O estudo liderado por Verganti (1999) prega que a dificuldade de prever e executar
mudangas a montante justifica-se pela incerteza existente nas fases front end de um projeto.
Isso acontece principalmente pelas mudancas rapidas nas industrias e pela indisponibilidade
da informacgdo no momento da decisdo. Decisdes criticas acabam sendo delegadas as fases
posteriores quando hé acesso a informacao e a incerteza diminui. Neste caso ¢ necessaria uma
grande flexibilidade para ac¢des corretivas. Por essa razdo, sdo recomendados estudos como
CAD tridimensional (Computer Aided design), e a prototipagem rapida, que melhoram a
flexibilidade do processo de desenvolvimento de novos produtos e permitem a equipe de
projeto uma orientacdo mais experimental nas decisdes do produto. Verganti (1999) sugere
que acdo e reagdo sdo escolhas opostas, mas na verdade esses principios ndo sdo mutuamente
exclusivos e devem coexistir. A preocupagdo ¢ como combinar esses principios no
desenvolvimento integrado do produto. O autor propde uma forma de combinar antecipagao e

reacdo através de um planejamento flexivel, isto ¢, a capacidade de construir flexibilidade no
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desenvolvimento do processo devido a decisdes tomadas nas fases iniciais do projeto. O
estudo foi realizado a partir de uma pesquisa e resultou em quatro abordagens de

desenvolvimento.

3.2 Medidas de Avaliacao das Fases de Desenvolvimento de Produtos: O que Medir?

Métricas, medidas e indicadores sdo termos utilizados na bibliografia de forma
indiscriminada. Segundo Frost (2000), métrica ¢ a unidade de medida. Medida, por sua vez,
representa a caracteristica especifica de desempenho que se deseja medir e indicador de
desempenho ¢ uma varidvel definida especificamente.

Lindley, Muranami e Ullmam (2001) definem medidas de um processo como a
quantificacdo de um atributo que caracteriza o processo. Uma métrica para o processo ¢ um
indicador de desempenho que representa uma medida para o valor alvo. Um exemplo de
medida ¢ “tempo para gerar um desenho”, enquanto que um exemplo de métrica ¢ “O tempo
target para gerar o desenho ¢ 6 semanas”.

Nesta tese serd utilizado o termo métricas como a forma de tornar mensuravel uma
varidvel que estd representando um indicador. Por exemplo, “qualidade do servi¢o ao
consumidor” ¢ um indicador que pode ser medido pelas variaveis: facilidade de acesso,
disponibilidade da informagdo; possiveis métricas seriam: tempo de espera ¢ nimero de
chamadas atendidas.

Meétricas e medidas sdo a base para o monitoramento do processo de desenvolvimento
e melhoria na metodologia e gerenciamento das atividades principais. Prasad (1997)
prescreve métricas para monitorar a equipe, medir a qualidade dos produtos e assegurar
especificagdes do Design for X-abilities (DF-x). As métricas monitoram o progresso do
desenvolvimento, comparando o desejado com o obtido. As diferengas encontradas resultam
na identificagdo de lacunas entre as medidas que avaliam o atendimento as caracteristicas do
produto.

Para Ghalayini, Noble e Crowe (1997), a bibliografia concernente as medidas de
desempenho pode ser agrupada em duas fases, a primeira, nos anos 80 enfatizava medidas de
desempenho financeiras, tais como lucro, retorno sobre o investimento e medidas de

produtividade. A Segunda fase, a partir da competicdo global, evidencia as exigéncias dos
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consumidores, a implementagdo de novas tecnologias e as filosofias de producao e
gerenciamento.

Na primeira fase, o sistema de medidas de desempenho tradicional estava baseado
somente na perspectiva financeira, com o foco no controle financeiro e na redugdo direta de
custos de fabricagdo. Essas medidas, segundo o autor, ndo sdo suficientes para garantir o
sucesso do desenvolvimento, além de visar uma Unica perspectiva, sdo geralmente
decorrentes de decisdes tomadas meses antes. Por conseqiiéncia, ndo auxiliam na tomada de
decisdes pro-ativas. Além disso, sdo medidas parciais que focalizam atividades sob
responsabilidade de determinado departamento, area ou atividade, sem uma representacao
global.

Igualmente, Hart (1993) divide as medidas de dimensdes de sucesso de novos
produtos em medidas financeiras e medidas ndo-financeiras. As medidas financeiras dizem
respeito a medidas relacionadas com lucratividade, patrimonio liquido, vendas, capital
investido e inventario. Segundo a autora, considerar medidas unidimensionalmente ndo reflete
todas as perspectivas de sucesso de desenvolvimento de produto. Além disso, medidas
financeiras sao tipicamente retroativas, medem o efeito.

As medidas nao-financeiras consideradas pela autora sao: medidas de projeto, medidas
de atividades, medidas que refletem aspectos de tecnologia e aspectos comerciais. Entende-se
por medidas de atividades a competéncia nas atividades de desenvolvimento do produto. Para
a autora, empresas que langam produtos regularmente e realizam atualizacdes em relagdo aos
concorrentes sao empresas que podem ser consideradas como condutoras dos processos de
inovagao.

Medir o desempenho de novos produtos facilita o aprendizado organizacional, ¢ o
estudo dos fatores que provocam falhas ou sucessos pode levar a beneficios de melhorias de
tempos de ciclo, aumento das taxas de sucesso em novos produtos. As medidas também
melhoram a habilidade de avaliar mudangas no processo de desenvolvimento do produto
(HULTINK; ROBBEN, 1996).

A dificuldade de medir novos produtos, segundo os autores citados, tem dois grandes
problemas: existem muitas dimensdes (técnicas, financeiras e comerciais) € novos produtos
sdo sempre julgados contra padrdes diferentes, por exemplo, contra um plano, um objetivo,
expectativas, metas, introdu¢do de produtos no passado, ou desempenho do produto
comparado com o do seu concorrente. Cada comparacdo deste tipo pode alcancar diferentes

resultados. Alguns engenheiros de produto podem, ndo raramente, sacrificar uma dimensao
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em detrimento a outra. As empresas deveriam definir quais suas dimensdes de sucesso € as
metas a serem alcangadas. E importante que estas dimensdes reflitam resultados que apontem
o sucesso do produto e como e quando medir. Para Ghalayani, Noble e Crowe (1997), as
dimensdes sdo influenciadas pela estratégia do produto, para obter uma vantagem
competitiva, a qualidade do produto pode ter maior peso que no custo ou na distribuigao.

Medidas especificas a serem adotadas dependem do tipo de projeto e da estratégia de
inovagdo a ser tratada pela empresa. Depois de medir os indicadores, ¢ necessario comparar
os resultados atuais com os objetivos e, na seqiiéncia, os gerentes deveriam interpretar desvios
de um plano e tomar agdes onde houver desvios. Ghalayani, Noble e Crowe (1997) alertam
que as equipes de projetos deveriam selecionar indicadores de desempenho para melhorar o
desempenho operacional. Alguns indicadores operacionais seriam monitorados dentro da
equipe de projeto, enquanto medidas de desempenho global seriam monitoradas pela alta
geréncia. Isso reduz o nimero de indicadores que a geréncia teria que assimilar e libera-os
para se concentrarem em areas criticas, medidas, por sua vez, através de indicadores mais
globais.

Neely, Gregory e Platts (1995) ponderam que medidas tipicas devem analisar questdes
de elementos internos, externos, financeiros e ndo financeiros, medidas relacionadas com
taxas de melhoria, medidas relacionadas com objetivos de curto prazo e de longo prazo. As
medidas consideradas tém sido integradas verticalmente e horizontalmente?, As medidas tém
conflito uma com a outra?. Para esses autores, as medidas devem estar reforcando as
estratégias da empresa e reunindo a cultura da organizacdo. Para Neely, Gregory e Platts
(1998), um sistema de medidas de desempenho pode ser definido como um conjunto de
métricas usadas para quantificar a eficiéncia e a efetividade das agdes. Os autores defendem
que as medidas de desempenho devem estar posicionadas dentro do contexto estratégico da
empresa, como elas influenciam o que as pessoas fazem. As medidas podem ser entendidas
como um processo de quantificagdo, mas este efeito ¢ para estimular uma acdo consistente
com as estratégias realizadas.

Os autores categorizaram as possiveis medidas nas dimensdes de qualidade, tempo,

custo e flexibilidade, conforme aparece no Quadro 6.
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Qualidade Tempo Custo Flexibilidade
Desempenho Lead-time de manufatura | Custo de manufatura Qualidade do material
Atributos Taxa de produgdo Valor adicionado Qualidade dos resultados
Confiabilidade Desempenho (tempos e Preco de venda Novos produtos
Conformidade recursos) Custos de servigo Modificagdes no produto
Durabilidade técnica Freqiiéncia de Capacidade de

Servigos distribuig¢ao distribuig¢ao

Estética Volume

Qualidade percebida

Quadro 6. Dimensoes de medidas de desempenho (NEELY; GREGORY,; PLATTS, 1995)

Hultinik e Robben (1996) classificaram as medidas em trés categorias: aceitacdo no
mercado, desempenho do produto, desempenho financeiro. Por exemplo, para medir
aceitacdo do mercado utilizam-se medidas que refletem a situacdo atual da posi¢do da
empresa no mercado, imagem do produto, for¢a de vendas, aceitacdo da marca e volume de
vendas comparadas com os competidores. Indicadores de desempenho do produto mostram
como os consumidores avaliam a qualidade do produto, seu desempenho e o uso amigavel.
Sao medidas que informam o quio bem o produto desempenhou suas fun¢des em relagdo as
expectativas do mercado e, ainda, se ajustes ou atualizagcdes sdo necessarias. Medidas de
desempenho financeiro medem a lucratividade do projeto. Para os autores, as medidas
dependem de caracteristicas do tipo de mercado (complexidade tecnoldgica, consumidor e
mercado industrial); das estratégias de inovagdo (empresa inovadora, ou imitadora ou ainda
avessa a riscos; empresas cuja diretriz ¢ minimizar custos e riscos). Segundo a pesquisa
conduzida pelos autores, esses fatores podem estar correlacionados com perspectivas de curto
ou longo prazo. Para cada fator, dependendo da perspectiva, outras medidas podem ser
propostas.

Para avaliar o valor percebido pelo consumidor, Hollins e Pugh (1990) propdem um
questionario com vantagens e desvantagens do valor percebido pelo consumidor. Questdes a
serem consideradas sdo concernentes a medidas de qualidade, confiabilidade, seguranga,
aspectos ergondmicos, preco, desempenho, impacto ao meio ambiente, caracteristicas fisicas,
caracteristicas estéticas, entre outras listadas pelos autores. Segundo Hollins e Pugh (1990),
um novo produto tem trés bases que sdo identificadas antes de iniciar o projeto: (i)
caracteristicas do mercado (perfil do consumidor, tendéncias, legislagcdo, fatores sazonais,
resultados de pesquisa de mercado), (i7) aspectos tecnolégicos (atendimento ao mercado ou

alternativas de produtos similares) e; (iii) situacdo de oportunidade (descobrir uma nova
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tecnologia poderia facilitar métodos de manufatura e conseqiientemente repassar vantagens
que tem impacto sobre as vendas).

Andreasen ¢ Hein (1987) estabelecem o que medir no Product specification (PS).
Esses autores dividem os fatores em 5 dimensdes: fatores de projeto, fatores de producao,
fatores de venda, fatores de reciclagem e fatores relacionados com o uso. O Quadro 7

apresenta as sugestdes de fatores propostos por Andreasen e Hein (1987).

Engenheiro/Designer
Habilidade, conhecimento, imaginacao, criatividade, atitude.

Empresa
Objetivos da companhia, conhecimento, condigdes de trabalho, economia, contratos,

Fatores de Projeto . s : .
) licenga, politica de servigos, linhas de produtos.

Sociedade
Leis, normas padrdes, possibilidade de financiamento, recursos, patentes, registro de
desenhos.

Processo de manufatura
Viabilidade, aspectos econdmicos, nivel técnico do operador.

Fat de Produga
atores de Produgao Montagem

Viabilidade, aspectos econdmicos, operadores

Fatores de Venda Embalagem, armazenamento, transporte, mercado, politica de vendas, competidores.
Fatores de reciclagem | Ambiente, reciclagem, consumo de recursos e processo de destrui¢do
Processo
Entradas, saidas, natureza da fungfo, viabilidade da fun¢?o, qualidade da funcdo
Usuario
Fatores relacionados Ajuste das condigdes normais de operago, operagdes ocasionais, operacdes de
com 0 uso emergéncia, pré-condigdes, etc.;

Meio-ambiente
Influéncia do produto sobre o meio ambiente, influéncia do meio ambiente sobre o
produto.

Quadro 7. Fatores do plano de especificagio (ANDREASEN,; HEIN, 1987)

Beaumont (1996) definiu algumas caracteristicas que poderiam medir o valor
percebido pelo consumidor. Essas caracteristicas foram agrupadas em (i) desempenho do
produto, (ii) preco do produto; (iii) aspectos ligados a politica de distribuicdo, instalacdo e
servigos e (iv) relacionamento com o consumidor. Essas medidas estdo apresentadas na Figura

17.
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‘ Valor para o Consumidor ‘

‘ Servigo, Instalagao, ‘

‘ Desempenho do produto

‘ Preco do Produto ‘ ‘ Politica de relacionamento

distribuicao
—J Caracteristicas ‘ — Custo Inicial ‘ # Disponibilidade do produto ‘ —‘ Contato ‘
Caracteristicas do produto Time to Market Freqiiéncia
Caracteristicas Esperadas I— Custos de material Antecipagao do Mercado .
Caracteristicas atrativas Material de produgdo Responsavidade
Custos de refugo ﬂ Facil Instalagao ‘
Facil de usar ‘ ‘
— Imagem
I— Custos operacionais —« Facil servico ‘
— Propaganda

— Relacionamento

—' Custo de distribuicdo ‘
-—~ Custo ciclo de vida ‘ —4 Orgamento ‘

= — Acuracia
Abrangéncia do servigo Custos de manuteng&o B
Exigéncias de Manuteng&o Custos de manufatura

Custos de reposigao

Desempenho

Abrangéncia

RN I SN N I

Confiabilidade ‘ — Custos de despesas

Timeliness

Figura 17. Arvore de Valor para o consumidor (BEAUMONT, 1996)

Para Foster et al. (1985 apud LOCH; STEIN; TERWIESCH, 1996), uma medida
chave do PDP ¢ o “progresso técnico” que avalia a melhoria do desempenho de um projeto
para o outro. As atividades identificadas como de alto valor para o PDP sdo oportunidades
técnicas e aumento da eficiéncia do desenvolvimento (qualidade pessoal, inicio e término dos
projetos, planejamento dos projetos e aumento da eficiéncia da operacao). Medidas externas
que afetam pesquisa e desenvolvimento como niimero de produtos similares, nimero de
produtos vendidos e retorno de investimentos (ROI), devem ser igualmente consideradas.

Loch, Stein e Terwiesch (1996) acrescentaram medidas de produtividade, que
incluiriam: recursos humanos, integracdo entre fungdes, equipes, numero de projetos e
atividades realizadas em paralelo, numero de revisdes no projeto, investimento e
desenvolvimento de ferramentas no processo de desenvolvimento. Esses fatores ajudariam a
avaliar o projeto e a capacidade de desenvolvimento da empresa.

Fonseca (2000) resume os atributos a serem considerados no produto conforme ¢
apresentado na Figura 18. Dentre as explicacdes ja expostas, agrega-se o atributo “da

modularidade”, o qual se refere a problemas relativos aos modulos de “fabricagdo e de uso”.
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Funcionamento
Atributos Basicos Ergondémico
Estético
Seguranga

Atributos Gerais

Atributos de ciclo de vida | Fabricabilidade Confiabilidade
Montabilidade Legal
Embalabilidade Patentes

Transportabilidade de Normalizagdo
Armazenabilidade De modularidade

Comerciabilidade Do Impacto ambiental
Usabilidade

Mantenabilidade
Reciclabilidade
Descartabilidade

Forma

Configuragao
Geométricos Dimensdes
Acabamento
Ajustes
Textura
Fixacdes

Atributos materiais —]

Tipo material

Cor
Atributos especificos Peso

Forgas

Atributos energéticos — Cimenatica (velocidade, acelerag3o)
Tipo de energia (térmica, elétrica)
Fluxo (massa ou energia)

Atributos de Controle | Sinais (elétricos, pneumaticos)
Estabilidade (dos sistemas)
Controle (dos sistemas)

Figura 18. Resumo dos atributos do produto (FONSECA, 2000)

Clark e Fujimoto (1991) argumentam que empresas com produtos essencialmente
tecnoldgicos (como aeronaves, por exemplo) terdo fatores e caracteristicas ligadas a inovacao
tecnologica e empresas que tém baixa complexidade tecnoldgica ou possibilidades de
inovacdo (ex. eletrodomésticos) investem mais em mercado (marketing e consumidor). Tais
caracteristicas determinariam quais fatores sdo mais importantes para serem medidos e
monitorados no PDP.

Dentre os estudos realizados, a bibliografia ¢ farta em medidas que avaliam o
desempenho final do projeto, produto ou empresa. Tratadas somente desta forma, sdo
consideradas reativas, pois avaliam o desempenho do PDP apos a conclusdao do projeto. Para
avaliar o que deveria ser medido durante o projeto, seria necessario o conhecimento de quais
medidas deveriam ser monitoradas durante o processo de desenvolvimento que garantiriam o
alcance dessas dimensdes propostas por Griffin e Page (1993) e Loch, Stein e Terwiesch

(1996).
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3.3 Sistemas de Métricas para Avaliar o Desempenho do PDP

Hales (1991) conduziu uma andlise qualitativa dos dados de projetos em empresas, o
que resultou em 103 fatores que podem afetar o processo de desenvolvimento de produtos
agrupados em 20 categorias. Grandes efeitos foram observados em todos os projetos: nivel
macroecondmico (influéncias externas), nivel microeconomico (disponibilidade de recursos,
consumidor, mercado); sistemas da corporacdo (estrutura da corporagdo, sistemas
corporativos, estratégias, estilo de gerenciar, habilidades da geréncia e da equipe staff ), nivel
de projeto (tarefas, equipe de projeto e técnicas de projeto utilizadas) e nivel pessoal
(conhecimento, habilidades, atitude, motivagao).

Conforme Hales (1991), as influéncias externas referem-se as forcas econdmicas,
politicas, tecnologicas, ecologicas e legais que afetam o projeto. Os efeitos externos e leis
influenciam as propriedades de materiais e testes realizados em futuras pesquisas. Ao final do
desenvolvimento do conceito, essas questdes deveriam ser consideradas na concepc¢ao do
produto. Mudangas na politica governamental, como decretos, podem afetar caracteristicas do
produto e processo a serem executados na empresa. Influéncias sociais, econdmicas,
tecnologicas e ecoldgicas e influéncias legais sdo significantes na avaliacdo preliminar das
oportunidades e concepg¢ao do produto.

Em relagdo ao nivel microecondmico, Hales (1991) relata que ¢ relativamente facil
listar uma série de fatores que influenciam o nivel microeconémico, o autor sugere que os
fatores externos sejam agrupados em trés categorias de influéncia: mercado, fontes
disponiveis e consumidor.

O mercado refere-se a fatores como demanda, custos atuais praticados pelos
concorrentes e analise de risco financeira. Fontes disponiveis sdo agrupadas em recursos
humanos, recursos financeiros (capital), disponibilidade de informagao, tecnologia, materiais
e fontes de energia. O fator relacionado com o consumidor constitui-se em estabelecer, em
primeira instancia, as necessidades dos consumidores. A equipe deve considerar o
consumidor como parte de suas decisdes € ndo somente como um usuario final do produto.
Aos consumidores pertencem os seguintes aspectos: identificagio e urgéncia das
necessidades, expectativas e envolvimento.

Hales (1991) realizou uma avalia¢do quantitativa dos fatores considerados em termos

de horas completadas ao final de cada atividade e durante os processos do projeto de
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engenharia. O esforco cumulativo da equipe em termos de horas ¢ plotado contra as
atividades de projeto e provém de uma medida aproximada de “percentual completado do
projeto”. Este grafico ¢ comparado com um “Diagrama ideal de fases de projeto”. Quando o
trabalho do projeto ndo ¢ completado, comparando com o envelope do diagrama ideal, as
atividades serdo executadas mais tarde causando divergéncia de esfor¢os e aumento de custos.
O autor recomenda para futuras pesquisas uma andlise quantitativa para a abordagem de
diagrama de fase ideal, conduzida através de métodos estatisticos, para investigar o quanto as
mudangas nas especificagdes podem favorecer pontos fora do “diagrama ideal”.

Hari et al (2001) argumentam que um sistema de medidas de qualidade do projeto
deveria ser capaz de avaliar quantitativamente o projeto nas fases inciais do desenvolvimento.
Os pontos fracos do projeto seriam revelados e a habilidade de detectar problemas resultaria
em diminuicdo de custos e diminui¢do de problemas de confiabilidade. Esses autores
desenvolveram o Design Quality Metrics (DQM) que esta inserido no Inclusive Conceptual
Design Method (ICDM). O DQM ¢ baseado no valor percebido dos produtos pelos
consumidores em relagdo a concorréncia. O que significa considerar os beneficios ao
consumidor e custo total resultante do projeto. O DQM baseia-se no QFD (AKAO, 1997;
GRIFFIN,1992; HAUSER; CLAUSING, 1988) para a definicdo de métricas. Este sistema ¢
baseado em trés elementos: atribui¢do dos valores alvo e seus pesos relativos e a taxa de
satisfacao dos consumidores, Custumer Satisfation Rating (CSR).

Segundo Hari et al (2001), os atributos exigidos pelo consumidor sdo uma excelente
base para a defini¢do das métricas, na matriz da qualidade a equipe translada a qualidade
demandada do consumidor em importantes caracteristicas do produto que poderdo se
constituir em métricas. Da mesma forma, as caracteristicas podem ser desdobradas e esse
conceito pode ser estendido para as partes, componentes, caracteristicas de montagem,
processo, controle, operagdes e suporte logistico. Na matriz da qualidade e nas demais
matrizes desdobradas, a empresa podera avaliar o quanto estd atendendo a essas métricas, e
i1sso pode revelar o seu posicionamento em relagdo a concorréncia.

A funcdo de CSR ¢ obtida relacionando o grau de satisfacdo do consumidor, numa
escala de 0 a 100%, para cada valor obtido considerando as caracteristicas do produto. A
fun¢do do CRM pode ser linear ou ndo linear. Ela parte da opinido do consumidor durante a
aplicagio do QFD. E similar a uma funcéo utilidade para cada caracteristica, onde o valor
maximo corresponde ao valor alvo de maxima satisfacdo e, a medida que a caracteristica se

afasta do alvo, ha uma perda de satisfacao para o consumidor. O DQM ¢ parte da metodologia
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de ICDM para o desenvolvimento de conceito de novos produtos, desenvolvido pelos mesmos
autores.

O uso do QFD para organizar métricas também ¢ utilizado por Hauser e Mouran
(1998). Na entrada na matriz da qualidade, além das necessidades dos consumidores,
incluem-se indicadores de rentabilidade, custos, etc. A partir dessas demandas ¢ possivel
relaciond-las a medidas de desempenho (métricas). As métricas podem ser comparadas com
benchmarkings e targets estabelecidos nesta matriz.

Hauser (2000) utilizou uma metodologia denominada controle adaptativo para ajudar
a gerenciar prioridades nas métricas de desenvolvimento de produtos. Esta metodologia
determina como as mudancas em determinadas métricas e a interag¢@o entre elas podem afetar
uma varidvel resposta medida através de rendimentos, isto €, determina como uma mudanga
incremental no peso destas métricas pode afetar na lucratividade. Ao final os pesos 6timos de
cada métrica sao estimados para resultarem em um maior rendimento.

As métricas consideradas pelo autor como “métricas estratégicas” foram consideradas
a satisfacdo do consumidor, o time-to-market e o reuso da plataforma. Para medir a satisfagao
do consumidor, as equipes foram encorajadas ao emprego de métodos para ouvir a voz do
consumidor no inicio e durante o projeto, identificando o vetor de caracteristicas chave que
diferenciam seus produtos da concorréncia utilizando, por exemplo, a matriz da qualidade do
QFD.

A segunda medida refere-se ao pressuposto que processos desenvolvidos em tempos
menores t€ém demonstrado maiores chance de sucesso. Essa medida foi obtida através do
Time-to-market. O TTM ¢ resultado de um extensivo treinamento, forte cultura e suporte a
equipe de desenvolvimento. Ag¢des que afetam o TTM incluem projeto de experimentos,
Design for Manufacturing (DFM), relagdes com fornecedores, coordenagao entre membros da
equipe, facil integragao dos projetos com novas tecnologias, etc.

A terceira medida considerada por Hauser (2000), o reuso da Plataforma, representa a
capacidade de utilizar partes, maquinas e matrizes ja existentes na empresa ou utilizaveis em
outros produtos, sem perda da satisfacdo do consumidor. Os resultados foram obtidos através
de um questionario capaz de avaliar essas medidas. Ao final, o autor apresenta um modelo de

regressdo que relaciona o quanto essas medidas afetam a lucratividade da empresa.
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Lindley, Muranami e Ullmam (2001) sugerem uma metodologia para desenvolver
métricas de desempenho do processo para avaliar o PDP da empresa. O objetivo de
desenvolver métricas ¢ monitorar os fatores que afetam diretamente no PDP em termos de
custo, tempo de processos e qualidade das informagdes. A metodologia proposta pelos autores
¢ constituida de quatro etapas principais: (i) documentar o processo de desenvolvimento de
Produto (PDP) atual, (i) construir uma matriz de medidas do processo (PMM - Process
Measurement Matrix), (iii) identificar os subprocessos com alto impacto no sucesso da
execucdo do PDP, e (iv) criar métricas quantitativas para as medidas de atributos dos
subprocessos criticos e reescrever as medidas em termos de valores alvo.

Para a documentacio do PDP atual os autores realizaram entrevistas com o0s
profissionais envolvidos com o processo e redesenharam o PDP através de fluxogramas e
descricao das etapas. As etapas do processo sdo demonstradas com entradas e saidas. Um
diagrama representa graficamente as relagdes entre as etapas do processo de
desenvolvimento. Apds a documentagdo, o proximo passo ¢ construir a matriz de medidas do
processo (PMM). A PMM ¢ uma ferramenta de PDP que relaciona as etapas especificas do
PDP e atribui pesos relativos obtidos a partir da propor¢do de quanto aquela subetapa
necessita de recursos durante o PDP. A PMM baseia-se numa estrutura de matrizes. As
informagdes de entrada sdo os recursos exigidos em determinada etapa do desenvolvimento, e
os desdobramentos da etapa sdo a saida. As dependéncias entre as etapas indicam restrigoes,
que sdo identificadas pela matriz.

O objetivo da etapa (iii) ¢ identificar areas criticas do processo que necessitam de
melhorias. Com o processo organizado em subprocessos no PPM, os subprocessos com maior
parte de restri¢des sao os melhores candidatos para serem controlados por métricas. A partir
da identificagdo dos subprocessos criticos, na etapa (iv), cria-se métricas para cada
subprocesso critico e, através dessas métricas, compara-se a situacdo atual com um valor
desejavel (benchmarking). Uma vez comparadas essas medidas, o sistema devera ser capaz de
monitorar os desvios da métrica pertencente ao processo mais critico. Esse processo ¢
repetido para os subprocessos criticos subseqiientes.

Para Beaumont (1996), um sistema de medi¢gdes consiste num planejamento anual e
mais freqliente de informagdes periodicas de medidas que incluem alguns passos: (i)
esclarecer os objetivos e metas do negocio, (ii) estabelecer prioridades, (iii) transladar
objetivos em métricas, (iv) criar e comunicar o plano de medidas, (v) criar metas de melhoria,

(vi) coletar dados de medidas, (vii) reportar os resultados medidos, (viii) analisar a informacgao
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medida, (ix) identificar as oportunidades de melhoria, (x) realizar acdes de melhoria, (xi) rever

e melhorar o programa de medidas. Um resumo das possiveis medidas propostas pelo autor ¢

apresentado no Quadro 8.

Dimenséao

O que medir?

Medidas de
Projeto

Desempenho Financeiro
Rendimentos, crescimento em curto prazo, crescimento em longo prazo, custos de
desenvolvimento, custos do produto, custos do servigo, custos de garantia, analise de

risco financeiro.

Crescimento inovagdo e aprendizado

Retorno, rendimento e crescimento de novos produtos, crescimento de fatia de mercado,
lucratividade, patentes, copyrights, licengas, propriedades de produtos, atividades de
inovagdo, ensino, aprendizado e resultados, taxa de progresso em reducdo de tempo de
ciclo, redugdo de defeitos, reducdo de custos, capabilidade do processo, satisfagdo do
consumidor.

Medidas do Mercado

Pesquisa de satisfagdo do consumidor

Funcionalidade do produto, usabilidade, confiabilidade, desempenho, utilidade,
ergonomia e estética, tempo de disposicdo do produto (acessabilidade ao produto)
Taxa de retorno do produto, reclamagdes dos consumidores, captura e perda de
onsumidores, mercados e contratos, lealdade do consumidor

Valor consumidor

Desempenho do produto
Caracteristicas esperadas, caracteristicas tipicas, caracteristicas atrativas, facilidade de
usar, confiabilidade, longevidade (durabilidade), manutengdo de servigos.

Instalagdo/
distribuigdo

Disponibilidade do produto, antecipagdo do mercado, facilidade de instalag@o, facilidade
de servigo.

Medidas relacionadas
com custo

Custos de desenvolvimento, custo inicial, custos de materiais, custos de laboratorio,
custos de overhead, custos de distribuicdo, custos de garantia, custos de substitui¢io.

Consumo de fontes e produtividade

Indicadores de uso de materiais, energia, capital, e equipamento, pessoal, aproveitamento
de material reciclado, taxas de rendimento e despesas por funcao e por produto,
aproveitamento pessoal, uso de equipamento, volume de tarefas.

Freqiiéncia de contato
Responsividade, profissionalismo, imagem, orgamento claro, tempo oportuno de
langamento no mercado (timeliness).

Quadro 8. Possiveis métricas para as medidas (BEAUMONT, 1996)
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3.4 Consideracodes Finais

A contribui¢do deste capitulo foi apontar o que a bibliografia atual considera por
métricas e quais sdo os indicativos do que deve ser medido em diferentes momentos e na
avaliacdao do PDP .

Diversas medidas e organizacao destas podem ser encontradas na bibliografia para
avaliar um produto de sucesso que atenda a funcionalidade, ao mercado e ao consumidor. Um
resumo dessas caracteristicas, descrito na forma em que sdo encontradas na bibliografia,
encontra-se no anexo A.

No entanto essas medidas sdo relacionadas de forma independente e sem um sistema
de métricas que organize a medicdo com procedimentos de andlise e interpretacdo. Por
sistema de métricas, entende-se a organizagao de procedimentos que explicitem o que medir,
onde medir, como medir, quando medir e como interpretar os resultados. Ainda, como pode
ser visto, a maioria das métricas esta voltada a performance final do desenvolvimento.

Neste capitulo, buscou-se alternativas de desenvolvimento de sistemas de métricas
voltadas ao PDP. Como resultado, encontrou-se em estudos liderados por Hales (1991), Hari
et al (2000), Hauser e Mouran (1998), Hauser (2001), ¢ Beaumont (1996). Esses estudos
constituem-se em alternativas de solucao para o tema de desenvolvimento de um sistema de
métricas durante o PDP.

A proposta desenvolvida nos proximos capitulos guarda uma estreira relacdo com os
passos seguidos pelo controle de manufatura (padronizar, estabilizar, definir o que medir,
controlar e otimizar), tal como a classificagdao do nivel de maturidade das empresas. O autor
que relaciona isso no campo das idéias ¢ Patterson (1993). Por sua vez, Copper (1990)
descreve que o processo de desenvolvimento deve ser tratatado como um processo que como
tal tem etapas, atividades e organizagdo das mesmas. A semente de Patterson (1993) e Cooper
(1990) e, baseado em todos os autores apresentados, utiliza-se métricas numa abordagem de
controle, tal como na manufatura.

Os capitulos 4 e 6 propdoem e exemplificam, respectivamente, a estruturagao
(padronizagdo e estabilizacdo do PDP) e o capitulo 5 e 7 propdem e exemplificam o sistema

de métricas (controle e otimizagao do PDP).



4 PROPOSTA DE UM MODELO PARA A ESTRUTURACAO DO PDP

4.1 Introducao

Uma retrospectiva histérica revela que os aspectos que caracterizaram o
desenvolvimento de produtos nas décadas passadas foram ciclos de desenvolvimento mais
longos, departamentos com fungdes individualizadas e etapas de desenvolvimento de
produtos executadas de forma seqiiencial. Por outro lado, na década atual, muitas empresas
estdo migrando para o desenvolvimento de ciclos menores, a multifuncionalidade ¢ a
integragdo entre departamentos. Observa-se que as fases do desenvolvimento de produtos
tornaram-se simultaneas, em resposta a necessidade de diminuir os ciclos de desenvolvimento
e inovacao.

Para Clift e Vandenbosh (1999), um dos principais objetivos do desenvolvimento de
novos produtos ¢ a redug¢do do tempo do ciclo de desenvolvimento. Para atingir esse objetivo,
¢ necessario o gerenciamento de equipes multifuncionais (COOPER; KLEINSCHIMST,
1994; PRASAD, 1997); o envolvimento do consumidor (GRIFFIN; PAGE, 1993; GRUNER;
HOMBURG, 2000) e o planejamento dos mecanismos de comunica¢do na equipe (CLARK;
WHEELWRIGHT, 1992). Tudo isso reflete na melhoria da organizag¢do do processo interno
de desenvolvimento.

Conforme Cooper (1994), ¢ reconhecido que diminuir tempos de desenvolvimento,
responder rapidamente as mudancas e descobertas tecnoldgicas, estabelecer mecanismos
eficientes de comunicagao interna ¢ estabelecer estruturas formais de desenvolvimento sao
fatores que contribuem para o sucesso de novos produtos. Duas diretrizes importantes estao
por trds desses fatores: uma forte orientacdo para o mercado e a existéncia de mecanismos
formais de estruturagdo do processo de desenvolvimento de produto (PDP).

No entanto, ndo sdo todas as empresas que estdo trabalhando de acordo com os
preceitos do desenvolvimento integrado, algumas delas estdo buscando formas mais eficientes
de gerenciamento de PDP e, outras, trabalham na légica seqiiencial, com pouco envolvimento
interdepartamental.

Segundo pesquisa realizada por Fonseca e Kruglianskas (2002), em incubadoras de

Sao Paulo, no que tange a inovacdo, as empresas brasileiras tradicionais apresentam
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condigdes financeiras mais reduzidas para arcar com os custos de modernizagao e de inovagao
tecnoldgica, ndo possuem cultura de inovacao e tém dificuldades historicas de relacionamento
com os ambientes de pesquisa. Da mesma forma, a maioria das organizagdes, sobretudo as
pequenas e médias empresas, t€m seus processos ndo-documentados e nao-estruturados; dessa
forma, o desenvolvimento e as praticas de inovacao sao conduzidos de forma desordenada,
sem conhecimento suficiente do caminho a ser trilhado.

Tatikonda e Montoya-Weiss (2001) enfatizam que o sucesso do produto no mercado
depende da capacidade de desenvolvé-lo (os autores classificam capacidade como habilidade
em administrar qualidade do produto, custo e time-to-market). Isso sugere que produtos de
sucesso, com alto valor para o consumidor, tém maior chance de emergirem quando as
atividades de desenvolvimento sdo bem executadas.

As empresas tém muitas vantagens em organizar seus processos. A estruturacdo do
PDP pode melhorar o entendimento das necessidades dos clientes nas fases iniciais do
desenvolvimento, diminuir o retrabalho de engenharia e facilitar o controle de custos,
qualidade e tempo durante o desenvolvimento. Além disso, pode auxiliar na organizacao da
participacdo dos diferentes departamentos, os quais deixam de depender exclusivamente da
memoria e do conhecimento individual dos envolvidos.

Nos ultimos anos, modelos de desenvolvimento foram se aperfeicoando e se
adequando a nova realidade. Porém a ampliacido do PDP, incluindo novas areas como
marketing e pos-vendas, exigiu novos esforcos tedricos. Nesse sentido, destacam-se os
modelos propostos por Crawford e Benedetto (2000) e Kloter (1997), os quais contemplam
novas fases, incorporadas ao inicio e ao final do modelo tradicional de desenvolvimento
(projeto, producao, manufatura).

Nos livros que tratam de Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP) e Engenharia
simultanea (EC), as constatacdes sdo logicas e soam como orientagdes dbvias. No entanto um
guia factivel para a condu¢do do PDP parece ainda muito distante. Empresas maiores, que
herdam modelos de desenvolvimentos da empresa matriz, reclamam da falta de adequacao da
teoria a realidade brasileira. A solugdo apresentada por Cooper (1999) preconiza entender o
desenvolvimento de produtos como um processo, tal como a manufatura, onde devem existir
atividades definidas e padronizadas e pontos de avaliacdo através dos stage-gates que
conduzam o desenvolvimento do produto.

Toda essa tematica de mudangas ¢ conhecida e discutida em periodicos e livros mais

atuais. Os estudiosos sabem onde as empresas deveriam chegar, e algumas empresas sabem o
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que deveria ser feito, mas o caminho de transi¢do entre a situagao atual e a futura nao ¢ claro.
Como operacionalizar essas mudancas e trilhar o caminho até a organizagdo das atividades de
desenvolvimento de forma integrada, interfuncional, reduzindo tempo de desenvolvimento e,
mais do que isso, estabelecendo um processo de desenvolvimento orientado ao mercado, a
fim de potencializar as chances de sucesso do produto? Esse ¢ um grande desafio para a
maioria das empresas.

Este capitulo apresenta uma proposta para a estruturagdo do PDP direcionada a
empresas de pequeno e médio porte, que ainda ndo possuem estruturas formais de
desenvolvimento de produto. Trata-se de um modelo de estruturacdo e organizagao das
atividades baseado na andlise tedrica dos modelos propostos por Andreasen (1997), Baxter
(1998), Cooper (1994), Crawford e Benedetto (2000), Cunha (2002), Kotler (1998), Pahl e
Beitz (1993) e Roozenburg e Eelkes (1995), e bem como na pratica observada em empresas
do Rio Grande do Sul. Fazem parte desta pesquisa, realizada de forma qualitativa, empresas
do ramo automobilistico, eletronico, de brinquedos e de componentes. Um delineamento de

como o modelo de estruturagdo foi gerado aparece na Figura 19.

ETEETRPRP NP . J U .| *Pahl e Beitz
' Pesquisa t | Entrevistas Pesquisa t | *Andreasen
exploratéria i | com . bibliografica i |°*Crawford
toee | especialistas ... |*Roozenburg e Eekels
* Baxter
» Cooper

Modelo de Estruturacéo * Modelo de Integragdo das atividades
do PDP * Modelo de Intervencdo no PDP

Figura 19. Delineamento de pesquisa

As caracteristicas das empresas que foram entrevistadas para exploracdo do tema de
pesquisa aparecem no Quadro 9. As entrevistas de profundidade foram conduzidas pela autora
desta tese. A transcrigdo literal destas entrevistas ndo serd efetivada, pois seria muito extensa

(foram reunidas mais de 100 paginas de relatos e comentarios). Para resumir a informagao, o
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quadro 10 apresenta as principais dificuldades relatadas pelas empresas pesquisadas. A
realizacdo das entrevistas teve como objetivo avaliar os principais conflitos relacionados ao
processo de desenvolvimento de produtos. No Anexo B encontra-se um roteiro das questdes

utilizadas para guiar as pesquisas.

Ramo da Entrevistado Porte da | Situac¢do do PDP
empresa empresa
Automotivo Engenheiro de poduto | Grande PDP sem estruturagdo, documentos dispersos entre os

departamentos. Grande responsabilidade do projetista.
Falta de comunicagdo entre marketing, produgéo e

projeto.
Eletro- Coordenador de Grande PDP estruturado, ajustes no processo atual de
eletronico projeto desenvolvimento, fase de otimizagdo do processo de
Gerente de marketing desenvolvimento para obter melhores resultados,
dificuldades de integracdo interfuncional.
Brinquedos Gerente geral Médio PDP nao-esturuturado, falta de controle sobre tempo,
Engenheiro de produto custos e qualidade do projeto. Etapas executadas de

maneira informal, sem conhecimento da ordem. Falta
de hieraquia de decisdo.

Componentes Gerente Geral Pequena | PDP em fase de estruturagdo e documentacao,
desenvolvimento seqiiencial migrando para
desenvolvimento integrado.

Equipamentos | Engenheiro de Produto | Grande Falta de processos de desenvolvimento estruturados,

para grande dependéncia da memoria e capacidade técnica
armazenagem e das pessoas envolvidas.

transporte

Aeronautica Engenharia Grande PDP definido, padronizado, fase de otimizagdo do

processo e compilagdo de métricas. Fase de
estabelecimento de melhorias na capacidade de
integracdo entre areas e de indicadores durante o PDP.

Quadro 9. Caracteristicas das empresas pesquisadas

O Quadro 10 foi elaborado a partir de constatagdes pertinentes & maioria das empresas,
independente do ramo e do porte. Esta figura inclui as constatagdes descritas em Cunha et al
(2003). Além das entrevistas, a pesquisa bibliografica também teve um papel fundamental na
construgdo da proposta. O Quadro 11 apresenta o detalhamento da contribuicao obtida a partir
dos diversos autores. Os autores listados sdo os que contribuiram mais fortemente para a

realizagdo deste trabalho.
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Item

Situacdo de Conflito

Planejamento
do produto

Falta de definigdes estratégicas no inicio do processo de desenvolvimento;Falta de foco no
negocio;

Falta a presenca de investidores, acionistas e da alta geréncia nas fases de planejamento,
onde decisdes estratégicas sdo tomadas somente por técnicos;

Falta de uma metodologia de desenvolvimento de produtos;

Falta de mecanismos de avaliagdo do mercado (exigéncias dos consumidores e analise de
demanda);

Orientagdo
para o mercado

N2o ha uma politica definida de pesquisa de mercado junto ao consumidor;
Foco no processo do ponto de vista técnico e ndo no desenvolvimento;
A orientagdo para o mercado ¢ vista somente como a habilidade nas transa¢des comerciais;.

Gerenciamento | = Falta ou inadequada defini¢do das responsabilidades de cada setor nas atividades do PDP;

do PDP = Desenvolvimento centralizado no projetista ou no departamento de desenvolvimento de
produtos;

Metodologia = O processo de desenvolvimento nao ¢ definido na forma de uma seqiiéncia logica de etapas

referencial de
DP

e de atividades, que devem ser documentadas, disseminadas e entendidas por todos membros
da empresa;

Falta defini¢do e detalhamento das atividades em cada fase do PDP;

Nao existe uma terminologia das grandes fases do desenvolvimento utilizadas pela empresa
e todos os envolvidos no PDP;

Desenvolvimento de produtos baseado unicamente na experiéncia da empresa;

Processo de
gerenciamento

O processo depende essencialmente da capacidade pessoal e da memoria dos envolvidos;
Os objetivos do projeto mudam durante o seu desenvolvimento;

O impacto de alteragdes no projeto nem sempre ¢ avaliado;

O processo de desenvolvimento inicia-se pela engenharia;

Mudam os objetivos, mas a data final de conclus@o do projeto permanece a mesma;

As regras do processo de desenvolvimento as vezes ndo sdo bem entendidas;

Processo de
estrutura de
decisdo

Nao ha definicao clara das diretrizes estratégicas e prioridades no projeto;

As decisdes sdo tomadas de maneira informal, ndo ha documentagido comprobatoria;
Mesmo na abordagem dos gates, ndao ha registro de projetos cancelados;

Excessivo atraso decorrente dos momentos em que ¢ exigido uma tomada de decisdo;
Falta uma forma consistente e sistematica para orientar a tomada de decisao;

A aprovacdo de capital para investimentos ndo ¢ realizada no tempo requerido;

O envolvimento da alta geréncia ¢ informal, e as decisdes, tardias.

Falta de preparacdo para ser o coordenador do projeto;

Mecanismos de

A transferéncia de especificagdes entre engenharia e manufatura nio € sistematica e

comunicagao organizada;
Interna = Nao h4 uma estrutura formalizada de transmissio, controle e armazenamento de informagio
inter e intradepartamental;
= Falta de gerenciamento de equipes entre funcdes e intrafuncional,
= Falta ou inadequados recursos humanos que preenchem diversas funcdes;
Integragéo = Falta analise de desempenho dos responsaveis no cumprimento das etapas e nos resultados
Interfuncional finais;
= Alguns elementos-chave ndo comparecem as reunioes;
=  Falta de uma matriz de responsabilidades que distribua as tarefas e responsabilidades dos
envolvidos no processo de desenvolvimento;.
Técnicas e =  Dependendo d o ramo na qual a empresa esta inserida, utiliza-se FMEA em processo, analise
ferramentas

aplicaveis ao
PDP

de valor, DFx: pouco se utiliza QFD e FMEA de projeto;
Falta de conhecimentos de ferramentas aplicadas ao desenvolvimento das atividades do
PDP;

Controle do
PDP

Falta de registro das praticas do projeto;

Falta de pontos de avaliacdo e verificagdo durante as etapas do PDP;
Controle baseado no cronograma;

Controle através de métricas somente no final do projeto;

Quadro 10. Resumo das principais dificuldades apontadas pelas empresas pesquisadas
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Principal contribuicdo para a teste Autores mais citados

Base das etapas do modelo de Pahl e Beitz (1996), Roozenburg e Eekels (1995), Crawford e

integracdo das atividades Benedetto (2000)

Estrutura do DIP Andreasen e Hein (1997)

Modelo de Intervengdo Wheelwright e Clark (1992) e Cunha (2002)

Fases iniciais do desenvolvimento Crawford e Benedetto (2000), Kotler (1997) e Cooper (1994; 1996;
1999)

Abordagem dos Gates Cooper (1994) ¢ Pahl e Beitz (1996)

Fases de projeto e producdo Pahl e Beitz (1996), Roozenburg e Eelkes (1997), Baxter (1998)

Documentagdo entre as fases do PDP | Crawford e Benedetto (2000), Hollins e Pugh (1990), Andreasen e
Hein (1997), Baxter (1998)

Controle do PDP Clark e Fujimoto (1991), Merediith e Mantel (2000), Pahl e Beitz
(1996), Wheelwright e Clark (1992); Beaumont (1996), Hari et al
(2000)

Quadro 11. Resumo da contribui¢do dos principais autores nos modelos propostos

4.2 As Fases front-end do Desenvolvimento de Produto

O processo de desenvolvimento de produtos depende de uma cadeia de decisdes que
afetam diretamente o langcamento do produto no mercado. As decisdes mais importantes estao
nas fases iniciais, pois fornecem as diretrizes para que os produtos sejam desenvolvidos. Sem
uma defini¢do clara das diretrizes estratégicas, que servirdo como base de informacdo no
lancamento de novos produtos, ndo ha garantia de sucesso. De forma geral, existem dois
processos de decisdo subseqiientes. O primeiro refere-se as fases iniciais do desenvolvimento
(chamada de front-end), na identificagdo da oportunidade do mercado. A traducdo da
oportunidade é fundamental para definir o conceito do produto. Este conceito deve ser
definido levando em consideragdo tendéncias futuras, novas tecnologias e necessidades
latentes. Sem essa defini¢do nao ha foco, gerando inseguranga em todos envolvidos no PDP.
O segundo refere-se ao desenvolvimento propriamente dito (back-end), que transforma o
conceito em um produto fisico.

As fases iniciais do desenvolvimento baseiam-se no planejamento estratégico, que
identifica os pontos fracos da empresa ¢ as oportunidades de mercado que podem ser
exploradas. Se o planejamento estratégico esta bem definido, serd mais facil alinhar o PDP as
diretrizes tragadas. Por exemplo, se no planejamento estratégico da empresa fica estabelecido
que os produtos deverdo ter maior nivel tecnologico (pois se verificou que os concorrentes
fabricam produtos mais avangados), as inovagdes terdo um papel fundamental na defini¢cao de

novos produtos. Por outro lado, se a empresa enfrenta dificuldades financeiras e for decidido
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que ndo havera investimentos tecnoldgicos, o conceito do produto deve ser definido
explorando as possibilidades atuais do sistema produtivo.

O processo de desenvolvimento de produtos ¢ o meio pelo qual novos produtos sao
desenvolvidos desde a identificagio de uma necessidade do mercado em um produto ou
servico tangivel (PHILLIPS; NEAILEY; BROUGHTON, 1999). Esse processo nao ¢ de facil
gerenciamento, pois incorpora numerosas atividades, e quase todos os departamentos da
empresa. Segundo Crow (2002), o processo de desenvolvimento de produto possui alguns
pontos-chave: (i) novos produtos sdo desenvolvidos usando processos que sdo explicitamente
documentados; (ii) treinamento de pessoal com entendimento na seqiiéncia do processo de
desenvolvimento de novos produtos; (iii) métricas do processo devem estar alinhadas com as
estratégicas da empresa; (iv) métricas quantitativas do desenvolvimento do processo devem
ser utilizadas.

A énfase deste capitulo estd na estruturagdo do processo de desenvolvimento de
produto, baseado nos conceitos de EC e DIP. O modelo de estruturagdo estd subdividido em
modelo de intervengdo do PDP e o modelo de integracao das atividades. O modelo de
intervengdo do PDP compreende as etapas de caracterizagdo da empresa, diagndstico da
situagdo atual e proposta de melhorias. Dentre a proposta de melhorias estd o modelo de

integragdo de atividades.

4.3 Modelo de Estruturaciao do PDP

A Figura 20 sintetiza a proposta de estruturagdo do PDP, destacando alguns aspectos a
serem analisados no processo de implementacdo do modelo. O modelo de intervengao ¢
indicado a empresas que nao tém seus processos suficientemente documentados, enquanto o
modelo de integracdo das atividades oferece uma abordagem para operacionalizar a

integracdo entre departamentos e atividades do desenvolvimento integrado de produtos.
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¢ Influéncia sécio-econémica
* Legislagdo/Governo

CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE NEGOCIO |—»| * Analise Concorrencial
* Nivel tecnolégico do produto e da empresa

* Tipo de produto poduzido

* Porte da empresa
1 * Conhecimento e experéncia na area
‘ DIAGNOSTICO

Quadro Geral de Diagnostico * Orientagao ao mercado
* Gestédo do PDP
‘ Estruturagdo do Estrutura de decisdo

* Entrevistas de profundidade

* Levantamento de documentos
* Levantamento de Indicadores
* Documentacao

PDP na empresa ¢ Mecanismos de comunicagao interna
* Documentacao atual
* Histérico de Projetos

Organizagéo
interna do PDP —™
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Gestao de Informagao documentagao do PDP.
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}0 Indicadores de projeto

Monitoramento

Figura 20. Modelo de Estruturagdo do PDP

4.3.1 Caracterizacdo do Ambiente de Negdbcio

Os modelos de estruturacdo do PDP podem variar dependendo da empresa e do tipo de
produto. Contudo, Phillips, Neailey e Broughton (2002) e Wheelwright e Clark (1992)
compararam grandes empresas quanto as etapas de desenvolvimento e concluiram que suas
macro-atividades sdo similares. O importante ¢ entender como as etapas serdo gerenciadas e
como estas se relacionam entre os diferentes departamentos. Esse entendimento ¢ decorrente
da cultura da empresa e das caracteristicas do ambiente de negocio no qual ela esté inserida.

O entendimento a priori dessas caracteristicas permite uma adequacao do PDP a

cultura e a linguagem da empresa. E preciso estabelecer um caminho vidvel entre a situagao
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atual e a mudanca que se deseja propor. Alguns elementos podem ser considerados nesta fase:
os fatores externos como influéncia socioecondmica; leis governamentais, fiscais e normas;
posi¢ao da concorréncia. Além das questdes externas, também devem ser consideradas
caracteristicas internas, como a natureza do mercado ¢ dos canais de distribuigdo
(caracteristicas do segmento "nichos de mercado"), os investimentos em recursos de
desenvolvimento e a politica de importancia dados ao desenvolvimento de novos produtos.
Outros aspectos sdao igualmente importantes para a caracterizagdo do ambiente, como a
capacidade de inovagdo da empresas, a freqiiéncia de langamentos de novos produtos em
relagdo ao praticado na concorréncia, a integragdo entre os departamentos de marketing,

projeto, produgdo e engenharia.

4.4 Modelo de Interven¢ao do PDP

4.4.1 Diagnostico da Situacdo Atual

O diagnostico refere-se a um detalhamento da situagdo atual do PDP. A forma como o
processo de desenvolvimento ¢ executado e a importancia que a empresa dedica ao PDP,
juntamente a caracterizacdo de ambiente de negdcio, sdo fundamentais para estabelecer uma
analise da situacdo atual e, a partir desta analise, estabelecer um caminho de transi¢do a
estruturacao do PDP.

Para realizar o diagndstico, utilizada-se entrevistas de profundidade, contemplando
representantes da dire¢do, vendas, marketing, produgdo, engenharia, projetos e compras. O
objetivo desta fase ¢ o conhecimento da relagdo de cada departamento com o PDP, das
dificuldades, segundo a oOtica dos departamentos, referentes ao processo de desenvolvimento
praticado pela empresa e, finalmente, o levantamento da experiéncia de cada um em relacao a
desenvolvimentos anteriores. Procura-se razdes que poderiam explicar o sucesso, ou ndo, do
processo de desenvolvimento. Paralelamente as entrevistas, o acompanhamento de reunides
de desenvolvimento, de conversas informais com pessoas de diferentes departamentos e a
analise da documentacdo e de indicadores relacionados ao desenvolvimento de produto

constituem outras fontes de informagao.
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A fase de diagndstico tem como objetivo conhecer o envolvimento do departamento
responsavel pelo desenvolvimento de produto com os demais setores da empresa e saber
como a empresa gerencia o PDP. Para organizar as informacdes provenientes das entrevistas e
da andlise da documentagdo, sugere-se o preenchimento de um “quadro geral de diagnostico”,
o qual apresenta os resultados de forma resumida, de acordo com topicos de interesse: como a
empresa procede a orientacdo para o mercado e desenvolve os planos de marketing; como
realiza atualmente a gestdo de processo de desenvolvimento; qual a estrutura de decisio
orientada a execugdo das atividades do PDP; como sdo praticados atualmente os mecanismos
de comunicac¢ao interna; quais os documentos existentes que fornecem base de informagao
ao PDP e, finalmente, qual seria o historico dos projetos, com o objetivo de investigar se ha
registro de projetos anteriores e de como estes eram executados. Um exemplo deste quadro
preenchido aparece no capitulo 6, que discute a intervencdo no PDP de uma empresa de

brinquedos.

Descrigao de como [UPTOTRRR > e .
. é realizado ‘ p—— '
QUADRO GERAL DE DIAGNOSTICO atualmente 5 Zuazégaco o Crz;r;oeirzgi e Catoulo o RO"
. produto
Orientagéo para o mercado : ¥
Diretrizes do PDP Protodo Projeto em 30
Gestéo de Projeto ﬁ Detalhamento e
N 2D
Estrutura de decisao : Desenvolvimento
: do Protétipo |
Histérico de projetos : v
: da da
: produgdo ferramenta
- E v
QUADRO GERAL DO PDP POR ETAPAS Descricdo de como f T
Avaliagao preliminar é conduzido o PDP Toste Limha pito
Desenvolvimento do Conceito 2
Desenvolvimento do Projeto Frano de vendas
Planejamento Produgao
! Langamento do
Langamento do Produto : produto

Fluxograma do PDP

Figura 21. Apresentagdo dos resultados do Diagnostico do PDP

Concomitante ao entendimento da estruturacdo da empresa, investiga-se a organizacao
interna do PDP, sendo este estruturado ou ndo. Como produto tem-se a geragdo dos

fluxogramas do atual PDP e a organizagdo de um quadro, resumindo como sio executadas as
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fases de desenvolvimento de produto. Este quadro, exemplificado na Figura 21, apresenta as
fases relacionadas aos principais pontos de conflitos. As fases foram agrupadas por area ou

atividade do PDP.

4.4.2 Proposta de Melhorias

Baseado no diagnostico, propde-se algumas acdes de transicdo que poderdo ser
executadas a curto e médio prazo. Exemplos de propostas de melhorias face as oportunidades
sdao resumidas no Quadro 12. As acdes de melhoria propostas no Quadro 12 referem-se a
mudangas no departamento responsavel pelo desenvolvimento.

Clark e Fuyjimoto (1991) descrevem trés dimensdes de organizacdo do
desenvolvimento de produto: preserva¢do do conhecimento tecnolégico ¢ eficiéncia das
tarefas individuais; integracio interna (coordenacdo de tarefas) e integraciao externa, que
se refere a traducdo do conceito do produto as exigéncias do consumidor. A proxima secao
descreve uma proposta de um modelo de integragcdo das atividades internas.

Segundo Crow (2002), para caracterizacdo do PDP e documentacao do processo de
desenvolvimento de produto, devem ser considerados os seguintes elementos: (1) fluxograma
do processo; (2) descricdo das etapas incluindo inputs e resultados esperados,
responsabilidades e ferramentas de suporte; (3) descricdo de cada etapa comparada com o
padrao previamente exigido; (4) descrigdo do processo de revisdao de fases e revisdo através
de marcos de revisdo de fases (stage-gate), incluindo participantes, informagdo necessaria e

programacao das reunides e (5) critérios para construgao de prototipos.
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Area Proposta
Gestio de Desenvolvimento Estabelecer um Modelo de Integragéo das atividades de
N Integrado de Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP) adaptado as
organizacdo do PDP e
produtos caracteristicas da empresa.
Definir equipes Estabelecer uma politica de organizacgdo da equipe de projeto;
Gestdo de Pessoal interfuncionais Criar uma comissdo de avaliadores das fases intermediarias do
desenvolvimento de produtos.
Mairiz de - Estabelecer uma matriz de responsabilidades voltada ao PDP.
responsabilidades

Gestdo de Projetos

Organizagao das
atividades

Estruturar as atividades do PDP;

Geragao de um cronograma geral de projetos com auxilio de
softwares;

Geracdo de um fluxograma do desenvolvimento de produto;
Organizagdo das atividades por departamento ¢ por fase de
desenvolvimento.

Avaliagado

Defini¢ao dos pontos de revisdo do processo de
desenvolvimento e de avaliacdo do PDP;

Estabelecer critérios de avaliagao conceitual, de prototipo e
ferramental;

Estabelecer indicadores de projeto e registro de experiéncias
aprendidas.

Documentagdo

Documentagdo das macro-atividades do desenvolvimento;
Formalizag@o de documentos que registrem as decisdes do
PDP.

Gestdo do
Conhecimento

Gerenciamento da

Identificar todas as informagdes que deveriam estar disponiveis
antes e durante o PDP;
Criar uma base de informagoes integrada, para suporte aos

informagéo departamentos.
Gerar um dossié por projeto, com documentacgdo de todas as
fases, tempos de desenvolvimentos e custos.
Estabelecer treinamento especifico para lideres de projeto e
L equipe de projeto.
Capacitagdo pessoal quip Proj

Estabelecer programas de treinamento que visem melhorias no
PDP

Quadro 12. Proposta de mudangas no PDP

O modelo proposto de integracdo das atividades do PDP est4 apresentado na Figura

22. Este modelo segue os preceitos do DIP, que fornece uma visdo mais abrangente que a

engenharia simultanea, incluindo preocupagdes de integracdo de dareas diferenciadas,

estabelecendo procedimentos de integracdo de diversas equipes (marketing, engenharia,

manufatura, finangas, compras, etc) com o objetivo de desenvolver produtos (ANDREASEN;

HEIN, 1987). Atualmente, a engenharia simultdnea prega o paralelismo na execucdo das

atividades que, aplicado ao PDP, emprega equipes de diferentes funcdes para fabricar

produtos que atendam efetivamente ao mercado.
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De forma geral, o PDP constitui-se de trés grandes fases: (i) O pré-desenvolvimento,
que tem como evento principal as diretrizes de lancamento de novos produtos e a geragdo do
conceito que atende a oportunidade de negocio; (ii) o desenvolvimento propriamente dito, que
abrange o desenvolvimento do conceito, o projeto preliminar e detalhado do produto,
planejamento de marketing, planejamento da producdo, desenvolvimento da producdo e
liberagdo para vendas; e (iii)) o pos-desenvolvimento, envolvendo avaliagdo e registro de
dados (indicadores de acompanhamento do projeto) e licdes aprendidas (registro de praticas
que atualizem e aperfeicoem o modelo). O modelo de integracdo das atividades, proposto

neste capitulo, apresenta a organizagao das atividades para a fase de desenvolvimento.

4.5 Modelo de Integracao das Atividades

4.5.1 Organizacio Interfuncional das Atividades

Conforme mencionado, o desenvolvimento envolve atividades intradepartamentais e
interdepartamentais. A cada ponto critico (gate), a equipe de desenvolvimento ¢ responsavel
por avaliar as atividades até aquela fase e dar o sinal verde para as fases seguintes. No
minimo duas equipes poderdo ser formadas: uma equipe operacional, com poder de execucao
e de avaliacdo das tarefas do PDP, e uma equipe gerencial, com poder de decisdo, capaz de
abortar ou redirecionar o projeto, podendo ser chamada de comissao executiva.

De acordo com a Figura 22, o processo estd subdividido horizontalmente pelos
departamentos envolvidos (linhas) e verticalmente pelas fases do PDP (colunas). O modelo
tem como suporte a informacdo de diferentes fontes: dados ambientais, dados da
concorréncia, dados de informacao internos e dados de tecnologia e inovagdo que constituem
a base de informagdo para o PDP. Construir uma base de informag¢ao tem como fim auxiliar a
equipe na tomada de decisdes e fornecer suporte a possiveis modificacdes e adequagdes do

produto durante o processo de desenvolvimento.
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Figura 22. Modelo de Integracdo das atividades do PDP

Uma outra etapa de implementagdo envolve identificar qual informagdo deve estar
disponivel para melhor fundamentar e conduzir o PDP. Por sua vez, cada informacdo gerada
durante a execu¢do da fase, ou que sirva de subsidio para as fases posteriores, ¢ guardada,
formando a documentagao e a memoria do PDP.

As fases do PDP sao subdivididas por marcos de aprovacao (gates) dispostos ao longo
do mesmo. Esses marcos representam momentos criticos do processo, capazes de corrigir a
trajetoria, cancelar ou congelar o projeto. Na logica dos gates, a conclusdo de cada fase ¢
geralmente marcada por uma revisdo/avaliagdo do desempenho do projeto, tendo em vista
responder se o projeto deve prosseguir para a proxima fase. As revisdes no fim de cada fase
sdo chamadas comumente por saidas de fase, passagens de estagio (stage gate) ou pontos de
término (kill points). Cada fase normalmente inclui um conjunto de resultados esperados,
definidos com o objetivo de estabelecer o controle e acompanhamento das atividades. Os
documentos de passagem geralmente sao dados por levantamentos de necessidades, desenhos
ou especificagdes (projeto), manutencao (turn over) e outros (PMBOK, 2000).

Na Figura 22, aparecem cinco gates ou marcos de revisdo do processo, que se referem
a pontos criticos do projeto, nos quais deve ocorrer a avaliagdo da qualidade do produto em
desenvolvimento (custo e qualidade) e da qualidade do projeto (tempo e custo de

desenvolvimento). Sao ilustrados no modelo de integracdo: o gate 0, para aprovacdo dos
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projetos; o gate 1, para aprovagao do conceito do produto; o gate 2 para aprovacao da versao
do projeto do produto; o gate 3, para aprovagdo do protdtipo; o gate 4 para liberagdo da
producdo e para aprovagdo da linha piloto e, finalmente, o gate 5, para aprovacao do produto
(liberacao para vendas). A escolha dos gates pode variar de empresa para empresa, pois a sua
localizagao depende da definicdo de quais pontos do projeto sdo considerados criticos e onde
¢ possivel detectar e corrigir possiveis desvios do planejado.

Os gates, inicialmente, devem ser caracterizados através de documentos de avaliagao
que constituem o passaporte para a continuidade do desenvolvimento, liberando as atividades
subseqiientes. Todo o projeto deve ter um acompanhamento dos documentos gerados e dos
desvios das metas de projeto e de produto.

Os envolvidos em cada fase de desenvolvimento estdo sinalizados com uma flecha que
indica sua participacdo na avaliagdo daquela fase. As barras paralelas representam
sobreposi¢ao de atividades. Conforme o modelo, em todas as atividades de desenvolvimento
os departamentos estdo envolvidos em maior ou menor intensidade. O comprimento da barra
representa a duracdo da atividade. Existem atividades que sdo dependentes, cujo sucesso
relaciona-se ao cumprimento de uma atividade anterior. Outras, sdo independentes, podendo
ser iniciadas depois de determinadas decisdes de continuidade do desenvolvimento.

O Quadro 13 apresenta um exemplo de organizacdo interfuncional das atividades no
PDP. O maior desafio do modelo de organizacdo interfuncional das atividades ¢ estabelecer
uma forma légica das etapas se inter-relacionarem e de serem conduzidas durante o processo
de desenvolvimento, de forma a acelerar esse processo, sem perder de vista a qualidade do
produto a ser desenvolvido. A qualidade se refere a como o produto atende ao mercado e as
exigéncias de custo, que sao os elementos determinantes da competitividade no mercado.

Em linhas gerais, sdo definidas como metas de produto atender ao custo-meta e
atender aos itens de qualidade (desempenho conforme as necessidades dos consumidores).
Paralelamente, como metas de projeto, tem-se o atendimento ao cronograma (tempo) € o

atendimento aos custos de desenvolvimento.
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4.5.2 Organizacdo das Equipes do PDP

A engenharia simultanea ¢ baseada em equipes de desenvolvimento multidisciplinar
(Product Development Team - PDT). Os membros das equipes ou da comissao de

desenvolvimento sdo representantes dos departamentos que tém envolvimento com o PDP.

Como regra geral na organizagdo de equipes, devem ser atendidos: (i) uma definigdo
das competéncias e responsabilidades de cada departamento do PDP; (i) os caminhos de
decisdo curtos e (iii) o comprometimento dos membros da equipe com o desenvolvimento do

produto aprovado como viavel (STARBECK; GRUM, 2001).

Para empresas de maior porte, que gerenciam o desenvolvimento através de gates,
trabalha-se, no minimo, com trés equipes. Uma equipe para liberagao dos gates, uma equipe
de revisores e a equipe executora das atividades. A equipe de liberacdo dos gates
(denominados os “gatekeepers” por Cooper (1993)) esta em posicao hierarquica superior a da
equipe de projeto, sendo responsavel pela liberacdo de recursos na aprovagdo da viabilidade
do projeto e pela liberagao de capital durante o desenvolvimento. Como equipe de apoio,
algumas empresas adotam a equipe de revisores do projeto, constituida por pessoas da mesma
hierarquia da equipe de projeto, que auxiliam na revisdo de documentos importantes durante a
execucao do projeto e a equipe de projetos propriamente dita, que executa as tarefas do PDP.

Em estudo realizado por Starbeck e Grum (2001), a organizagdao das equipes de
pequenas a médias empresas ¢ diferente das grandes empresas. Os autores propdem a
organiza¢cdo de, no minimo, uma equipe logica e uma equipe tecnoldgica. A equipe logica
deveria garantir a gestdo do processo de desenvolvimento de produto e suas interfaces com os
demais processos da empresa. A equipe tecnoldgica seria responsavel pela prospeccao das
oportunidades do mercado, pela geracdao da estratégia e pela formagdo do conceito. A

organizac¢do destas equipes pode ser facilitada com a matriz de responsabilidades.
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Setores

[Financeiro

[Marketing

[Engenharia

[Engenharia
e Qualidade

[Produgio

Compras

Vendas

[Assisténcia
técnica

Restri¢oes de capital
[nvestimento

Definigdo do prego e
custo-meta

Gerenciamento de projetos

Politica de qualidade e
confiabilidade/padrdes de
seguranca

Recursos fisicos
[Recursos Humanos
IReuso de plataforma

Identificar fornecedores
[Localizar componentes
Reduzir custos

Geragdo
do
conceito

Geragao e
triagem de
idéias

financeiro
[Metas de custo e capital

Reavaliar objetivos de planejamento
estratégico, reavaliar custos de
desenvolvimento

[Revisar custos e capital
Atualizar analise de investimento

custos/capital atual com|
o planejado

[Esbogo do plano de Marketing

[Desenvolvimento do plano de Marketing
Teste de conceito

IDetalhamento do plano de Marketing
[Desenvolver material publicitario

IDivulgagao
Completar a produgdo
[Plano de suporte

[Elaboragdo de alternativas do
conceito do produto

[Projeto preliminar
[Avaliagao do Prototipo

[Projeto detalhado

Cronograma de langamento
[Planejar testes de campo e laboratério

[Definigdo das especificagdes
(memorial descritivo)

[Planejamento do Controle de Qualidade
[Revisar desempenho das especificagdes
do prototipo

[Detalhamento do Controle de
Qualidade
[Executar planos de qualidade

[Avaliagdo dos recursos
[produtivos

[Desenvolvimento de processos

[Detalhamento de processos
[Preparar instrugdes, treinamento
operadores

Planos de acdes
corretivas
[Métricas do projeto

[Avaliar maquinaria
IMonitorar desempenho
versus metas

[Plano de agdes
corretivas

[Politica de manutengao

e melhoria, checar

resultados do teste
iloto.

[Avaliagdo de fornecedores

Selecdo de fornecedores, enviar
cotagdes, implementar plano de captagao
de recursos e logistica

[Atualizar exigéncias de capital, custo e
ferramentaria.

[Desenvolvimento de fornecedores,
enviar pedidos
Pedidos para a amostra piloto

Controle de
recebimento

Revisdo desempenho
de fornecedores

[Desenvolvimento do plano de
Vendas

[Detalhamento do plano de Vendas

[Plano de vendas
Logistica e distribuigdo

Prepara vendedores
Treinamento
Distribuicdo catalogo

[Avaliacdo da rede de
assisténcia técnica

[Planejamento da assisténcia técnica

esenvolvimento da rede de
assisténcia técnica

Inicio do suporte

Pré-desenvolvimento Desenvolvimento
Avali Prel d g g g Pl d d g L d 3
aliacdo Preliminar do = . . = . . = Planejamento da produgdo e = Langamento do =
vanag @ |Desenvolvimento do Conceito @ Planejamento do projeto do produto o Jamel produgao ¢ ° ¢ <8
[Mercado o w + desenvolvimento de marketing v produto
. . Verifi tos; Atuali
Gerenciamento de recursos [Analise do desempenho erificar custos; Atualizar prego Comparar

Quadro 13. Exemplo de distribui¢do das atividades no PDP
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4.5.3 Elaboracdo da Matriz de Responsabilidades

Para gerenciar a organizagdo das equipes, propde-se uma matriz de responsabilidades
exemplificada no Quadro 14. Conforme a matriz, as etapas de desenvolvimento foram
cruzadas com os setores, onde se estabelece uma politica de organizag¢ao das equipes. Cada
setor estd relacionado mais fortemente com determinadas tarefas, sendo estas geralmente
caracterizadas por responsaveis diretos (R), participantes da execugado e decisdo daquela etapa

(P) e pessoas que deveriam ser informadas das decisdes obtidas (I).

>z 2 3 7| 9 9 ¢
Setores s 8 8 g S. | @ % 8
. =3 =~ e o) @ = o
envolvidos k5 & S |5 3 E. = 2
Fases do PDP @ R © = @
(=} ©
2.
Avaliag@o Preliminar do Mercado R P P |
Geragdo de Conceito R P P
Geragdo e triagem de idé€ias P P R P P
Desenvolvimento do Conceito R P P I I
Desenvolvimento do Projeto do Produto | P R P P
Planejamento de Marketing/Produggo R R P I
Desenvolvimento da produgéo R P P I
Langamento do Produto P P R P P P P

Quadro 14. Exemplo de Matriz de Responsabilidades para as fases do PDP

O preenchimento da matriz ¢ realizado pela alta geréncia, que tem a func¢do de gestdo
do processo de desenvolvimento. A designagdo da participacdo nas etapas envolvidas deve ser

pertinente ao envolvimento dos setores no processo de desenvolvimento.

4.5.4 Organizacdo das Etapas do PDP

Uma vez entendido como a empresa atualmente conduz o PDP, o proximo passo ¢ a
adequagdo das etapas atuais de desenvolvimento ao modelo de integragdao de atividades. A
apresentacdo das atividades do PDP sera subdividida em etapas do pré-desenvolvimento, do

desenvolvimento e do pos-desenvolvimento.
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4.5.4.1 Pré-desenvolvimento

O pré-desenvolvimento inicia na identificacio e no reconhecimento de uma
oportunidade de mercado e estende-se até a aprovagao dos projetos que serdo levados adiante.
Fazem parte desta fase a determinagdo das diretrizes de novos produtos, a geracao de idéias, a
triagem de idéias e a geragdo do conceito para cada idéia selecionada (Figura 23). Esse
conceito ¢ estabelecido de forma a registrar caracteristicas gerais do produto a ser langado,
isto ¢, caracteristicas capazes de traduzir a oportunidade do produto para dar inicio ao seu
desenvolvimento. A participacdo da alta dire¢do e do setor de marketing ¢ fundamental para
estabelecer as diretrizes de desenvolvimento como atendimento as estratégias de negdcio e
determinagdo de prioridades. A fase de pré-desenvolvimento termina com o atestado de
viabilidade do projeto. Cada projeto torna-se unico e passa pelas fases de desenvolvimento e
po6s-desenvolvimento.

O importante nesta fase ¢ a clara defini¢do do mercado e do tipo de cliente que a
empresa deseja atingir. Recomenda-se, antecipadamente, uma anélise de oportunidade da
situacdo atual do mercado, para evitar que se agreguem fases posteriores e para que se
mobilize a equipe na pesquisa por novas idéias, desenvolvendo um produto conceitualmente

bom, mas sem chances de sucesso no mercado (Baxter, 1998).

| Diretrizes de Novos Produtos

Cronograma

Inicial

Gerar um
Conceito para
cada idéia
selecionada

Idéias D
Selecionadas

Gera ldéias

Idéias
descartadas

APROVA
PROJETOS

PRE-DESENVOLVIMENTO
Projetos
Selecionados

Viabilidade
do Projeto

Desenvolvimento

Figura 23. Processo de pré-desenvolvimento de produtos
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Esta ¢ a fase que transforma as idéias (conceito) em um produto fisico. Inicia com o

desenvolvimento do conceito e definicdo dos principais pardmetros de projeto e segue até a

liberagdo para a venda. Nesta fase sdo realizados, paralelamente, o desenvolvimento do

prototipo, o desenvolvimento de marketing e o desenvolvimento de produgdo. A Figura 24

ilustra as etapas do pré-desenvolvimento (front-end) e do desenvolvimento (back-end).

Recicla ou aborta

O projeto
é viavel?

Avaliacao Geragéao do Geragédo e . Desenvolvimento \ Planejamento .
. ¥ . Desenvolvimento ; . Desenvolvimento Langamento
Preliminar do conceito Triagem de . do projeto do marketing/ ~
o do Conceito = da Produgéo do Produto
Mercado Idéias produto producéo
PRE-DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
"Front End" Aprova "Back-End"

Figura 24. Etapas do desenvolvimento de produtos

A organizacdo de cada etapa pode ser apresentada em forma de descricdo das

atividades de execucdo, avaliagdo ¢ documentagado, conforme ¢ ilustrado no Quadro 15.



Principais fases do PDP Informacio de entrada e documentacio Documento de saida Gates Decisdes
Avaliagdo preliminar do mercado e geragdo do Documento de Oportunidade de Negocio:analise demanda, Proposta de diretrizes de novos | Aprovar As tecnologias estdo disponiveis?
conceito estratégico, Analise do ambiente de potencial de mercado, planejamento estratégico, analise da produtos.. Viabilidade do | O produto é viavel? Qual o impacto

‘E mercado e identificagdo de novas linhas de situacdo atual, analise da concorréncia, analise econdmica, produto na concorréncia e nos produtos dos

@ produto. Diretrizes de novos produtos, selegdo de | politicas, leis, normas regulamentadoras, aspectos socio- atuais?

E idéias, priorizacdo de projetos em fungdo do culturais.

E alinhamento estratégico e negocio da empresa.

5 Geragdo do conceito preliminar, geragdo de Idéias | Documento de oportunidade de negocio, pesquisas internas e Formulario de Geragdo de Aprova o O que queremos atingir?

g e triagem de idéias. externas. Analise da concorréncia. novas idéias e registro do projeto Por que este projeto ¢ importante?

.é A partir do conceito preliminar, gera idéias de conceito preliminar do Produto. | (gate 0) Para quem?

[ produtos com base em pesquisas, no documento de Como este projeto fara
oportunidade de negdcios e produtos da diferenciagdo? Esta alinhado com a
concorréncia. unidade de negocio?
Desenvolvimento do conceito Inicia na fase de Pesquisas externas e internas, concorréncia, qualidade Plano do Conceito Aprova o O conceito atende ao mercado?
geragdo do plano do conceito até a escolha da demandada pelo consumidor, questdes legais, questdes Levantamento dos atributos Conceito Como este projeto esta relacionado
melhor alternativa de projeto. O conceito deve ambientais, manufaturabilidade. que atendam a funcionalidade, | (gate 1) com as necessidades da organiza¢do
estar alinhado as estratégias da empresa. Diretrizes de novos produtos e formulario de geragdo de idéias. ao mercado e preco. ou com o cliente e o mercado?
Desenvolvimento do Projeto do Produto Proposta do produto, plano financeiro, riscos do projeto, Plano do Projeto Avalia projeto | Ha garantia que o produto

e Desenvolvimento do Projeto preliminar e requisitos de confiabilidade para o projeto, disponibilidade de Avaliar todas as caracteristicas | do produto funcionara?

5 detalhado. Desenvolvimento do Memorial tempo, projeto, processo ou manufatura. para possibilitar a fabricagdo (gate 2) O produto esta de acordo com as

E descritivo. Simulagdo de custos. Conceito aprovado e projeto preliminar. do conceito. exigéncias normativas e legais?

% Desenvolvimento do Protoétipo, Adequagao Plano do projeto, Revisdo dos fornecedores, analise de riscos e Avaliagdo do protétipo e teste | Aprova Foram revisados os riscos do

% funcional do produto, dimensionamento de seguranca, feedback dos clientes. de conceito prototipo projeto, cronograma, custo de

g prototipos e experimentos. Qualificacdo de (gate 3) fabricagdo e custo do produto? Os

/A materiais e componentes testes estdo de acordo com as

especificagdes?
Langamento do Produto Documenta processos de manufatura, producéo de materiais e Teste da Linha piloto, Aprova linha | Os processos de manufatura foram
Testa o processo de produgdo, a aceitagdo do componentes. compatibilidade produto. piloto qualificados?
consumidor, 0s aspectos econdmicos € 0 processo (gate 5) Treinamentos de servi¢o e vendas e
de fabricagao. estdo planejados para a venda.

8 Indicadores do produto Desempenho do produto, custo, Acompanhamento do produto. | Aprova o Analise de custos e pregos estdo de

g Avaliacdo do Processo de desenvolvimento qualidade técnica, satisfagdo dos clientes, taxa de retorno de Registro dos indicadores de produto acordo com os targets?

E Acompanhamento do produto no mercado campo, reclamagoes, vendas Indicadores do Processo de projeto/produto. Analise dos volumes planejados e

—g' desenvolvimento. Compara vendas estimadas com volume de os volumes produzidos?

= vendas obtido, compara tempo de desenvolvimento total e por Existem agdes corretivas?

g fase, custos de desenvolvimento previstos e ocorridos. Como esta a satisfagdo dos clientes?

;
£

Quadro 15. Descrig¢do das etapas do processo de desenvolvimento de produtos
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4.5.4.3 Pos-desenvolvimento

O pos-desenvolvimento, em linhas gerais, compreende a avaliagdo do processo de
desenvolvimento e o acompanhamento do produto no mercado.

Nesta fase, a equipe realiza a comparacdo entre as métricas obtidas e as métricas
planejadas no pré-desenvolvimento, através da compilacdo de indicadores (métricas de
projeto e métricas estratégicas). Considera-se, como exemplos de métricas estratégicas, o
levantamento do percentual de fatia do mercado, dos indices de satisfagdo dos consumidores,
do percentual de vendas, da rea¢do da concorréncia, etc.

Da mesma forma, sdo compiladas as métricas classicas de projeto, como tempo de
langamento, custos de desenvolvimento e desempenho (confiabilidade e reclamagdes dos
clientes). Recomenda-se o registro das licdes aprendidas, através da geracdo de um dossié
(Historico do projeto) que relate todas as facilidades e dificuldades durante o

desenvolvimento, isto é, experi€ncias de sucesso e eventos indesejaveis que poderiam ser

evitados. O modelo de desenvolvimento deve ser aperfeigoado ao final de cada projeto.

4.5.5 Documentacao Entre as Fases

Os documentos t€m trés fun¢des-chave: estabelecem um mecanismo de comunicagao
entre as fases, armazenam a informagao que auxilia a formar o histérico dos projetos e sdo um
meio de comunicagdo durante a execucdo das atividades, auxiliando a equipe no controle de
aspectos criticos.

Os documentos operacionalizam o trabalho das diferentes equipes que atuam no
desenvolvimento. A fim de evitar reunides desnecessarias ou reunides em que o principal
objetivo perde, dando margem a outros assuntos menos importantes, o preenchimento do
documento ¢ uma garantia de que decisdes serdo tomadas com o comprometimento dos
envolvidos. Isso evita que decisdes importantes estejam registradas somente na memoria das
pessoas. O Quadro 16 apresenta um resumo dos principais documentos citados na bibliografia

consultada.
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Fases do desenvolvimento Documentos Autor

Avaliag@o preliminar do mercado Business Plan Roozenburg e Eekels (1995)
Business Specification Andreasen ¢ Hein (1997)
Planejamento do Controle | Hollins e Pugh (1991)

Desenvolvimento do conceito Lista de exigéncias Pahl e Beitz (1996)

(design specification)
Protocolo do Produto

Crawford e Benedetto (2000)

Check-list Pahl e Beitz (1996)

Plano do Projeto Hollins e Pugh (1990)
Desenvolvimento do projeto do produto Product Specification Andreasen e Hein (1997)

Check-list Pahl e Beitz (1996)

Desenvolvimento do prototipo

Plano de Aprovagao do
protétipo

Roozenburg e Eekels (1995),
Hollins e Pugh (1991), Pahl e
Beitz (1996)

Planejamento da produgdo e

Plano de aprovagao para a
producdo

Pahl e Beitz (1996)

Desenvolvimento de marketing

Plano operacional e plano
de marketing

Andreasen e Hein (1997), Pahl
¢ Beitz (1996)

Langamento do produto

Avaliagao do projeto
Registro de Best Praticies

Crawford e Benedetto (2000)

Quadro 16. Documentagdo entre as fases do PDP

Os documentos devem ser elaborados em conjunto com a equipe de desenvolvimento

que trabalha com a gestdo do PDP. Alguns documentos sdo pertinentes & maioria das

empresas. Dentre esses, alguns exemplos sdo discutidos na seqiiéncia.

4.5.5.1 Documento de diretrizes para langamento de novos produtos

O pré-desenvolvimento de um produto inicia com a identificagdo estratégica de uma

oportunidade de desenvolvimento. As decisdes podem variar muito dependendo da empresa,

assim como o grau de formalidade na gestdo de desenvolvimento de produtos. Dependendo

do custo envolvido, hd maior controle financeiro ou, em casos de menor custo ou

formalidade, a decisdo pode ser tomada numa reunido da diretoria, onde se apresentam e

discutem todos os aspectos de lancamento de novos produtos.

Conforme Baxter (1998), o documento de diretrizes para langamento de novos

produtos deveria ser constituido de especificacao de oportunidade, resultados de pesquisas de

mercado, analise da oportunidade, analise de produtos concorrentes e a proposta comercial do

novo produto. Na descricio do objetivo comercial do produto, sdo especificadas
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caracteristicas gerais que o produto deve possuir para atender a uma oportunidade de mercado
(target values of atributes). Algumas caracteristicas basicas sdo mantidas, mas com uma certa
flexibilidade para comportar solu¢des inovadoras. As especificagdes técnicas podem ser
alteradas desde que nao prejudiquem os objetivos comerciais do projeto.

O resultado esperado ¢ a elaboragdo de diretrizes que conduzam o trabalho da equipe
de desenvolvimento. Com base nesse documento, caracteristicas como linhas funcionais e de
estilo do produto serdo definidas na etapa posterior, na elaboragdo do plano do conceito.

A especificacdo da oportunidade se constitui como a descri¢do de um beneficio basico
que representa uma vantagem percebida pelo consumidor ao adquirir o novo produto
(BAXTER, 1998). O beneficio basico pode concentrar-se em aspectos de ergonomia, de
seguranca, de preco e de diferenga tecnologica, por exemplo. O beneficio pode ser pensado
como o principal aspecto que diferenciard o produto da concorréncia.

Este documento, resultante desta fase, representa um acordo entre a dire¢do e a equipe
que participara da fase de geragdo e triagem de idéias. A administracdo superior deve passar
os principais fatores necessarios para a equipe conduzir a triagem de idéias de acordo com a

oportunidade vislumbrada.

4.5.5.2 Documento de Registro de ldéias de Novos Produtos

Este documento tem como objetivo registrar as idéias que devem ser consideradas
viaveis. Segundo Kotler (1998), as idéias de novos produtos podem se originar de muitas
fontes: pesquisa junto aos consumidores, andlise de produtos concorrentes, pesquisas
cientificas, pesquisa junto aos funciondrios, aos representantes intermédidrios e a alta
administracao.

A geracdo de idéias deveria ser conduzida com base em fontes de pesquisa internas e
fontes externas. Como fontes de pesquisa interna, temos os relatdrios de marketing sobre
observacdes junto ao consumidor, as reclamacdes sobre os produtos e a avaliacdo dos
produtos dos concorrentes. Como exemplos de fontes de pesquisa externa, encontramos as
pesquisas junto ao consumidor e a pesquisa na internet. No documento de avaliagdo de idéias
deve constar a descricdo da idéia que atende ao conceito estratégico definido no documento

de novas diretrizes de negocio. A equipe deve definir previamente quais critérios julgam a
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idéia. Esses critérios podem estar descritos no documento de registro de idéias. Alguns
principios basicos podem ser levados em conta: grau de inovagdo, recursos tecnologicos
disponiveis, reutilizagdo da plataforma e impacto junto a concorréncia. Cooper (1993) define
13 critérios-chave para a selegdo de novos projetos. Ele sugere o uso do scoring model, que
atribui pesos aos critérios na avaliagdo de novos projetos.

A cada idéia considerada viavel, a equipe deve registrar textualmente o conceito
preliminar ou estratégico do produto. O conceito do produto pode ser definido como um
conjunto de caracteristicas (atributos) fisicas e simbdlicas que atendem a uma oportunidade
de negocio. Neste momento, a visdo estratégica do mercado deve ser descrita na forma de um

conceito de produto.

4.5.5.3 Documento de plano do conceito

O plano do conceito concretiza o conceito preliminar do produto, o qual deve ser
descrito como uma idéia abstrata que representa uma oportunidade do mercado. O préximo
passo ¢ desenvolver essa idéia em forma de alternativas de produtos ou de geracdo de
conceitos.

O plano do conceito constrdi um conjunto de caracteristicas funcionais e de estilo que
formardo o conceito do produto (Baxter, 1998). Para preenchimento do plano do conceito ¢
necessario o entendimento das necessidades do cliente e o conhecimento dos produtos
concorrentes que atuam no mercado. Um exemplo de elementos do plano do conceito ¢
apresentado na Figura 25. Esse modelo ¢ baseado no protocolo do produto, desenvolvido por

Crawford e Benedetto (2000).



107

Departamento de Desenvolvimento de Produtos - Plano do Conceito

Referéncia do produto: Segmento:

Descrigao:

Participantes:

Conceito preliminar do produto: (estratégia para empresa)

1. Determinar o mercado alvo

Cliente:

Segmentos:

2. Caracteristicas principais do produto: Como atender ao conceito do produto ¢ mercado?

3. Posicionamento do produto em relacio ao mercado

Fabricantes que ja atuam no mercado:

4. Beneficios do produto em relaciio a concorréncia:

5. Funcdes do produto:

6. Caracteristicas do produto:

IForma:

Dimensoes:

Peso:

Cores:

Tipo de material:

7. Especificacdes gerais:

INormas técnicas:

INormas ambientais e regulamentagao:

8. Comparacdes competitivas

Estratégias de marketing:

Canais de distribuicdo:

9. Exigéncias Financeiras

Precos praticados no mercado:

'Volume de vendas (estimativa de venda anual):

10. Exigéncias de producio (disponibilidade de equipamento, exeqiiibilidade e recursos pessoais)

Facilidades para fabricagéo:

IPlanta de fabricagao:

Custo estimado de produgdo:

11. Custos Projeto de desenvolvimento

Custo estimado do projeto e beneficios estimados:

Recursos e tempos exigidos:

12. Possiveis riscos:

Figura 25. Elementos do plano do conceito

4.5.5.4 Documento de escolha da Alternativa de Produto

Para realizar a escolha do conceito, podem ser citadas quatro dimensdes principais:
qualidade do produto (desempenho e orientacdo para o mercado), manufaturabilidade
(questoes ligadas a producdo e as ferramentas), flexibilidade (reutilizacdo de plataforma,

componentes existentes, disponibilidade de fornecedores) e complexidade (dificuldade de
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projeto, custos de desenvolvimento, tempo de desenvolvimento). De todos esses critérios, a
questdao da qualidade pode ser considerada a mais importante na escolha do melhor conceito,
pois ¢ um dos quesitos fundamentais para tornar o produto um sucesso no mercado. As
questdes de manufaturabilidade e desenvolvimento podem ser ajustadas internamente.
Paralelamente a esses critérios, uma avaliagdo preliminar do custo do produto ¢ executada,
sendo este um fator igualmente importante para o sucesso do produto.

Para Baxter (1998), os requisitos do consumidor devem ser transformados em metas
especificas do projeto, além dos processos de fabricagdo, distribuicdo e manutengao, os quais
refletem diretamente na satisfacdo do consumidor. Os critérios que medem a qualidade sao
obtidos a partir do plano do conceito e devem ser observados na escolha do melhor conceito.
Um exemplo de documento simples de avaliacao de conceitos ser aplicado ¢ apresentado na
Figura 26.

Krishnan e Ulrich (2001) definem que, para o desenvolvimento do conceito, uma
representacdo util ¢ a construgdo de um vetor de atributos que se referem as exigéncias do
consumidor e as especificagdes do produto (métricas de desempenho técnico). Para os
autores, os atributos sdo uma espécie de abstracdo do produto. O desenvolvimento do
conceito envolve o “encorpamento” (embodiment) destes atributos numa mesma abordagem
tecnologica, reunindo valores-alvo para os atributos e valores para os principais parametros
de projeto, o que os autores denominam de core product concept. A decisao de qual
abordagem tecnologica suporta o produto tem duas atividades centrais: a geragcao de conceitos
e a selecao de um deles.

Crawford e Benedetto (2000) propdem o modelo de escores (Model of scoring) para
avaliar novos conceitos de produto. O modelo ¢ aplicado para cada conceito gerado e atribui
pesos para critérios subdividos em dois grandes grupos, quais sejam: avaliagcdo técnica e
avaliagdo comercial. A avaliagdo técnica inclui aspectos como dificuldade técnica,
complexidade, taxa de mudanca tecnoldgica, seguranca de projeto (patenteamento),
investimento, questdes legais, processo e equipamento de manufatura, entre outros. A
avaliacdo comercial ¢ constituida dos itens de mercado, como provavel fatia de mercado,
analise do ciclo de vida do produto, exigéncias da for¢a de vendas, metas do consumidor,

reacdo competitiva, efeito no meio ambiente, provaveis lucros, entre outros.
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ALTERNATIVAS DE AVALIACAO DO PRODUTO

Escala de Avaliagdo: Em relagdo a concorréncia
Muito Inferior | | \ | | Muito Superior
1 2 3 4 5

ALTERNATIVAS

A B

C

Itens de Qualidade (atendimento ao cliente e desempenho técnico)

Conforto ao uso

Facilidade ao uso

Numero de atrativos

Design atrativo

Bom Acabamento

Avaliagdo da confiabilidade

Teste do conceito junto ao mercado

Itens Fabricagao

Facilidade de construir Ferramental

Facilidade de produgdo

Compatibilidade com equipamentos existentes

Itens de Projeto

Menor tempo de desenvolvimento

Compatibilidade com pegas existentes

Grau de facilidade (menor complexidade)

Itens de Custo

Avaliag@o de custo — produto

Itens compras

Disponibilidade de fornecedores

Novo conceito ou combinagdo dos j existentes

Parecer final

'Viabilidade técnica 'Viabilidade financeira 'Viabilidade comercial

Figura 26. Exemplo de avaliagdo de conceitos

4.5.5.5 Documento de Avaliag¢do para Liberagdo do Projeto

O documento utilizado na liberagcdo do projeto atesta a observancia dos requisitos dos

DF’s (Design for Assembly, Desig for X-abilities, Design for ... etc). Este documento deve

conter o plano de controle das caracteristicas criticas resultantes, por exemplo, do FMEA de

projeto. Ele ¢ um acordo entre as areas de projeto, de producdo e de engenharia, para que

estas areas estejam alinhadas com as decisdes que refletirdo nas etapas posteriores. Um

parecer a respeito do projeto pode ser atribuido pela producdo e pela engenharia. Nesta fase,

as modificacdes no projeto do produto nao devem alterar significativamente as caracteristicas

de orientagdo para o mercado e a orientagdo estratégica do produto, isto ¢, ndo devem facilitar

operagdes de manufatura em detrimento de varidveis de forte impacto para o sucesso do

produto. Para o conhecimento de quais varidveis sdo criticas, recomenda-se a retomada das
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caracteristicas decididas como estratégicas no plano conceitual, além da analise da aplicagao

do FMEA de projeto.

4.5.5.6 Documento de Teste do Conceito e Avaliagdo do Desempenho Técnico do Prototipo

O teste de conceito ¢ o momento em que se avalia a qualidade do produto na percepg¢ao
do consumidor. Nesta fase, o conceito ¢ representado fisicamente em forma de protétipo.

O teste de conceito depende muito do tipo de produto. Deve-se ter presente que o
objetivo nesta fase ¢ comprovar que o desenvolvimento do produto estd direcionado ao
mercado, verificando se estdo presentes as caracteristicas vinculadas ao consumidor, descritas
no plano do conceito. Uma pesquisa realizada em laboratério pode fornecer subsidios para a
aceita¢do do consumidor frente ao produto. Os representantes, vendedores ou intermediarios,
que guardam conhecimento sobre o consumidor, poderiam ser igualmente utilizados como
fonte de pesquisa. Algumas alternativas de pesquisa e de escolha da amostra para testes de
conceito podem ser encontrados em Crawford e Benedetto (2000).

Da mesma forma, a anélise do desempenho técnico refere-se a avaliagdo do protdtipo
em termos de especificagdes técnicas. Os requisitos a serem testados sdo 0s mesmos
utilizados para comparar os conceitos. A idéia € resgatar os critérios de sucesso do produto e,
se for o caso, realinhar o projeto de desenvolvimento do produto enquanto este ndo mobiliza
maiores investimentos. Um exemplo de documento de avaliagdo do protdtipo ¢ mostrado na
Figura 27.

Para formular esse documento, deve-se estar atento a todos os itens com que cada area
poderia contribuir na avaliacdo do protétipo. Esta avaliagdo interna deve compreender todos
os pontos de vista, pois € neste momento que as alteracdes do produto ndo exigirdo a
realizacdo de novos trabalhos. Recomenda-se que este documento seja rubricado pelos
responsaveis e pelas areas que devem ser informadas das decisdes sobre o produto.

Empresas que tém menores custos na fabricacdo de protétipos devem explorar essa
fase e liberar capital para o desenvolvimento somente apds aprovagdo do protdtipo. Para
liberar capital para as fases posteriores, as modificagdes devem ser realizadas no projeto, que
passa por uma avaliacdo da equipe de desenvolvimento. Neste momento, libera-se o projeto
para a constru¢ao da ferramentaria e para a preparagao (planejamento da produgdo), realizada

simultaneamente ao planejamento de marketing e de vendas. A avaliagdo final da ferramenta
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e a aprovacgao para producao sao realizadas no teste do lote piloto.

AVALIACAO DO PROTOTIPO

Referéncia do produto: |Segmento: |Data:

Descricao: \Prazo de langamento:

Participantes:

MARKETING/VENDAS

Avaliagd@o do aspecto visual

Cores

Funcionamento virtual

/Apresentacdo no ponto de venda

'Volume ocupado

PROJETO Como esta no projeto? Como esta no prototipo?

Dimensdes

IForma

Angulos negativos

PRODUCAO

Montagem

Setup

Equipamentos

ENGENHARIA

[Estrutura

Caracteristicas técnicas

Vendas

V Modelos

PARECER: (RUBRICA DOS RESPONSAVEIS)

LISTA DE ITENS A SEREM OBSERVADOS NO PROJETO DO PRODUTO:

Figura 27. Exemplo de avaliag¢do de prototipo

4.5.5.7 Documento de Aprovagdo do Lote Piloto para a Produgdo

O teste piloto é o teste que comprova o potencial de fabricagio do produto. E
necessario resgatar o plano do conceito, as metas iniciais, as especificagdes técnicas e a
avaliacao do desempenho dos parametros, especificados no projeto detalhado do produto. O
funcionamento do produto deve atender a questdes de resisténcia, montagem e testes
especificos que atestam o desempenho do produto. Também devem atender a testes de
resisténcia de embalagens, dispositivos de montagem, tempo de producdo, presenca de
refugo, caracteristicas do material, etc.

O documento para atestar que o lote piloto estd pronto para produgdo deve ser
desenvolvido a partir de uma lista de requisitos técnicos e de mercado (plano do conceito,

documento de avaliagdo do protdtipo). Este documento seria uma forma de operacionalizar,
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por exemplo, a lista de requisitos sugerida por Pahl e Beitz (1996). Os autores apresentam
aspectos de seguranca, ergonomia (relacdo homem/maquina), comparacdo do layout
planejado com o executado, avaliacdo do processo de producao, transporte, armazenamento,
montagem, reciclagem, manuten¢do, compatibilidade de materiais, seqiiéncia de montagem,

congruéncia entre projeto e producado, formas de documentacao da produgao, entre outros.

4.5.6 Estabelecimento do Controle do PDP

O controle do PDP pode dar margem a muitas interpretagdes. O controle, no sentido
amplo, retne controle de recursos pessoais, controle financeiro, controle do processo,
métricas de produto e projeto, registro das licdes aprendidas e controle pos-projeto, com
recomendacdes de melhorias no processo de desenvolvimento do produto.

De forma restrita, controle ¢ o meio pelo qual se compara o planejado ou desejado
com o desempenho atual. Para Meredith ¢ Mantel (2000), o controle ¢ a acdo que reflete na
reducdo das diferengas entre o planejado e o realizado. O controle seria como gerenciar estas
atividades e monitorar os indicadores para que estes estejam nos niveis desejados. Para
Tatikoonda e Montoya-Weiss (2001), o controle do projeto ¢ tipicamente uma fun¢do do
desempenho, do custo e do tempo do projeto.

A abordagem de gates ¢ uma forma de controle durante o projeto. A escolha da
localizagdo dos gates coincide, geralmente, com pontos de liberagao de recursos por parte da
empresa (ver Figura 24). Os gates sdo analisados por uma equipe envolvida indiretamente
com a execucao do projeto, preferencialmente em posi¢ao hierarquica superior e com poder
de decisdo para avancar, abortar ou congelar o projeto. O documento de revisdo dos gates
pode ser constituido pelas atividades que deveriam estar aprovadas até aquela fase. Também ¢
recomendado o uso de check-lists dos pontos criticos, para evitar desajustes nas fases
subseqiientes. Segundo Cooper (1993), a escolha dos itens a serem avaliados ndo ¢ realizada
de forma arbitraria, ja que os itens escolhidos devem representar os fatores mais importantes

na qualificacdo das atividades e na avaliagdao do projeto até determinada fase.
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4.5.7 Registro das LicOes Aprendidas

As ligdes aprendidas normalmente sdo elaboradas pelos coordenadores do projeto no
final de cada desenvolvimento. A documentagdo pode ser um /ink de um enderego eletronico
interno, possibilitando seu acesso a pessoas que a empresa julga importantes. A empresa pode
desenvolver o registro das experiéncias segmentado por area ou por grandes fases do PDP,

oferecendo acesso a areas que se interessariam por essas informagdes.

4.5.8 Reavaliacdo e Aperfeicoamento do PDP

A equipe, ao finalizar um projeto de caracteristicas inovadoras ou complexas,
desenvolve um histérico de projeto que armazena as experiéncias que ocorreram durante a
execu¢ao do mesmo, com o intuito de fornecer subsidios para melhorias em projetos futuros.
A reavalia¢do dos documentos, das atividades, dos conflitos e da motivacdo interna da equipe
de desenvolvimento sdo elementos considerados nesta fase.

A reavaliagdo do processo de desenvolvimento pode ser realizada de maneira
informal, através de um forum de debates ou através de formularios especificos de avaliagao.
Para tanto, ¢ necessaria uma revisdo do processo de desenvolvimento e do modelo de
integracao das atividades proposto nesta se¢do. O objetivo ¢ verificar possiveis alteragdes no
processo de desenvolvimento, as quais evitariam acontecimentos indesejados.

A documentacao faz parte da base de informagdo do projeto e deve considerar que a
observacdo de um evento indesejavel deve gerar uma acdo tdo logo seja detectado o
problema, visando a corrigir o desenvolvimento. Todos os documentos devem ser
corretamente preenchidos, a fim de contribuirem com a equipe de desenvolvimento no
processo de gestio de pessoas e atividades. E importante identificar a¢des que possam
facilitar a condug@o do desenvolvimento como, por exemplo: qual informacdo deveria estar
disponivel e poderia ter melhorado o desempenho da equipe ou qual informagao ou atitude da

equipe teria evitado a ocorréncia deste problema?
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4.5.9 Indicadores de Projeto

Os indicadores do projeto servem para monitorar a informag¢do e garantir que
melhorias sejam tomadas e que problemas sejam evitados nos proximos desenvolvimentos.
Conforme exposto no capitulo 3, os indicadores sdo utilizados para comparar as metas
planejadas no inicio do desenvolvimento com o desempenho obtido. O controle do produto
refere-se a medidas de desempenho, especificagdes técnicas e medidas que avaliam a
orientacdo ao mercado e ao cliente (percentual de fatia do mercado, pesquisa de satisfacdo,
etc).

Meredith e Mantel (2000) propdem que sejam tomadas algumas métricas para medir
desempenho, custo e tempo. Crow (2002) propde métricas do processo que medem como,
efetivamente, o processo de desenvolvimento de produto pode ser utilizado para predizer sua
qualidade.

Wheelwright e Clark (1992) propdem a andlise de quatro dimensdes de desempenho:
fontes de produtividade (especialmente aspectos de engenharia e de custos), qualidade no
projeto (desempenho do produto em campo), time-to-marketing (tempo de entrada no
mercado, freqiiéncia da entrada de novos produtos) e métricas estratégicas que definem quais
medidas de desempenho serdo adotadas e por que estas avaliam o desempenho do
desenvolvimento. Contudo tempo, qualidade e produtividade definem as medidas de
desempenho combinadas com outras atividades de marketing e vendas.

Os indicadores de projeto devem ser sumarizados em um documento, o qual deve
apresentar a comparagao entre o realizado e o planejado e, também, a comparacdo do projeto
atual com os demais projetos da empresa. A partir do registro historico desses indicadores €
possivel verificar o impacto das melhorias nos resultados finais, como percentual de vendas,
aumento da fatia de mercado e taxas de falhas. Recomenda-se, como refinamento, que as
métricas de projeto sejam computadas no final de cada etapa; assim, a relagdo dos resultados
finais com as etapas do PDP tornar-se-a mais clara. Um estudo das relagdes entre os
resultados de mercado e os fatores organizacionais do produto pode ser visto em Tatikonda e
Montoya-Weiss (2001).

Uma proposta de controle através de um sistema de métricas de acompanhamento do

produto € o objeto desta tese. Essa proposta ¢ apresentada no capitulo 5.
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4.6 Consideracoes Finais

A organizacdo do PDP da empresa ¢ capaz de diminuir o tempo do ciclo de
desenvolvimento e a incidéncia de retrabalho, podendo auxiliar amplamente na obtencao de
vantagens competitivas.

As empresas t€m muitas vantagens em organizarem seus processos de
desenvolvimento, pois tém consciéncia de que processos padronizados conduzem mais
eficientemente aos objetivos tragados no planejamento estratégico do produto. No entanto a
maioria delas ndo tem seus processos estruturados e trata o desenvolvimento como um
departamento de responsabilidade Uinica da engenharia.

Apesar da extensa literatura, os modelos desenvolvidos na teoria ndo sdao de facil
adaptacdo a pratica das empresas. Observa-se que ha dificuldade na organizagao das fases do
PDP e, posteriormente, na conducdo do processo de desenvolvimento.

A experiéncia da autora, baseada no acompanhamento do PDP em empresas de
diversos setores e na reflexdo tedrica referente as idéias lancadas pelos principais autores da
area, permite delinear alguns aspectos-chave para o sucesso da sua implementagdo. Para a
organiza¢do do PDP, propdem-se diretrizes gerais apresentadas no modelo de estruturagao
das atividades. O modelo de estruturagao ¢ constituido por um modelo de intervencao e por
um modelo de integrag¢do dessas atividades.

O modelo de intervencdo pretende estabelecer um caminho de transicdo entre a
situacao atual (PDP praticado na empresa, seja ele documentado ou ndo) e o modelo proposto
de integracdo das atividades. O modelo de integracdo das atividades, por sua vez, prega o
mapeamento das atividades por setor e o sincronismo entre as mesmas. A aplica¢do destes
modelos pode auxiliar as empresas a conduzirem seus processos de desenvolvimento,
aproveitando li¢des tedricas e adaptando documentos e procedimentos a sua realidade

especifica.



5 UM SISTEMA DE METRICAS PARA CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DO
PRODUTO EM DESENVOLVIMENTO

5.1 Introducao

Na década de 80, discutia-se o uso do controle da qualidade para o acompanhamento
das atividades de produgdo, popularizando o controle estatistico de processo. Mais tarde, as
normas regulamentadoras tornaram-se um fator fundamental para padronizar produtos e
processos que deveriam competir num mercado globalizado. Deming teve como paradigma a
melhoria dos processos de manufatura. Segundo Deming, para melhorar a produtividade e a
qualidade dos processos, o primeiro passo ¢ medir e estabilizar o processo, para, depois,
executar melhorias, uma vez que melhorias devem provir de processos estaveis, sob controle
(PATTERSON, 1993). Patterson (1993) realizou uma comparagao utilizando um modelo de
maturidade dos processos. Segundo este autor, a maioria das empresas tém seus processos de
manufatura no nivel de padronizacao e controle das atividades; enquanto a maturidade de seus
processos de desenvolvimento de produto estio nos niveis iniciais, isto €, ndo estdo
documentados e os procedimentos de execucao estdo na memoria dos envolvidos.

Por conseqiiéncia, uma das preocupacdes atuais das empresas ¢ documentar e
padronizar seus procedimentos de desenvolvimento de produto, para, logo a seguir, poder
medir o desempenho do processo de desenvolvimento. Assim como concluiu Deming, a
medi¢do dos processos deve ser subseqiiente a sua padronizagdo. Antes de tomar medigdes ¢
necessario tornar os processos mais estaveis e padronizados.

Da mesma forma que, na filosofia do controle estatistico, um dos objetivos ¢ produzir
em menos tempo a custos menores, busca-se reduzir o ciclo de vida do desenvolvimento de
produtos e minimizar custos. Controlar o desempenho do PDP desde suas fases iniciais evita
custos da mé qualidade, reduzindo as chances de retrabalho.

Tratando-se de padronizacdo de processos desenvolvimento de produtos, essa ¢ uma
tarefa que tem um agravante, pois os projetos sdo unicos e, dependendo do ramo na qual a
empresa esta inserida, as etapas podem ser diferenciadas das demais. Contudo, tratando-se de
desenvolvimento de produtos de manufatura as macro-etapas nao diferem substancialmente,
conforme concluiram Wheellwrigt e Clark (1992) e Phillips at al. (1999).

Supondo que as empresas estejam com seus processos de desenvolvimentos de
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produtos documentados, organizados em etapas, atividades de execugdo e avaliagdo, tal como
processos de manufatura, o proximo passo € o controle dessas etapas. Analogamente as
conclusdes de Deming, o controle ¢ realizado pelas medigdes de caracteristicas importantes
que interferem no processo ao longo do tempo.

O controle estatistico trabalha com a coleta de amostras durante a manufatura do
produto e ndo pelo controle realizado somente no final. Da mesma forma, o desenvolvimento
de produtos, além de métricas relacionadas ao final do projeto (custos de desenvolvimento,
TTM, Breack even, etc), deveria considerar metas durante o processo de desenvolvimento, em
pontos criticos que podem coincidir com os gates.

A aplicagdo de um controle estatistico no desenvolvimento de produtos tem uma
limitagdo, o controle estatistico pressupde a coleta de dados ao longo do desenvolvimento que
representam estimativas da qualidade do produto até entdo. No caso do desenvolvimento, em
cada fase ndao ha amostras, a menos que pudessem ser geradas amostras de consumidores
avaliando o processo de desenvolvimento de produto para algumas caracteristicas de controle.
Como essa alternativa estd longe do que a maioria das empresas poderia realizar, cada projeto
¢ considerado Unico, ndo ha amostras. Nao se trata, portanto, de um problema estatistico, isto
¢, de um controle estatistico do processo baseado em médias e desvios-padrao. O que ¢
factivel ¢ comparar as caracteristicas criticas com metas estabelecidas para o projeto. Desta
forma, a proposta de desenvolver e utilizar métricas para o acompanhamento do
desenvolvimento de produto pode ser comparada a um indice de capacidade, que ¢ realizado
comparando as medidas obtidas com um valor alvo especificado.

As variaveis a serem monitoradas ao longo do processo de desenvolvimento, nessa
proposta, provém das caracteristicas consideradas criticas para o sucesso do produto. Essas
caracteristicas devem ser decididas nas fases iniciais do desenvolvimento, onde sdo
levantadas quais variaveis representam a orientagdo ao mercado e garantem o desempenho do
produto. Tomando como base as caracteristicas que o produto deve ter para atender ao
mercado e as diretrizes da empresa, a variavel de controle pode ser considerada como o
desvio entre o ideal e o obtido.

A maioria das defini¢des no langamento de um novo produto podem ser antecipadas e
consolidadas no desenvolvimento do conceito, onde as caracteristicas sdo definidas para
atingir o mercado (cliente final e concorrentes). As definicdes posteriores de adequagao aos
processos de manufatura e construcdo do ferramental deveriam seguir a prioridade de

orientagdo ao mercado.
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Em desenvolvimentos com ciclos mais longos, podem acontecer mudangas
significativas no cendrio atual e movimento das metas do mercado. Neste caso, o valor alvo
pode alterar-se durante o PDP. Todavia, a varidvel de controle pode permanecer como o
desvio entre a medida encontrada e o valor alvo para aquela caracteristica.

Conforme ja mencionado no capitulo 2, a tentativa de estabelecer o controle foi
enfatizada por Pahl e Beitz (1996) através dos check-lists entre as fases denominados “quality
gates”. Mais tarde, com o desenvolvimento integrado de produtos, Cooper (1991) definiu o
processo de revisdo de fases como stage-gates, integrando o controle entre pontos criticos ao
desenvolvimento integrado de produtos e ao uso da engenharia simultanea.

A abordagem dos stage-gates ¢ uma das formas mais conhecidas de controle durante o
desenvolvimento de produtos. Toda a documentagdo utilizada para avaliar os pontos criticos €
também uma forma de controle. O que se propde ¢ uma forma de controle complementar
realizada através de métricas de custo e qualidade, que auxiliem a equipe na decisao de
liberacdo dos gates, podendo constituir-se de um dos critérios medidos anteriormente ao gate.

Na area de desenvolvimento de produtos, observa-se que o controle ¢ geralmente
estabelecido através de critérios que certificam o cumprimento das atividades, pouco se
utiliza, formalmente, métricas que avaliem, ao longo do PDP, o afastamento do produto de
sua idéia original.

De forma similar, alguns autores mencionados no capitulo 3, discutem métricas em
desenvolvimento de produto, como Verganti (1999), Driva, Pawar e Menon (2000), Patterson
(1993), Griffin (1997), Hari, Weiss e Zonnenshain (2001), Hauser (2002), como exemplos,
estes autores apontam quais caracteristicas poderiam e em que ambiente deveriam ser
medidas. No entanto, a maioria das métricas referenciadas ¢ computada apds o término de
cada projeto. E como estabelecer um controle na manufatura somente ap6s o produto ter sido
concluido, perde-se a chance de corrigi-lo a tempo de evitar gastos e trabalho desnecessario.

Segundo Baxter (1998), o acompanhamento de um projeto de produto deve atender as
especificagdes de projeto para se constatar eventuais desvios, de modo que os produtos que
ndo reinam as exigéncias sejam eliminados ou alterados para ndo comprometerem mais
recursos. Para o autor, o controle da qualidade do desenvolvimento de um novo produto tem
duas fungdes: (i) direcionar o processo de desenvolvimento do novo produto de modo que
este se aproxime, cada vez mais, das necessidades do consumidor, e (7i) filtrar alternativas de
desenvolvimento, deixando prosseguir apenas aquelas que se aproximem da meta

estabelecida.



119

Um importante evento no estagio inicial do desenvolvimento de produto ¢ a
elaboracdo de um plano de desenvolvimento de projeto. A divisdo dos processos em
subetapas para fins de controle ¢ utilizada como pontos de referéncia para verificar se o
desenvolvimento de produto estd de acordo com o especificado no projeto. Se for detectado
algum desvio do planejado, o projeto deve ser reavaliado para ndo consumir erradamente os
recursos. Chegar ao final do projeto com desvios do planejado representa custos
desnecessarios, desperdicio de tempo e de recursos humanos e materiais. Para Baxter (1998),
a decisdo das etapas depende de cada processo e ha divergéncia de quando uma termina e
outra comega, o que importa ¢ a demarcagdo de alguns pontos de referéncia. Como regra
geral, deve-se descobrir alguns marcos importantes nos processos do projeto para se definir a
ocasido em que serao feitos os controles.

E preciso acompanhar as decisdes que irdo ocorrer durante o PDP, as quais,
inevitavelmente, irdo se refletir nas métricas finais do projeto. O acompanhamento do
desenvolvimento, desde suas fases iniciais, ¢ defendido por autores discutidos no capitulo 3,
dentre eles Verganti (1997) e Hari et al (2001). Além disso, Hari et al (2001) pondera que os
atributos exigidos pelo consumidor sdo uma excelente base para a definicdo das métricas.

Voltando aos processos de manufatura, ¢ claro que esses dependem do produto
desenvolvido, muitos erros e problemas nos processos de manufatura poderiam ser evitados
no desenvolvimento do projeto. Analisando sob esse contexto, melhorar a qualidade do
processo de manufatura ¢ uma agdo também retroativa, melhorias feitas no projeto evitariam
muitos erros e problemas na manufatura. Esta ¢ mais uma razdo para a necessidade de
controle no projeto de desenvolvimento, onde nascem o produto e as solu¢des de manufatura.

A conversao da qualidade demandada em caracteristicas de qualidade do produto ¢ um
tema que aparece na bibliografia e ja foi citada nos capitulos anteriores, capitulo 2 e 3, como
lista de atributos (Kotler e Crawford), lista de exigéncias (Pahl e Beitz) e especificacdo do
projeto (Baxter).

Um aspecto que deve ser esclarecido neste ponto refere-se a terminiologia utilizada
por diversos autores. O Quadro 17 compara os termos mencionados na bibliografia entre os
autores Akao (1997); Ulrich e Eppinger (2000), Ullman (1997) e Suh (1990). Este quadro

apresenta a nomenclatura utilizada por esses autores e a que sera utilizada neste trabalho.
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Citado por: Elementos
Nesta tese Qualidade demandada Caracteristicas do produto | Pardmetros do Projeto
Akao (1990) Qualidade demandada Caracteristicas de Caracteristicas do produto

Requisitos do cliente

qualidade
Caracteristicas do produto
Requisitos de engenharia

Caracteristicas das partes

Ulrich e Eppinger (2000)

Necessidades cliente, de

Especificagdes do produto

projeto Métricas

Ullman (1997) Exigencias dos Especificacdes de Parametros de projeto
consumidores engenharia

Suh (1990) Requisitos do Usuario Requisitos funcionais Parametros do projeto

Quadro 17. Comparagdo entre os termos da bibliografia

Ressalta-se que as caracteristicas do produto sdo provenientes do mercado e ndo sao
necessariamente pardmetros do projeto detalhado (especificacdes de partes do produto). O
mercado pode demandar, por exemplo, maior resisténcia, motor mais silencioso, etc, o que
refletira, consequentemente, em parametros de projeto na fase de detalhamento do projeto,
ap6s a aprovacgdo do plano do conceito. Nesta fase, assim como na matriz de qualidade do
QFD (Akao, 1997), a qualidade demandada ¢ convertida em caracteristicas do produto, as

quais comprendem as caracteristicas de qualidade e o custo do produto.

5.2 Abordagem para o Controle do Processo de Desenvolvimento

Durante o processo de desenvolvimento de produtos, as medidas mais citadas a serem
consideradas sdo as dimensdes de tempo, custo e atributos que medem o desempenho do
produto. Esses trés vértices sdo denominados de “tripla restricdo” por Rosenenau (1993)
citado em Phillips, Neailey e Broughton (1999). Patterson (1993), alerta que em relagdo a
dimensdo tempo, o time-to-market ¢ uma medida importante a ser monitorada, mas a
qualidade do produto ndo deve ser esquecida. Procedimentos para medir tempo e custos sdo
amplamente discutidos e conhecidos na literatura, pois essas medidas podem ser mais
facilmente controladas durante o processo e medidas diretamente, resume o autor. A questdo ¢
o terceiro vértice, a medi¢cdo da qualidade.

A qualidade de um produto pode ser medida por suas caracteristicas que, em linhas
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gerais, podem ser classificadas como medidas de desempenho funcional do produto, medidas
orientadas ao consumidor e atendimento a normas regulamentadoras. Assim, nesta
abordagem, propde-se trés dimensdes a serem controladas durante o PDP: custo, tempo e
qualidade.

As dimensdes podem ter pesos diferenciados, normalmente a relagdo qualidade/custo ¢
mais importante que o tempo. O mais importante ¢ desenvolver um produto que tenha
qualidade a custos competitivos. Uma vez que o produto tenha sido construido orientado para
o mercado, as chances de sucesso sdo maiores. As demais dimensdes podem ser controladas
dentro da empresa. O TTM depende da organizacao da equipe de desenvolvimento, que numa
logica de desenvolvimento integrado pode reduzir o tempo do ciclo de desenvolvimento.
Dentre essas caracteristicas, numa ampla analise, custo competitivo e reducdo de TTM
dependem da organizacdo dos processos produtivos e da estratégia de entrada no mercado da
empresa; enquanto que um produto que ndo tenha qualidade (valor percebido) para o
consumidor desperdicara a oportunidade e o esforco da equipe.

Para construir qualidade superior, todos aspectos devem ser considerados durante a
especificacdo dos padrdes de qualidade do produto (BAXTER, 1998). Contudo, segundo o
autor, deve-se adotar uma postura mais abrangente para se definir qualidade, deve-se
considerar, em primeiro lugar a percepcao do consumidor sobre o que ¢ qualidade do produto.
Para o autor, a qualidade, baseado no modelo Kano (SHEN; TAN; XIE, 2000), deve ser
constituida de aspectos que contemplem as necessidades ndo declaradas dos consumidores, o
atendimento as necessidades basicas ligadas ao funcionamento e ao desempenho esperado do
produto, incluindo qualidades que superem o esperado pelo consumidor, com aspectos ainda
ndo existentes e superiores aos concorrentes.

Uma pesquisa de mercado pode orientar quais caracteristicas sao fundamentais para
tornar o produto superior aos concorrentes. Essas caracteristicas despontam na fase de
identificagdo de oportunidades e sdo formalizadas no desenvolvimento do conceito, onde os
itens de qualidade demandada que tornam o produto atrativo ao mercado sao transformados
em caracteristicas do produto. Neste momento, cada projeto de produto ird possuir um
conjunto de variaveis que podem ser controladas do desenvolvimento do conceito até a
langcamento das primeiras unidades. Em suma, para o controle dessas variaveis pressupde-se
um processo de desenvolvimento padronizado, com marcos de revisdo de processo

delimitados, que serdo os pontos de checagem.
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5.3 Formulacao Matematica do Controle do Processo de Desenvolvimento

Para viabilizar o controle durante o PDP, foi desenvolvida uma fun¢do capaz de
avaliar conjuntamente as trés dimensoes (custo, tempo e qualidade), monitorando o desvio em
relagdo ao planejado nas fases iniciais do desenvolvimento. Essa fun¢do estd baseada numa
distancia que representa o afastamento dos itens que caracterizam o produto em relagdo a uma
situagdo considerada ideal. Nesta proposta, sera utilizada a distancia euclidiana. A premissa
basica utilizada ¢ que cada caracteristica do produto, proveniente da qualidade demandada,
deva atender a um intervalo de especificagdo atribuido pela equipe. O intervalo de
especificagdo diz respeito ao valor aceitdvel para essa caracteristica. Por exemplo, o peso alvo
que atende as exigéncias do cliente (levando em conta normas e tributagdo) ¢ 10g, mas pode

ser aceito um valor até 11,5g.

5.3.1 Medicdes de Desvio do Alvo

A métrica desenvolvida, estd baseada em distancias, considerando os desvios de cada
caracteristica do produto em relacdo ao respectivo alvo. Existem diferentes medidas de
distancia e proximidade. A distancia euclidiana ¢ uma das medidas mais utilizadas para medir
a distancia entre dois pontos de um espago n dimensional.

A distancia euclidiana entre dois pontos Y ¢ Y ¢ definida como a raiz quadrada da
soma dos quadrados das diferengas entre as ordenadas que posicionam cada um desses

pontos. Alternativamente, pode ser utilizado o quadrado da distancia euclidiana (Equagao 1).

Ay’ vy =3 (37 =)'y (1)

i=1

Assim d(Y”,Y")¢é uma medida que sera zero quando os pontos coincidem no espaco e

serd tanto maior quanto maior for a distidncia entre esses pontos. Para o problema em questao,
Y representa a posi¢do do conjunto de caracteristicas do produto na fase p, enquanto que ¥’

representa a posicao definida pelos valores alvos dessas caracteristicas.
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A posicdo ¥’ é definida pelas suas coordenadas no espago n-dimensional, ou seja, (¥},

V5, ..., ¥u), enquanto a posigdo dos valores alvos, ¥’, é definida pelas coordenadas (45, 175,

yo,,).

5.3.2 Escala e Procedimentos Utilizados na Avaliacio

As caracteristicas utilizadas para avaliar as alternativas de conceito podem ser medidas
diretamente (quantitativas) e medidas indiretamente (caracteristicas qualitativas). Entende-se
que neste momento, a equipe tenha conhecimento dos principios de funcionamento de projeto
para o novo produto.

As caracteristicas quantitativas podem ser medidas em sua unidade original, enquanto
que as caracteristicas qualitativas precisam ser quantificadas através de uma escala. A escala
pode utilizar um intervalo de —1 a +1 ou 0 a 10, onde o valor ¢ atribuido em comparagdo a
uma condicao ideal considerando as demandas do cliente.

A condicdo ideal pode ser definida através de um um produto ideal ficticio ou um
concorrente que se deseja superar. Em geral, a avaliagdo envolve aspectos subjetivos e a
precisdo dos resultados pode aumentar, quando sdo utilizados mais de um avaliador. Neste
caso, para as variaveis qualitativas, recomenda-se o preenchimento de uma matriz,
exemplificada na Figura 28, onde cada integrante da equipe atribui um valor da escala para o

item i avaliado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 e
i ! Yl
Lol x | x X
1| *2 1)
2 x| x X
21 | *22 2
I
Xn Xiy

Figura 28. Matriz de respostas para os itens de qualidade I na fase do projeto p

Considerando:

J=ntmero de julgadores ou integrantes da equipe de acompanhamento do PDP

I =numero de itens que s3o as caracteristicas do produto a serem avaliadas
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Essa distancia pode ser resumida numa média geométrica para cada caracteristica do
produto i. (¥, ).

Como regra de decisdo, todas as caracteristicas devem atender seus limites individuais
(intervalo de aceitacdo). Se houver uma caracteristica fora do limite aceitavel, o processo de

desenvolvimento deveria ser interrompido, avaliando-se outras alternativas para o produto ou

mesmo abandonando o projeto. A Figura 29 esclarece a escala proposta

5.3.3 Calculo dos Desvios em Relacdo a Qualidade

A qualidade do produto em desenvolvimento pode ser medida através da distdncia
entre o planejado e o executado. De acordo com esta proposta, as medidas das diversas
caracteristicas sdo padronizadas para o intervalo entre 0 e 1, onde zero significa coincidir com
o valor alvo, e 1 representa o maior afastamento aceitavel.

Além disso, quando se analisa um conjunto de caracteristicas de qualidade, ndo seria
razoavel que todas essas caracteristicas estivessem no limite de aceitagdo. Assim, como
critério de continuidade do PDP, essa proposta estabelece que a média das caracteristicas,
convertida para a escala 0 a 1, deve ser igual ou inferior a 0,7. Se essa condi¢ao nao for
satisfeita, o projeto também deveria sofrer reavaliagao.

A normalizacdo de qualquer caracteristica para o intervalo 0 a 1 pode ser feita

utilizando a Expressao 2. Seja,

vr =]
gr= i
L=y @

Onde:

dl  desvios padronizados, considerando a caracteristica i na fase p

Vi
Vi valor alvo para a caracteristica de qualidade i

lim

valor medido ou atribuido para a caracteristica i na fase p

limite de aceitacdo para a caracteristica de qualidade i
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«+————Regifdo de Aceitago —————» «¢Regido de Rejeicio »

} « Regido de Alerta »»//////////%

|
|
0 <+ Awo 0,5 0,7

Figura 29. Critério de aceitagdo das caracteristicas

Uma forma de medir a qualidade global na fase p, ¢ através do quadrado das distancias
d?, conforme proposto na Equagdo 3 apresentada a seguir, a qual se baseia na distancia

euclidiana elevada ao quadrado. Seja,

p_1(drY
© _n;(OJ] ®)

Onde:
0k indicador de Qualidade, avaliado na fase p
n numero de caracteristicas utilizadas na avaliagdao do produto

A distancia Q7 ¢ interpretada conforme segue:
(i) quando todas as caracteristicas avaliadas apresentarem desvio d/ <0,7

(medido na escala 0 a 1), Q” resulta menor que 1,0 (dentro do limite de
aceitacdo) e o produto pode avancar para a proxima fase;

(ii) quando todas as caracteristicas avaliadas apresentarem desvio = 0,7
(medido na scala 0 a 1), O resulta igual a 1,0 (sobre o limite de aceitagdo)
e o produto pode avancar para a proxima fase;

(iii)  se houver caracteristicas apresentando desvio superior a 0,7 (medido na
escala 0 a 1), isso devera ser compensado por outras caracteristicas
proximas de zero, de modo a resultar Q” < 1,0; caso contrario, o produto
ndo ird avangar para a proxima fase; e

(iv)  se houver alguma caracteristica apresentando desvio superior a 1,0
(medido na escala 0 a 1), o produto ndo ira avangar para a proxima fase

(exige reavaliagdo).
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5.3.4 Calculo dos Desvios em Relacdo ao Custo

Para medir a dimensdo custo, esta proposta compara o custo estimado na fase p com o

custo estabelecido como alvo, utilizando a expressao a seguir.

Cp$ _ Ctarget

p _
Cr = Clim _Ctarget ’

se C”°> C'%" ou C’=0, se C" <(C'“* 4)

Onde:

c’ custo do produto na fase p, padronizado para a escala 0 a 1.
C”  custo do produto na fase p

C"™*  custo meta decidido nas fases iniciais do planejamento do produto.

C'™  limite de aceitag@o para o custo, definido para assegurar um produto
competitivo.

5.3.5 Avaliacdo do Bindmio de Qualidade e Custo

Uma avaliacdo global considerando qualidade e custo pode ser obtida a partir da
distancia euclidiana que combina os desempenhos nas dimensdes qualidade e custo.

Novamente, ndo seria razoavel que Qualidade e Custo estivessem sobre o limite de
aceitacdo. Assim, como critério de continuidade do PDP, essa proposta estabelece que a
média desses indicadores deve ser igual ou inferior a 0,7. Se essa condigdo ndo for satisfeita,

o0 projeto também deveria sofrer reavaliagdo. Seja:

Des? zi [Q_”j +[C_’7J )
21007 0,7
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Onde Des” ¢ uma medida de desempenho, sujeita as seguintes constatagdes:

(i) se Qualidade e Custo resultarem menor que 0,7, Des” resulta menor que
1,0 (dentro do limite de aceitagcdo) e o produto pode avangar para a
proxima fase;

(ii) se Qualidade ¢ Custo forem iguais a 0,7, Des” resulta igual a 1,0 (sobre o
limite de aceitacdo) e o produto pode avancar para a proxima fase;

(iii) se uma das dimensdes (Qualidade ou Custo) for superior a 0,7 , isso devera
ser compensado pela outra dimensio, de forma que resulte Des” < 1,0,
caso contrario, o produto nao ird avancar para a proxima fase; e,

(iv) se Qualidade ou Custo apresentarem desvio superior a 1,0, o produto nao

ird avancgar para a proxima fase.
O valor dado pela distancia Des” ¢ um valor pontual, que representa o desempenho do

produto na fase p, considerando Qualidade e Custo. Um exemplo da trajetéria do valor de

Des” , acompanhado em cada fase do PDP, ¢ apresentado na Figura 31.

5.3.6 Grafico de Controle do PDP

O desempenho (em relacdo a Qualidade e Custo) e o cronograma do PDP podem ser
avaliados através de um tunico grafico. Esse grafico, desenvolvido pela autora deste trabalho,
¢ chamado de grafico de controle do PDP. A Figura 30 apresenta um exemplo do grafico de
controle do PDP.

Nesse exemplo, apresentado na figura 31, estdo sendo consideradas seis fases de
avaliacdo. No gréfico de controle, o eixo horizontal ¢ uma linha de tempo, indicando quando

deveria ser finalizada cada etapa. O eixo vertical apresenta os valores de Des”. A cada ponto
de avaliacdo, as medidas de qualidade e custo sdo levantadas, gerando um valor de Des”. O
desempenho ideal ¢ zero, indicando que ndo ha desvios em relagdo a meta. Os pontos
numerados delimitados por um circulo simbolizam as medidas de Des” .

O afastamento dos valores observados, medido através do eixo vertical, caracteriza um
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desvio do planejado (Qualidade e/ou Custo desviados de seus valores alvos). O grafico de
controle também apresenta os desvios no cronograma, através da diferenga entre o tempo
estipulado no eixo horizontal ¢ 0 momento do controle do PDP. Esse desvio ¢ visualizado
pelo angulo formado entre a linha tracejada e o eixo horizontal.

Analisando o exemplo da Figura 31, observa-se que, na primeira avaliagdo, o projeto
estava dentro do limite de aceitacdo, mas atrasado em seu cronograma. Na segunda avaliacao,
o projeto continuava dentro do limite de aceitacdo e o atraso inicial foi recuperado. Na
terceira avaliagdo, o prazo de desenvolvimento continua sendo atendido (sem nenhum atraso),
mas o projeto chegou sobre o limite de decisdo, alertando a equipe sobre a necessidade de
maiores esforcos. Nas avaliagdes das fases 4 e 5, o projeto efetivamente melhorou,
aproximando-se do alvo (melhoria na Qualidade e/ou Custo do produto), mas observou-se
algum atraso em relacdo ao cronograma original.

Neste controle, trés dimensdes estdo sendo consideradas: qualidade, custo e
indiretamente o tempo, o qual ¢ visualizado pelo angulo no eixo das abscissas, na forma de

um deslize em relagao ao planejado (Figura 30).

Realizado —— - - - —@— - - @ @ @—>
Planejado = _ o ,‘ i | >

p
1 2 3 tempo
Figura 30. Desvios do cronograma em relagdo ao planejado
Des (p) 1
Dim 14— — — — — — L N (— — — — — — — — —
Ny
i Desvio
E do
i desempenho
Davo 0 i . . . H . ' v g
2 3 4%/ 5 6 Tempo
Escolhg atraso no Libera
alternativa cronograma para vendas
conceito

Figura 31. Controle do projeto através do desempenho qualidade e custos
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O Quadro 17 apresenta um resumo dos passos para controle da qualidade e custo do

produto durante o PDP.

target  __

. Y. 1
1 Definir "¢ eY: "
2 ‘1 o N 4
Calcular a média geométrica do critério i, "’
P 0
_ ‘ L » » ‘.V i Vi ‘
3 Calcular os desvios padronizados da caracteristica i na fase p (d /), sendo: d ;= ‘1—0
m
Yio —)i ‘

dr
4 Proceder a avaliagio global da qualidade, O, sendo: O = _Z(O 7}

Calcular os desvios em relagdo ao custo:

pS _ target
5 P _ C C p$ target P _ p$ target
C —W,SGC >C ou C —O, se C»”<C

2
p
6 Proceder a avaliagio do Bindmio Custo e Qualidade, Des?” = Q +
2 0,7 0 7

7 Comparar o valor do desempenho na fase p, Des”com o desempenho limite 1, Des? < 1

Quadro 18. Resumo das etapas de controle das caracteristicas do produto

5.4 Pontos de Controle de Desenvolvimento

5.4.1 Definicdo dos Pontos de Controle

A defini¢@o dos pontos de checagem segue a mesma logica dos gates, podendo ou ndo
coincidir com os mesmos. Pressupde-se que os gates representem decisdes realizadas por uma
equipe com poder de decisdo, capaz de liberar capital para dar prosseguimento ao projeto.
Por sua vez, os pontos de controle das caracteristicas de qualidade do produto podem ser
realizados pela propria equipe de projeto. Os gates estdo posicionados em pontos de
aprovagdo ou reprovagdo do projeto, enquanto que, os pontos de controle sdo um meio de
avaliacdo através do acompanhamento da qualidade do produto.

Os pontos de controle devem acontecer sempre que houver uma decisdo importante,
como: alteragdo no mercado, alteragdo no projeto, alteracdo na construgdo da ferramenta,

utilizagdo de algum tipo de material ndo previsto inicialmente, novos processos de fabricacao,
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etc. As decides ao longo do PDP ndo devem alterar significativamente as caracteristicas do
produto que refletem as demandas e estratégias do produto. Em outras palavras, ajustes no
projeto que interferem nas caracteristicas demandadas pelo mercado devem ser analisados
com cautela.

Ao final de cada ponto de checagem, as caracteristicas de qualidade e o custo devem

ser padronizados e o produto avaliado utilizando as métricas propostas.

5.4.2 Definicdo das Caracteristicas de Qualidade do Produto

O desenvolvimento do conceito ¢ a primeira atividade realizada pela equipe de
desenvolvimento apds aprovagdo do projeto. Nesta etapa, inicialmente sdo levantadas as
caracteristicas que atenderdo ao mercado. A equipe pode fazer uso de um documento de
levantamento dessas caracteristicas, podendo ser denominado de plano do conceito,
apresentado no capitulo 4.

Para preenchimento do plano do conceito, a equipe deve ter conhecimento de
pesquisas e testes de conceito que resultem no conhecimento das preferéncias do consumidor
e dos produtos concorrentes. Entende-se que neste momento ja esteja consolidada a
viabilidade comercial do produto e, desta forma, o preenchimento do plano deve estar
igualmente embasado no documento de oportunidade de negdcios. Na verdade, o que se
procura ¢ transformar a qualidade demandada pelo consumidor e as idéias geradas pela equipe
de desenvolvimento em caracteristicas que o produto deveria atender (ver Figura 33).

Utiliza-se como referéncia um produto considerado benchmarking ou um ideal
proposto pelo planejamento estratégico da empresa.

Ullmann (1997) estabelece o fluxograma apresentado na Figura 32 e denomina de
desenvolvimento de especificacdes de engenharia. Suh (1990) denomina de requisitos do
usuario que sdo transladados em requisitos funcionais e na fabricagdo em parametros de
projeto de projeto (ver Quadro 17).

Conforme Ulrich e Eppinger (2000), no processo de desenvolvimento do conceito, a
lista de especificagdes € realizada ap6s a identificacdo das necessidades do consumidor, mas
estas sdo consolidadas a partir da definicdo do conceito escolhido do produto. Os autores

estabelecem quatro etapas para identificacdo das métricas nesta fase: (i) preparar uma lista de



131

métricas, utilizando uma matriz de necessidades. A matriz de necessidades, recomendada
pelos autores, ¢ uma matriz que segue os principios da matriz de qualidade do QFD, cruzando
as necessidades (demandas) com as métricas (exigéncias técnicas). As relacdes sdo
assinaladas no interior da matriz. (i) coletar informacdo do mercado competitivo —
benchmarking -; (7ii) estabelecer um valor ideal e um intervalo de variagdo em torno da meta
para cada métrica e (iv) refletir sobre os resultados, isto ¢ se as especificacdes refletem as

caracteristicas e, conseqiientemente, irdo ditar o sucesso comercial do produto.

Planejamento
_— Identificar quem sao os clientes

Gerar exigéncias dos clientes
O que eles desejam?

Avaliar os competidores
Como eles estao atendendo ao mercado

Gerar especificagbées de engenharia
Como as exigéncias serdo medidas?

Definir os valores alvos
v O quanto estamos atendendendo as
exigéncias?

Desenvolvimento

Figura 32. Desenvolvimento das especificagoes de engenharia na fase de projeto (ULMANN, 1997)

Gerar solugdes

5.4.3 Primeira Avaliacdo: Escolha da Alternativa de Produto

A escolha da melhor configuracao do produto ¢ o momento em que alternativas de
conceito do produto baseadas nas caracteristicas do produto sdo transformadas em possiveis
alternativas de conceito do produto. O Quadro 19 apresenta um exemplo de documento para a
avaliacdo das alternativas de conceito, incluindo os desvios padronizados.

A Figura 33 apresenta a estrutura de composicao das alternativas de produto utilizadas
para gerarem idéias de conceitos de produtos a serem avaliadas nesta fase. Esta figura ¢

baseada em Hsiao (2002).
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Conceito Preliminar
do Produto

) “.. _ Qualidade demandada

Orientacéo para o
Normas e Seguranca mercado
(custo e qualidade)

\
\

| S R Y
/

Funcionalidade e
exigéncias técnicas

Caracteristicas do

Produto ] u
n

n [ |
n

n [ |
n

n [ |

Figura 33. Processo de escolha das alternativas de produto baseado nas caracteristicas de qualidade

Na escolha da melhor alternativa do produto, podem ser considerados aspectos
considerados estratégicos pela equipe de desenvolvimento. Por exemplo, a equipe pode
priorizar design e aparéncia anatdmica, por serem estes aspectos constatados como vantagens
competitivas, estabelecendo valores alvos e limites mais rigidos, superiores a concorréncia.

Os itens quantitativos ndo podem, muitas vezes, serem avaliados com precisdo nesta
fase, a experiéncia da equipe € decisiva para aferir um valor sem a medi¢@o propriamente dita.
Nesta fase em que o produto ainda ¢ uma idéia, muitas caracteristicas serdo avaliadas em seus
niveis Otimos.

As avaliagdes posteriores dependerdo das caracteristicas do processo de
desenvolvimento de cada empresa. Geralmente, esses pontos coincidem com os pontos de
materializacdo do produto, na escolha do conceito, de idéias a um desenho, na avaliacdo do
projeto detalhado, de um desenho preliminar a um maior grau de detalhe e visualizagao 3-D,
na avaliacdo do prototipo e ferramental, onde o projeto torna-se um produto fisico, na
avaliacdo da linha piloto, aproximando o produto a fabricagdo e ao final, antes da

comercializagao.
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Y. Desvios
! padronizados

Caracteristicas do Produto target | Lim. A B C A B C
§ w2 | Design atrativo 5 3 5 4 3

= £ | Cores atuais 4 3 4 5 4

| = |Conforto 4 2 5 3 4

S| & |etc 4 3 4

g - Baixo consumo

= | £ . o

Z| g Resisténcia a corrosio

O =

S| g

§ g . etc
Custo Custo-meta 15 18 12 15 19

v - >
Controle Me‘Fnca da Quahdzlde Q" 0 1
do PDP Indice de Custo (CP) 0 1
Desempenho global (Des?) |0 1

Quadro 19. Avaliag¢ao do desempenho na escolha da melhor configuragdo do produto

As métricas de custo e qualidade t€ém como principal objetivo o acompanhamento da
competitividade do projeto ao longo do PDP. Quando algum valor obtido para a métrica de
desempenho estiver fora das especificagdes, deve ser investigada qual (ou quais)
caracteristica estd fora do limite aceitavel.

Ao final de cada fase do PDP, as caracteristicas sdo novamente avaliadas. Este
procedimento poderia estar inserido nos documentos de avaliacdo das fases (capitulo 4) e se

constitui num item que auxiliard na liberagdo do projeto para a proxima fase.

5.5 Consideracoes Finais

Quando a empresa inicia o desenvolvimento de um produto, grande parte das
caracteristicas necessarias para atender o mercado sdo conhecidas. Esse conhecimento deve-
se a andlise de resultados de pesquisas ou de informacdes reunidas durante o planejamento
estratégico, baseadas na identificagdo de oportunidade de negbcios.

O produto passa por varias fases apos o desenvolvimento do conceito, podendo sofrer
ajustes para fabricagdo, ajustes para constru¢do do ferramental, ajustes para a producio,

ajustes para a distribui¢do e vendas, entre outros. Esses ajustes podem adequar o produto as
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capacidades fisicas e tecnoldgicas da empresa, mas podem distanciar o produto de sua
concepcao inicial, que atendia as demandas de qualidade. Assim, sdo necessarios métodos
apropriados para o controle durante o PDP.

Existem varias formas de controle durante o PDP. A documentagdo entre os
departamentos e a abordagem dos stage-gates sdo as formas mais conhecidas. Este capitulo
apresenta uma forma complementar de controle, através da construcdo de métricas que
monitoram, ao longo de todo o PDP, os desvios relativos ao conceito original do produto,
entendido como aquele que atende as demandas do mercado. As métricas desenvolvidas
agrupam em uma unica medida tanto os desvios relativos as caracteristicas de qualidade como

aquele referente ao custo-meta.



6 APLICACAO DO MODELO DE ESTRUTURACAO DO PDP

6.1 Introducao

Neste capitulo, o modelo de estruturacdo apresentado no capitulo 4, é exemplificado
através do desenvolvimento de um produto em uma empresa pertencente a industria de
brinquedos. A empresa foi escolhida, dentre as empresas prospectadas, por trés principais
razdes: (i) trata-se de um estudo no qual todas as etapas de desenvolvimento de um novo
produto sdo passiveis de serem acompanhadas, desde a identificacdo de uma oportunidade do
mercado; (ii)) o tempo de desenvolvimento € relativamente curto, o ciclo de vida do
desenvolvimento leva em média menos de 1 ano entre a identificagdo da oportunidade e a
comercializacdo do produto; e (7ii) facil entendimento por parte dos leitores, considerando o
produto conhecido e de consumo comum.

Além dessas razdes, destaca-se outro objetivo: desenvolvimento de procedimentos
adaptados as empresas pequenas ¢ médias, onde se pode constatar maior caréncia de
bibliografia especifica na area de desenvolvimento de produto.

Por essas razdes, a empresa em questdo revelou-se como a melhor oportunidade para
conduzir e testar o modelo de estruturagdo, além de permitir a presenca da pesquisadora
durante todas as etapas de desenvolvimento de um novo produto na empresa.

A empresa escolhida para aplicagdo do modelo tem uma estrutura tipicamente familiar,
com forte presenca dos proprietarios na administracdo e gestdo dos negocios. Situada no
interior do Rio Grande do Sul, desde 1955, tem registrado amplo crescimento, tendo que se
adaptar a novas formas de gestdo administrativa e comercial. A empresa produz para o
mercado nacional e mais 10 paises, possuindo aproximadamente 4% do mercado nacional no
setor de brinquedos.

A estruturagdo foi realizada durante um periodo de um ano, através de estudo piloto de
um produto com caracteristicas inovadoras para a empresa, o qual, necessariamente,
percorreria todas as etapas do desenvolvimento. As experiéncias e conclusdes a respeito desta

interven¢do sdo detalhadas neste capitulo.
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6 2 O Desenvolvimento de Produtos no Setor de Brinquedos

Até o inicio da década de 90, o Brasil caracterizava-se por um mercado fechado,
competindo internamente € com uma demanda assegurada em determinados setores. Os
principios de desenvolvimento de produtos, culturalmente, restringiram-se a copia de
produtos estrangeiros que ditavam as tendéncias e diretrizes de inovacdo. A abertura
comercial, ocorrida em 1994, afetou veementemente as empresas de médio a pequeno porte.
Diante a essa nova realidade, de competicao global, as empresas foram impulsionadas a
incorporar principios estratégicos, diminuir tempo de ciclo de desenvolvimento de produto e
estabelecer melhor a gestdo da organizagdo interna para entrar mais rapidamente no mercado,
e, sobretudo, inovar.

Inovar ¢ um termo que parece recente e de significado confuso para os executivos de
empresas genuinamente brasileiras, acostumadas aos principios de engenharia reversa e a
industria da copia. A inovagao torna-se um processo arriscado para a maioria das empresas,
onde a estratégia ¢ a realizagdo de pequenas modificagdes em produtos ja existentes e
consagrados no mercado. A maior fonte de idéias para alguns setores similares ¢ centralizada
em feiras com a copia de produtos ja existentes

No ramo de brinquedos, a abertura para importacao de produtos do mercado asidtico
acirrou o ambiente competitivo. O setor precisou procurar diversificagdo nos seus negocios
para sobreviver a margem das novas regras do jogo.

Conforme dados do BNDES (2001), as importacdes de brinquedos aumentaram
significativamente a partir de 1995, principalmente de paises asiaticos, acarretando uma
desestruturacdo do parque industrial brasileiro. O setor ¢ integrado por 320 empresas que
geram 22 mil empregos diretos. Apesar da alta competitividade, o faturamento da industria
brasileira de brinquedos, em 2000, foi cerca de 850 milhdes de reais, aproximadamente 35%
superior ao ano de 1995.

Segundo a Associagdo Brasileira de Fabricantes de Brinquedos (ABRINQ), a
perspectiva para o futuro do setor no Brasil ¢ de uma reestruturagao através de parcerias com
grandes empresas internacionais. Esta parceria deve ampliar a presenca do brinquedo
brasileiro no mercado mundial e acelerar a introdugdo de inovagdes tecnologicas nas
empresas nacionais.

O mercado de brinquedos caracteriza-se por ciclos de vida curtos e, assim, as empresas
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necessitam injetar novos produtos ou variantes para assegurar a sua sobrevivéncia. Crawford
e Benedetto (2000) relatam que a industria de brinquedos tem tido altos e baixos nos ultimos
anos. Analistas de induastria dizem que ¢ um dos setores mais dificeis de prever. Os
brinquedos, em sua maioria, t€m espaco curto de vida até o langamento de uma novidade. Os

ciclos assemelham-se a modismos dependentes de midia e personalidades.

6.3 Modelo de Estruturacio do PDP

6.3.1 Caracterizacdo do Ambiente de Negodcio

A empresa caracteriza-se por produtos tradicionais que abrangem mercados de
recreagdo, jogos, brinquedo pedagogico e material escolar. Dentro da linha de brinquedos, hé
uma subdivisdo basicamente em brinquedos de entretenimento individual, jogos, linha
playground e linha pedagogica. H4 uma grande diversidade de produtos, sendo que sdo
lancados, em média, 20 produtos, entre novos produtos e modificagdes nos produtos ja

existentes.

O departamento de desenvolvimento de produtos ¢ composto por 4 pessoas, onde
todos trabalham na logica de multitarefa. Dentre todos os departamentos da empresa, o
departamento de desenvolvimento de produtos € o setor mais atrasado em termos de
processos estruturados, como acontece em inimeras empresas de porte pequeno e médio.

A empresa, no que tange a gestdo de desenvolvimento de produtos, tem uma politica
de minimizar riscos. As inovagdes radicais ndo sdo incentivadas. A inovagdo depende da
criatividade dos projetistas em descobrir novos produtos, utilizando plataformas ja
conhecidas.

O processo de decisdao ¢ centrado nos diretores ¢ em alguns poucos funcionarios do
departamento de vendas com poder de influéncia na decisdo. Nao hd um departamento
especifico de marketing, sendo que a visao do mercado ¢ dividida entre a direcdo, vendas e
representantes de vendas.

Nao ha recursos humanos suficientes para dividir as atividades da

equipe/departamento, os departamentos se confundem com os nomes das pessoas. Com
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poucos registros ou estrutura de rotina, estes dependem essencialmente das pessoas que o
gerenciam. O trabalho e o aprendizado das informagdes ficam na memoria dos responsaveis
sem registro previamente planejado.

O Quadro 20 apresenta a caracterizacdo do ambiente de negdcio conforme itens do
modelo de estruturagdo do PDP (Figura 20, Capitulo 4). Os dados descritos sdo sintese de

pesquisas com especialistas da empresa que € objeto deste estudo.

Itens Descriciao

Influéncia socio- Mercado altamente competitivo com a presenga de competidores pertencentes a mercado informal

econdmica que ndo estdo sob as mesmas condi¢des de regulamentagdes e impostos. Produto com
diversificagdo para diferentes classes sociais, dependentes da economia, pois ndo ¢ considerado de
primeira necessidade e pode ser substituido por outros meios de lazer. Segundo especialistas, no
Brasil contabiliza-se para cada crianga, 4 brinquedos por ano, enquanto que nos EUA, Europa e
Japdoeste nimero ¢ de 20 por crianga.

Legislagdo/Governo A taxacgdo e custos fixos de energia e matéria-prima elevados, reduzem o investimento em

tecnologia de produto e processo, pela falta de recursos. Dificuldades de financiamento por parte
das leis governamentais. Empresas brasileiras competem com mercados internacionais que
possuem maiores incentivos de seus governos.

O produto ¢ regulamentado por normas do INMETRO, a certificagdo da ABRINQ —Associagdo de
brinquedos e da Associa¢do Pedagdgica Brasileira.

Analise concorrencial

O mercado ¢ altamente competitivo, grande concorréncia de pequenos fabricantes, bem como
mercado paralelo que competem por prego e ndo sdo passiveis de todas as regulamentacdes e
impostos legais. Desvantagens devido a localiza¢do no sul do Brasil, tornando o produto mais caro
que a concorréncia, ou diminuindo margem de lucro para manter-se no mercado em determinados
segmentos. Reagdo rapida da concorréncia. Ao langar um novo produto, o mercado reage com a
fabricagdo de similares em curto espago de tempo. Quando um novo produto provoca impacto no
mercado, demais concorrentes desenvolvem um produto similar com a estratégia de custos mais
baixos.

Nivel tecnolégico do
produto e da empresa

Em relagdo a industria nacional de brinquedos, o nivel tecnologico esta de acordo com as demais
empresas de nome nacional. Em relagdo ao mercado internacional ha pouco investimento em novas
tecnologias, dependendo do segmento ha defasagem nos processos produtivos.

Tipo de produto

Brinquedos e jogos em material de madeira e plastico. Grande diversifica¢@o de produto.

Porte da empresa

150 empregados fixos a 350 empregados fixos e rotativos em periodos de alta demanda.

Conhecimento e
experiéncia na area

Experiéncia de 40 anos, diversificagdo de negocio, divisdo da empresa em nucleos de negdcio. O
conhecimento no ramo ¢ parte da experiéncia de seus fundadores e grande potencial da area de
vendas, segundo comparagao realizada pela alta dire¢@o, em relag@o aos demais concorrentes.
Preocupagdo de estarem atento ao mercado, as mudangas mundiais, com objetivo de abrir novos
mercados internacionais ¢ aumentar a fatia de mercado nacional.

Quadro 20. Caracterizagdo do ambiente de negocio da empresa pesquisada

O Objetivo deste capitulo € relatar a estruturagdo do processo de desenvolvimento de

produto na otica de engenharia simultdnea e DIP (Desenvolvimento Integrado de Produtos).
Com base na literatura e nas particularidades do ramo de brinquedos, no qual se encontra a
empresa em questdo, pretende-se estabelecer um modelo referencial de desenvolvimento.
Este modelo ¢ a primeira versdo de estruturacdo do processo de desenvolvimento, que pode

ser aperfeigoado na seqiiéncia dos projetos.
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O acompanhamento das etapas foi realizado tomando como base o desenvolvimento de
um novo produto, denominado neste trabalho de Triciclo Future. O croqui do triciclo Future é

apresentado no Anexo C.

6.4 Modelo de Intervenciao do PDP

6.4.1 Diagnéstico da Situacao Atual

O diagnostico refere-se a um detalhamento da situagdo atual do PDP da empresa. O
diagnostico constituiu-se de conversas com os envolvidos diretamente ou indiretamente com
o processo de desenvolvimento da empresa. A metodologia utilizada seguiu os preceitos da
pesquisa qualitativa, adotando-se entrevistas de profundidade, envolvendo representantes da
direcdo, produgdo, projetos e departamento de custos. O Anexo A apresenta os roteiros de
perguntas. Paralelamente as entrevistas, reunidoes de desenvolvimento foram acompanhadas
pela pesquisadora e conversas informais com pessoas de diferentes departamentos foram
conduzidas durante o projeto. Da mesma forma, analisou-se a documentacdo existente no
departamento de projetos.

As constatagdes resultantes sdo provenientes dos dados das entrevistas, reunides de
desenvolvimento, observacao e percep¢ao da pesquisadora, sendo estas informagdes reunidas
durante o periodo de um ano.

O diagnoéstico tem como objetivos principais entender como esta atualmente
estruturado o PDP (i) e como este ¢ gerenciado em termos de integracdo entre departamentos
com a empresa (ii). Nesta fase, procura-se conhecer a importancia do PDP para a empresa,

como ele ¢ conduzido e como esté relacionado com os demais processos e departamentos.
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(i) Estruturacio do processo de desenvolvimento de produtos na empresa:

Existem dois momentos principais onde se concentram os lancamentos: a feira de
brinquedos (abril) e a feira escolar (setembro). Isso caracteriza a necessidade de um tempo de
desenvolvimento inferior a um ano.

Na situagdo diagnosticada na empresa, nao ha um fluxo Unico de operagdes. As idéias
e desenvolvimentos podem partir da dire¢do, da producdo, sem um caminho unico, o que faz
com que, muitas vezes, os interessados sejam avisados do processo somente quando lhes ¢
exigida sua participacdo e ndo no planejamento da acdo. Isso provoca uma falta de motivagao
na equipe, pois as pessoas nao se consideram importantes, uma vez que foram avisadas sobre
mudangas que afetariam sua rotina de trabalho. Neste momento ¢ solicitado o organograma da
empresa para verificar a estrutura hierarquica que compreende o departamento de
desenvolvimento.

O Quadro 21 resume as principais situagdes de conflito encontradas a partir do
diagnostico, enquanto que o Quadro 22 resume as principais dificuldades encontradas no

transcorrer das principais etapas do desenvolvimento de produtos.

(i) Organizacio interna do PDP:

A investigacdo da organizagdo interna do PDP tem como objetivo o levantamento de
como as pessoas praticam atualmente as atividades de desenvolvimento. Neste caso ndo havia
uma denominacdo consensual das etapas. Iniciou-se o processo com uma unificacdo da
nomenclatura. Para que os envolvidos no PDP denominassem as fases do projeto, utilizando
uma linguagem mais técnica e unificada.

Num segundo momento, estabelece-se um fluxograma de como essas etapas se inter-
relacionam atualmente e como acontece a tramitacdo entre os departamentos. A relagdo das
etapas deve desdobrar-se nas atividades que a constituem.

A Figura 34 apresenta o fluxograma entre os departamentos do PDP para a linha de
plasticos. As etapas de desenvolvimento eram documentadas numa planilha de Excel e
constavam de 21 atividades, ao repassar as etapas em maior grau de detalhe com a
nomenclatura das fases de acordo com a bibliografia discutida no capitulo 2, estas passaram

para 120 atividades. O detalhamento das mesmas foi realizado com o auxilio do software MS
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Project. O uso deste software permitiu um avango no gerenciamento dos projetos de
desenvolvimento, pois foi possivel organizar as fases de desenvolvimento associadas ao
cronograma de execugdo e aos envolvidos em cada etapa.

Paralelamente, foram conduzidas entrevistas contemplando representantes do
departamento de projetos, producao, marketing, compras, vendas, custos e, de maneira geral,
todos os departamentos que tem algum envolvimento durante o PDP.

O resultado destas entrevistas aparece resumidamente no Quadro 22. As etapas estdao

destacadas em negrito.

DIRETORIA <—|
! — |

PROJETO |@——  VENDAS
+ + COMPRAS
PCP-CUSTOS *
| »| FERRAMENTARIA

v

PRODUCAO |

1

PROJETO

EXPEDICAO

Figura 34. Fluxograma geral no envolvimento dos departamentos no PDP (atual) para a linha de plastico

Em relagdo a indicadores, a empresa ndo apresentava explicitamente indicadores
relativos ao processo de desenvolvimento. Os indicadores existentes restringiam-se a dados
de vendas, apds ou na fase de comercializagdo do produto. O produto ¢ considerado um
sucesso quando as vendas s3o maiores ou iguais ao esperado.

O retorno ao desenvolvimento da percep¢do do cliente ¢ realizado de maneira
informal, através de reunides e conversas informais. Os indicadores sdo departamentais sem
interagdo entre eles. No futuro, a empresa deve utilizar um software de gerenciamento de

informagdes que facilitard a interagdo entre departamentos ¢ armazenamento de informagoes.



Area problematica

Situacdo de Conflito

Orientagdo para o
mercado

A visdo de marketing ¢ de responsabilidade do departamento de vendas e projeto, as pessoas supdem o que o cliente gostaria baseado em opinides
pessoais ou conversa unicamente com lojistas, falta um conhecimento do mercado e uma organizagdo interna voltada ao marketing. Nao ha
departamento formal de marketing. Nao ha registros formais de desenvolvimento de planos de marketing e planejamento de estudos relacionados a
defini¢do do mercado, analise competitiva, analise de mercado, segmentacdo de mercado. Na Andlise de previsdo de vendas: ndo ha comparativos
entre venda prevista e venda real registrados. Analise de demanda formal ndo ¢ feita na empresa.

Estrutura de
decisdo

E delegado ao departamento de projetos e alguns integrantes do departamento de vendas juntamente com a diregdo diretrizes gerais que devem ser
investigadas pelos membros do staff. (vendas, projeto e producdo). Existe uma Falta de foco sobre o que seria estratégico para a empresa, isso afeta
diretamente o desenvolvimento de produto causando inseguranga nas etapas iniciais. Na fase de planejamento ndo ha uma definigéo clara das
prioridades de projeto que podem ser alteradas durante o processo de desenvolvimento. Sem essa conexdo ndo se sabe quais sdo as chances de
sucesso do novo produto.

A estrutura da empresa, em alguns momentos ¢ centralizada na dire¢do para tomada de decisdo, passando pela hierarquia intermediaria. Mudangas
sdo realizadas em conversa entre determinado setor diretamente com a dire¢ao. Como ndo hd uma hierarquia formada para tomada de decisdes,
algumas decisdes demoram demais para serem tomadas, do tipo projetar ou ndo um produto e dentro de projetos, decisdes demoradas interrompem
0 processo e atrasam o cronograma.

Gestdo do processo
de desenvolvimento

Neste ramo de atividade a inovagéo € ponto crucial tornando necessaria a simultaneidade de muitos projetos. Néao ha documentagéo e estrutura das
macro-atividades do PDP, podendo para uma mesma linha de produto seguir caminhos e etapas diferentes. Como as pessoas tém dificuldade de
avaliar uma idéia o inicio do processo, algumas vezes parte do produto da concorréncia ou de um protétipo desenvolvido pela empresa, para depois
ser avaliada a idéia. Os gastos com produtos desenvolvidos e abandonados ndo sdo computados, sendo esta uma pratica que ocorre com certa
freqiiéncia. Os cronogramas detalhados de projeto sdo desenvolvidos de forma independente Falta um sistema computacional que gerencie o
cronograma dos projetos de maneira integrada com os demais departamentos

Mecanismos de
comunicagio
interna e
gerenciamento
interfuncional

A ldgica atual consiste em “passar” a ordem dos lancamentos para o departamento de projeto. Como ndo ha uma estrutura formal de
desenvolvimento, os caminhos a serem percorridos seguem a logica de irem acontecendo e resolvendo, ndo ha um dominio sobre o cronograma de
projeto nem estimativa dos tempos de cada tarefa para identificar gargalos potenciais. Alternativamente, cronogramas desenvolvidos a partir do
software MS Project estdo auxiliando a programac¢do. No entanto, o cronograma tem atrasos, pois projetos sao congelados dando margem a outros
que muitas vezes ndo estavam contemplados no documento de langamento de novos produtos. Outros produtos sdo desenvolvidos sem avaliagdo
prévia, tomando tempo que ndo ¢ computado no cronograma dos departamentos.

Departamento de
desenvolvimento de

Nao ha modelos de desenvolvimento, as etapas acontecem sem uma ordem padrdo ou conhecimento prévio das proximas fases principalmente
pelos departamentos de vendas, compras e producdo. Grande retrabalho na engenharia por precipitagdes de decisdes mal fundamentadas. Falta de

produtos comunicagfo entre os departamentos. Alguns projetos s@o realizados sem passarem pelo departamento de desenvolvimento
Documentagéo A documentag@o atual é simples, resume-se ao uso de planilhas do software Excel. Documentos nas fases iniciais do desenvolvimento néo estdo
atual padronizados. Documentos ligados & descri¢ao do produto e processos produtivos sdo organizados em fichas técnicas. A produgdo detém maior

formaliza¢do nos seus documentos.

Historico de
Projetos

Faltam indicadores comparativos capazes de medir o sucesso do desenvolvimento e do produto no mercado. Os projetos anteriores tém registro da
forma de fabricagdo, desenho e dimensdes das pecas. Cada projeto possui uma pasta com todos os documentos, fotos, midia e descri¢do das partes.

Quadro 21. Quadro Geral de diagndstico




Etapas do Pré —desenvolvimento

Situagdo atual

Avaliacao Preliminar do
Mercado

As oportunidades do mercado sdo deslumbradas em feiras, em contato com a concorréncia adquirindo produtos de outras marcas.
Os langamentos de novos produtos sdo variantes e baseados no mercado (concorréncia), a visdo do mercado ¢, em geral, limitada ao
conhecimento do departamento de vendas, que segundo a sua 6tica determina o que sera ou nao sucesso. Ndo ha uma analise de
demanda fundamentada para avaliar a sugestao.

A divulgacao das oportunidades ¢ difundida na reunido de diretrizes de novos produtos, as novas idé€ias partem de visitas a feiras e
conversas com o departamento de vendas. Esta reunido ¢ dividida em linhas de produtos, onde se propde langamentos e
modificagdes em produtos existentes. As modificagcdes sdo muitas vezes retroativas, decorrentes do declinio de vendas e
reclamagdes de clientes. Ndo ha um acompanhamento de quando foram executados as ultimas alteragdes ou estudos do ciclo de vida
do produto.

Diretrizes de Novos Produtos

Atualmente, ¢ gerada uma planilha onde se discute verbalmente o lancamento dos produtos e a decisdo de prosseguir com o
desenvolvimento é baseada na opinido dos participantes desta reunido. Os prazos finais sdo determinados para cada langamento.
Participam da reunido de diretrizes de novos produtos representantes dos departamentos de marketing, projeto, vendas, compras e
produgio.

Geracao de Idéias

A geracdo da idéia pode vir de vendas, da direcdo, do departamento de projetos, ou mesmo até da produgdo. Novas idéias sdo bem-
vindas, entretanto, muitas idéias sdo desenvolvidas por fluxos diferentes, sem prévia organizagdo e algumas vezes sem passar pelo
departamento de projetos.

Novas idéias surgem em forma de engenharia reversa (copia de um produto existente), geralmente sem um planejamento prévio e,
sdo abandonadas, as vezes, na fase de protdtipo, pulverizando os esforcos da engenharia e desviando de projetos mais importantes.
Tal situagdo ¢ muito comum e toma tempo da equipe de projeto e na maioria das vezes nao sdo levadas a diante.

Triagem de Idéias

Na empresa, a opinido do departamento de vendas e a opinido da alta dire¢do sdo fatores determinantes para a execugdo do Produto.
O sucesso da idéia esta diretamente ligado ao custo para produzir o produto. A equipe, sobretudo liderada por vendas, atribui maior
importancia a estimativas de volume de vendas e a definigdo prioritaria do custo meta. Como ndo ha um departamento ou pessoa
com poder de decisdo da area de marketing, o mercado, no que tange o consumidor ¢ restrito ao que os lojistas e representantes
relatam a partir de sua propria experiéncia. Apoés a discussao das idéias de continuidade e lancamento de novos produtos, hd uma
avaliagdo critica levando em conta a concorréncia, a capacidade de venda, a capacidade de manufatura e desenvolvimento. Isso
porque, tratando-se de uma equipe multidisciplinar, os pontos de vistas sdo diferenciados e ddo uma boa base para o discernimento
das capacidades reais de execucdo do projeto.

Os dados numéricos apresentados sdo dados como previsdo de vendas, pre¢o em pontos de vendas provenientes de investigagao dos
precos praticados no mercado. A reunido da triagem de idéias decide quais produtos serdo lancados e o periodo de langamento.




...continuagao

Desenvolvimento do
Conceito

O orcamento global define os investimentos para cada projeto. Atualmente o conceito no esta claramente vinculado a uma estratégia. A
definicdo do conceito pode ficar sob total responsabilidade de setores indiretos (projeto ou vendas).

Com o conceito realizado de forma verbal, sem registros e de forma abstrata, os representantes dos departamentos ndo tém compromisso
(responsabilidade) com o sucesso do produto. O conceito é, desta forma, caracterizado na memoria das pessoas, podendo muitas vezes
divergir de acordo com a percepgdo de cada representante da reunido do langamento de novos produtos. Muitas vezes parte-se de uma
idéia engessada que ndo se sabe quem (de onde) partiu.

Aprovagdo do Projeto

A aprovacdo dos projetos € realizada através de uma tabela de langamento de novos produtos com a data de langamento. A aprovacdo
do projeto se da na reunido de triagem de idéias. A discussédo ¢ realizada baseada na percepcdo dos participantes e experiéncia do que
seria um projeto com chances de sucesso no mercado.

Cronograma inicial de
projetos

A logica atual consiste em “passar” a ordem dos lancamentos para o departamento de projeto. Este tem uma interagdo em algumas fases
com os demais departamentos. Como ndo ha uma estrutura formal de desenvolvimento, os caminhos a serem percorridos seguem a
l6gica de irem acontecendo e resolvendo, ndo ha um dominio sobre o cronograma de projeto nem estimativa dos tempos de cada tarefa
para identificar gargalos potenciais. Atualmente nio se sabe exatamente quanto tempo um projeto pode ser desenvolvido.
Alternativamente, cronogramas desenvolvidos a partir do sofiware MS Project estao auxiliando a programacdo. No entanto, o
cronograma tem atrasos, pois projetos sdo congelados dando margem a outros que muitas vezes ndo estavam contemplados no
documento de langamento de novos produtos. Incentivados pelo departamento de vendas ou pela dire¢@o, outros produtos baseado em
copias, sdo desenvolvidos sem avaliagdo prévia, tomando tempo que ndo é computado no cronograma dos departamentos.

Defini¢do da equipe de
Projeto

Por ser uma empresa com staff reduzido, a integragdo das pessoas parece ser de facil execucdo. Nota-se que as pessoas s@o solicitas a
participar das reunides e a colaborarem. No entanto, falta uma coordenagio de trabalho em equipe e integracdo das atividades de vendas-
projeto e producdo. Essa integracdo funciona atualmente, porém com mecanismos informais de comunicagdo e sem a defini¢do clara do
envolvimento de cada setor no departamento de projetos o que gera conflitos internos.

Aprovagdo do conceito do
produto e desenvolvimento
para alternativas de produto

Na empresa, ndo existia plano do conceito, a partir da idéia ou de uma amostra de um produto concorrente, passa-se diretamente para a
fase de desenvolvimento técnico sob responsabilidade do departamento de projetos.

Essas fases ocorriam numa logica de engenharia simultdnea, no entanto a ordem nao era padronizada, o processo poderia iniciar, por
exemplo, com uma idéia que passaria para o prototipo para depois der avaliada.

Planejamento do Projeto do
Produto

O desenvolvimento técnico engloba as fases de projeto do produto, o projeto 3D e 2D ¢ realizado com ajuda do software Ms Project € as
vezes terceirizado. As alternativas de projeto sdo discutidas no ambito do departamento de projetos e sugestdes sdo dadas de forma
aleatoria por visitas ao departamento por representantes de vendas e da dire¢8o. Nao ha uma discussdo das alternativas possiveis de
conceito. Segundo a produgdo, o desenvolvimento ndo considera a viabilidade da manufatura, que deveria ser considerada nas fases
iniciais de planejamento.
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...continuagao
Desenvolvimento do O desenvolvimento de ferramental ¢ realizado em conjunto com a engenharia, ferramentaria e Projeto. Ocorrem freqiientemente
Ferramental divergéncias de opinido entre esses departamentos sobre o melhor ajuste e melhor defini¢cdo de parametros. Ha um certo retrabalho por

diferencas entre projeto e ferramenta. Nem todos os projetos de desenvolvimento de ferramenta sao documentados, os ajustes sdo
realizados in loco e alguns ndo sdo igualmente documentados. Ha um problema de responsabilidades e organizagdo hierarquica entre os
departamentos de engenharia e ferramentaria. Segundo opinido do departamento de projetos esta é a fase mais critica do desenvolvimento
técnico, sendo um dos principais motivos de atrasos no cronograma.

Planejamento de marketing e | O Departamento de vendas assume as fungdes de marketing, decisdes importantes de novos produtos e caracteristicas sdo avaliadas
vendas segundo sua otica. O departamento de Vendas tem um papel importante de ouvir o lojista e seus representantes. Algumas informagdes sdo
registradas, mas ndo sdo conduzidas pesquisas estruturadas junto ao consumidor, sobretudo o consumidor final. Na proje¢do de vendas, os
calculos ndo sdo comparados para verificar a qualidade das estimativas. O Plano de vendas ¢ realizado através de um folheto promocional
onde ¢ explicado aos vendedores aspectos de funcionamento e venda do produto. Atualmente é possivel que determinados produtos nao
sejam de total conhecimento de seus revendedores, gerando desconhecimento sobre o funcionamento e apelo comercial do produto.
Decisdes sobre midia e propaganda sdo compartilhadas com o departamento de projeto.

Planejamento da producdo ¢ | As facilidades de produgao como facilidades de maquina, disponibilidade de equipamentos, menor nlimero de opera¢des, montagem,
Desenvolvimento da fixacdes, decisdes como viabilidade de fabricacdo sdo consideradas na fase em que o produto ja esta concebido, ha divergéncias entre o
produgdo ideal e o construido, as vezes ha problemas de montagem descobertos somente nesta fase. A producdo nio sabe exatamente o que é de sua
responsabilidade no PDP, quando ha um lote piloto isso ndo esta contemplado no seu cronograma, causando transtornos entre projeto e
produgdo. Em novos produtos ou mesmo nos ja existentes ndo é contemplado controle de qualidade nas caracteristicas criticas do produto.
Isso gera muito retrabalho e custos de ma qualidade ndo computados. Algumas altera¢des que refletem diretamente a produgdo nao lhe sido
comunicados ou ndo ¢ solicitado sua participag@o na tomada de decis@o.

Na situagdo do diagnostico ndo havia uma matriz de responsabilidades definida, muitas vezes o teste de produgdo de um novo produto é
visto como uma tarefa a mais ou um favor ao departamento de projeto. A falta de visdo de equipe no PDP fazia com que os novos produtos
fossem delegados a um segundo plano, ja que a producdo tem como prioridade o cumprimento das metas de produtividade dos produtos
existentes e atendimento a demanda de vendas. A producdo ndo tem considerado no planejamento da produgio os testes de novos produtos,
por ndo haver um controle sobre 0os mesmos.

Lancamento do produto Ocorre oficialmente apds ajustes no lote piloto. Um evento critico nesta fase sdo produtos que, para acelerar sua entrada no mercado,
queimam etapas por pressdo de vendas devido a compromisso estabelecido com os clientes. Existe uma inseguranca do departamento de
vendas sobre prazos de produtos ja vendidos. Ja aconteceu de produtos estarem no catalogo e ndo terem sido aprovados nas fases de
desenvolvimento. A questdo de queimar etapas também ¢é devido a falta de uma estrutura de desenvolvimento, alguns itens criticos sdo
esquecidos e problemas podem ocorrer apos o produto ser vendido. Erros de fabricagdo e desenvolvimento poderiam ser evitados durante o
PDP. Ao final dos projetos, ndo ha registro de problemas e facilidades ocorridas, assim como indicadores que avaliem o desempenho da
equipe e do produto no mercado.

Quadro 22. Resumo das principais atividades do desenvolvimento na fase de diagnostico
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6.4.2 Proposta de Melhorias

Baseado no diagndstico propde-se algumas agdes de transi¢ao que poderdo ser executas
em curto e longo prazo. Exemplos de propostas de melhorias face as oportunidades encontradas
sao resumidas no Quadro 23. Essas oportunidades sdo de ambito geral ndo fazendo parte
diretamente do setor de desenvolvimento de produtos, mas refletem em seu desempenho. O
Quadro 23 apresenta algumas sugestoes decorrentes do diagnostico que podem ser aproveitadas
pela empresa, visto que, neste momento, ndo constituiam o objetivo principal da proposta de
estruturacdo. As agdes constantes neste quadro sdo de carater gerencial e melhorariam a

capacidade de desenvolver produtos por parte da empresa.

Area problematica Situagdo Atual Proposta

Diretrizes do Nao ha planejamento Execucdo de um planejamento estratégico formal com

planejamento de estratégico documentacdo de “Oportunidade de negdcios”.

langamento de novos Mudangas no conceito | Estabelecer Politica de priorizag@o de projetos definida na

produtos do produto e na reunido de diretrizes de langamentos de novos produtos.
avaliacdo de prioridades | Estabelecer um documento de registro do conceito com o
estratégicas. aceite de todos responsaveis.

Falta sistema de Falta de dados que Organizar um sistema de informagdes com coletas e

informagdes de suporte | fundamentem a reavalia¢Ges periddicas.

as decisoes avaliagdo do sucesso do | Criar alternativas (flexibilidade) perante diferentes cenarios de
produto. demanda. Alinhar ao planejamento estratégico. Avaliagdo de

tendéncias de mercado
Falta de dados que déem | Criar uma lista de fatores que fundamente a tomada de decisdes

suporte as decisodes e apontar quais dados deveriam estar disponiveis para subsidiar

durante o PDP. analise de demanda e o processo de desenvolvimento de
produto.

Orientacdo ao mercado | Nao hé prospec¢do do | Documentar pesquisa em feiras, formalizar pesquisa com

mercado junto ao lojistas.

consumidor final ou Avaliacdo da imagem da empresa e de concorrentes no

formalizacdo de mercado consumidor ¢ entre lojistas.

pesquisa junto aos Laboratorio estruturado aproveitando exposi¢do dos produtos.

lojistas. Pesquisa junto a revendedores, comparar com a concorréncia.

Estudo através de dados secundarios (informagdes por internet,
analise dos concorrentes). Levantamento de dados sobre
langamento de produtos dos concorrentes.

Integracao de informagdes que estejam relacionadas com o
consumidor (troca de informagdes documentadas e organizadas
entre departamentos, exemplo: vendas e projetos).

Pesquisa periddica no ramo dos brinquedos por faixa etaria e
segmento de produtos.

Quadro 23. Proposta de mudancas na gestdo de desenvolvimento baseado no diagnostico
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As agoes de melhoria propostas no Quadro 24, referem-se a uma proposta estabelecida
para o PDP da empresa, esta figura contém um subconjunto de itens propostos de mudangas para
a empresa, de acordo com o Quadro 12 do Capitulo 4. A coluna do percentual ¢ uma estimativa

do que foi realizado até o momento de conclusdo deste trabalho de pesquisa dentro da empresa

Proposta Situacgio
Propor um Modelo referencial de desenvolvimento Integrado de Produtos 100%
Estabelecer uma politica de organizagdo da equipe de projeto. Nova estrutura de equipe com
reunides organizadas previamente.

Criar uma comissao de avaliadores em pontos chave de aprovacao das fases intermedidrias
ao desenvolvimento de produtos.

Estabelecer uma matriz de responsabilidades voltada ao PDP 100%
Estruturar as atividades do PDP 90%
Cronograma geral de projetos com auxilio do software Ms Project.

Geragao de um fluxograma do desenvolvimento de Produto

Organizagdo das atividades por departamento e por fase de desenvolvimento.
Defini¢do dos pontos de revisdo do processo de desenvolvimento ¢ avaliagdo do PDP

Critérios de avaliagdo do conceito, protdtipo e ferramental. 80%
Estabelecer indicadores de projeto e registro de experiéncias aprendidas
Documentagdo das macro-atividades do desenvolvimento 90%

Formalizagdo dos documentos que registrem as decisdes do PDP

Identificar todas as informagdes que deveriam estar disponiveis antes e durante o PDP. Criar 10%
uma base de informagdes integrada de suporte aos departamentos de vendas, marketing,
projetos e custos.

Gerar um dossié por projeto com documentagédo de todas as fases, tempos de 20%
desenvolvimentos e custos.

Estabelecer indicadores de projeto e registro de experiéncias de projetos anteriores.

Quadro 24. Proposta de mudangas no PDP e percentual alcan¢ado até o momento desta publicagdo

Nesta fase, o projeto de estruturagdo do PDP foi apresentado as demais areas envolvidas.
A explicitagdo dos objetivos ¢ ponto fundamental para sucesso da implementagdo. Na
apresentacdo foram tecidas as metas do projeto, os passos que o projeto deve percorrer € a
contribuicdo de cada departamento envolvido no projeto. Essas mesmas areas sdo aquelas que
prestardo informacao e contribuirdo para realizar os documentos. Um dos objetivos principais da
apresentacao inicial ¢ motivar a equipe, mostrando os beneficios das mudancas para a empresa, a
fim de evitar resisténcias comuns na implementacdo de novas rotinas de gestao.

Neste momento, foi deixado claro o papel do desenvolvimento de produto para a

sobrevivéncia da empresa, além de disseminar a idéia que desenvolver produtos ¢

responsabilidade de todos os departamentos e ndo somente do departamento de engenharia de
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produto.
Neste contexto, a colaboracdo das pessoas dos departamentos envolvidos em fases do PDP
e a cobranca da alta geréncia foram fundamentais para o sucesso da implementa¢ao do modelo de

integragdo das atividades do PDP.

6.5 Modelo de Integracao das Atividades do Processo de Desenvolvimento de Produtos

A condugdo do modelo de integracdo do PDP ¢ apresentada de acordo com o modelo de

integracao das atividades do PDP apresentado no capitulo 4.

6.5.1 Organizacao Interfuncional das Atividades

A organizacdo das atividades do PDP teve como objetivos: (i) estruturar as atividades do
PDP; (ii) estabelecer um cronograma geral de projetos com auxilio do software Ms Project, (iii)
gerar um fluxograma do desenvolvimento de Produto e (iv) organizar as atividades por
departamento e por fase de desenvolvimento.

A estrutura das atividades do PDP e o cronograma geral, tomando como exemplo o
desenvolvimento do triciclo injetado, ¢ mostrado através das saidas do software de
gerenciamento de projetos Ms Project (Anexo E). As etapas do PDP seguiram a estrutura das
macro-etapas decididas no modelo referencial. Para cada macro-etapa foram detalhadas as
atividades. Essas etapas sdo apresentadas em forma de fluxograma das atividades com a
apresentagdo do paralelismo das grandes gases, conforme figura do Anexo F. Como resultado, a
organizagdo das atividades por departamento e por fase de desenvolvimento, seguindo o modelo

referencial proposto, ¢ apresentada na Figura 35.



PDP PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

IFases IFase 1: Desenvolvimento do IFase 2:Desenvolvimento do projeto IFase 3: Desenvolvimento [Fase 4: Planejamento de marketing/ IFase 5: Desenvolvimento [Fase 6: Langamento do Produto 5 |Pos-desenvolvimento
IConceito [do produto IPrototipo [produgao [produgdo do Ferramental
(Custos lAnalise de riscos Simula custos produto, IElaborar Folha do processo IRevisdo da folha de processo IComparar custos estimados com
[Estima custo de produgdo IPartese material Simula custo de produgao (Custo final de produgio ILevantamento dos custos reais
[Estima custos de alternativas do IElabora Folha de processos
roduto
lAnalise de segmentos mercado IDefini¢do do codigo de barras (Contato com Fornecedores IDesenvolver Plano de marketing IPlano de vendas IReavaliar desempenho do produto
IMetas de vendas para o produto IDefini¢do da embalagem para Instrugdes de montagem |Auxilia na criagao da embalagem IDesenvolvimento |Avaliar reagdo da concorréncia
transporte imidia/propaganda
lAnalise concorréncia IDefini¢do de cores |Auxilia na aprovagdo da embalagem IPrepara langamento do produto (Comparar vendas estimadas com real
Fornece referéncia e descrigao
ICoordena plano de vendas IFornece codigo de barras IPlaneja treinamento de vendas [Treinamento de vendas
(Calcula o tamanho do lote piloto IEmbalagem para transporte IDesenvolve folheto promocional
[Estudos de capacidade Verifica facilidades de Verifica necessidade de maquinas IPreparagao para a Montagem IFluxograma de Processos IDocumentar ajustes na linha
[produgao [produtiva
|Avalia facilidades de produgao IDisponibilidade de pessoal IConstrugdo do dispositivo IProdugdo do Lote-piloto [Estabelecer mecanismos de controle
da qualidade
Requisigao de dispositivos [Teste da ferramenta [Treinar operadores
lAdequagdo do layout [Teste de montagem na produgédo IRevisdo da folha do processo
ICompras I[dentifica fornecedores potenciais Impressdo do material grafico IDesenvolvimento de pigmentos IDocumentar relagdo fornecedors
Integrar fornecedores no projeto ICompra material p/ ferramental (Cadastrar fornecedores potencial
IDepartament |Cronograma de execugido IDesenvolvimento em Projeto 3D IConstrugéo do mock-up Certificagdo |Auxilia no desenvolvimento de |Analise da AGAB IDocumentagdo dos indices de projeto

lo de Projetos

IPesquisa de alternativas de produto
IPesquisa novas tecnologias

ICoordena o plano do conceito

ICroqui de alternativas de conceito

IDesenvolvimento do Projeto 2D

IDefini¢do do nome
Impressdo do memorial descritivo
|Alteragoes/ajustes pos aval. do

Iprojeto

|Avaliagio do sistema da ferramenta

|Avaliagdo do mock-up
(Confecgdo do prototipo

Teste de Conceito
IConstrug@o do
imockup/prototipo

|Avaliagdo do desempenho
ltécnico

[Teste de conceito - prototipo -|

lAnalise de laboratorio
Criagdo da embalagem

Criag@o da decoragédo
Instrugdo de montagem
IAprovagao da embalagem

[Embalagem de transporte

[pigmentos

IModificagdes no produto apds
[produgao

[Teste de montagem na produgédo

[Finalizag@o prova e fotolito

IProtocolo no IQB
|Aceite da proposta SGS

IRevisdo da folha de processo
[Teste final do produto

|Avaliagdo e apresentagdo do
[produto

IDocumenta agdes corretivas

IDocumenta motivos de atraso

[Exigéncias de Ferramentaria

|Avaliagdo do sistema de

|Avaliagdo

IProjeto ferramental

[Ferramental |Avaliag¢do de reuso de ferramentas ferramentas [do desempenho técnico ILista de materiais |Ajustes na ferramenta
Inicia Folha Processos c/custos |Usinagem/montagem/fundigdo [Teste de montagem na
|Viabilidade Ferramental |Avaliagdo do ferramental rodugio
Gates Aprova Conceito Aprova Plano do Projeto Aprova prototip Aprova Lote piloto Aprova Produto Revisio do Produto
Itens para a |Cronograma de execugdo Memorial descritivo Avalia¢do do mock-up e ou |Avalia cronograma [Testes de montagem aprovados (Custos finais Satisfagdo do Cliente
a}; rO\f/agao (Custos do produto Projeto detalhado 2D e 3D Avaliagdo do protdtipo Reavaliar custos de desenvolvimento [Fluxograma do processo |Avaliacdo do Lote piloto [Tempo de retorno investimento
as fases

Investimento do projeto
|Alternativas de projeto

|Alinhamento com as estratégias

Plano do Projeto
Doc. de aprovagdo do Projeto

teste de conceito

Reavaliar custos do produto

[Revisa custo de produgdo
(Contratagdo Fornecedores

|Aprovar ferramental

IDocumentagdo da Produgdo

(Comparar estimativas de vendas
(Comparar estimativas de lucro

|Avaliagdo de riscos

Figura 35. Organizagdo interfuncional das atividades do desenvolvimento proposta para a empresa em estudo
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6.5.2 Organizacao das Equipes do PDP

Os objetivos da organizacdo das equipes multifuncionais compreendem: (i) estabelecer
politica de organizacdo da equipe de projeto e integracdo interfuncional e (ii) estabelecer uma
Matriz de Responsabilidades dos departamentos e suas atividades ligadas ao desenvolvimento de
produto.

Tratando-se, sobretudo, de um segmento caracterizado por ciclo de desenvolvimento
curto, a simultaneidade das tarefas deve ocorrer na légica de engenharia simultanea. O grande
desafio na organizagdo das equipes € integrar as areas (marketing, engenharia, financeiro,
producao, alta geréncia) trabalhando por interesses comuns em atividades sincronizadas.

Baseado no estudo dos autores Starbeck e Grum (2001), apresentado na se¢do 4.5.2, do
Capitulo 4 deste trabalho, foi proposta a formagao das equipes conforme apresentado no Quadro
25. Como a empresa trabalha com nimero reduzido de pessoas por departamento, as equipes

serdo compostas pela interseccdo de pessoas.

Equipe Descricao Componentes
Equipe Tecnologica Responsavel pelo planejamento do produto, Administragdo superior, vendas,
participa e tem poder de decis@o na reunido do marketing e lider de projetos.
langamento de novos produtos.
Equipe gates Responsavel pela liberacdo de capital e aprovacdo Administracdo superior: diretor
do projeto nos Gates comercial, diretor financeiro e
diretor geral.
Equipe Logica e core Departamento de projetos, coordenagio das Departamento de Projetos
team atividades, gerenciamento do PDP.
Equipe de projeto Profissionais dos departamentos envolvidos nas  Projetos, vendas, compras,
fases de desenvolvimento. custos e representantes.
Equipe técnica Equipe discute projeto preliminar e detalhado Projetos, produgdo e
ferramentaria.

Quadro 25. Equipes para o desenvolvimento integrado de produtos na empresa em estudo

A equipe que libera os gates, neste caso, ¢ alta direcdo, a qual tem o poder de aprovar a
liberagdo de capital durante as fases do PDP. Na equipe tecnologica, foi incluido o departamento
de vendas, pois este departamento representa a “visdo de marketing”. O departamento ¢

constituido de uma pessoa com formagdo em marketing subordinada a equipe de vendas, no
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entanto sua fungdo restringe-se a desenvolvimento de planos de midia e propaganda de produtos,

ainda sem explorar o planejamento de marketing.

6.5.3 Elaboracdo da Matriz de Responsabilidades

A elaboragdo da matriz de responsabilidades (Anexo D) é uma tarefa que transcende o
departamento de desenvolvimento. Essa tarefa foi realizada através de uma organizacgao inicial da
alta geréncia que tem o poder de delegar tarefas aos departamentos.

Para desenvolver a matriz de responsabilidades, as atividades de cada etapa foram
cruzadas com os departamentos ou areas que teriam responsabilidades gerenciais. Outras
matrizes podem ser geradas, como matriz de responsabilidades de execucao dos documentos e de
aprovacdo de documentos. O software MSProject auxiliou na execucdo desta tarefa, pois
relacionou as atividades aos responsaveis. Além dos responsaveis de cada atividade, incluiu-se
também a indicacdo de executantes e informados. Como informado, 1é-se departamentos que
deveriam ter conhecimento das decisdes tomadas e a conclusao daquela atividade. Isso foi
realizado para minimizar a questdo declarada pelos representantes dos departamentos
entrevistados no diagndstico, isto ¢, havia uma grande reclamagdo quanto a decisdes que eram
planejadas de forma unilateral sem a participagdo de todos os envolvidos.

Ao final do estabelecimento das relagdes da matriz de responsabilidades, executada pela
alta geréncia e os coordenadores de projeto, as demais dareas rediscutiram a matriz,

aperfeicoando-a antes de iniciar um novo projeto sob o modelo proposto de estruturacao.
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6.5.4 Organizacao das Etapas Propostas do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Para iniciar a estruturagdo do PDP, iniciou-se com o projeto piloto de um produto, onde
foi necessario o desenvolvimento completo, isto ¢, onde todas as fases foram executadas. A
empresa entendeu que, a partir do ajuste das etapas para um exemplo mais abrangente, a estrutura
para os demais projetos seria um subconjunto deste primeiro esforgo.

As atividades de desenvolvimento de produtos contempladas em cada projeto podem ser
um pouco diferentes, dependendo das caracteristicas do projeto em questao.

Os projetos da empresa foram divididos em trés categorias que classificam a inovagdo do
produto: Categoria A ¢ a nova plataforma de produto, onde ¢ necessario o desenvolvimento
completo. A Categoria B refere-se a uma modificacdo maior de uma plataforma ja existente,
como mudangas de forma e estilo em produtos ja existentes no catdlogo; nesse caso, algumas
fases do modelo de desenvolvimento s3o executadas; e, finalmente, a Categoria C refere-se a
uma modificacdo menor, aperfeigoamento ou ajuste, em um produto existente.

As etapas descritas nesta secdo referem-se a produtos categorizados como A, envolvendo
lancamentos de novos produtos ou novas plataformas. Além do grau de inovagdo, os produtos da
empresa também podem ser classificados quanto ao grau de complexidade, tipo de projeto e linha

de produto, conforme ¢ resumido no Quadro 26.

Grau de inovagao Categoria A Nova plataforma de produto, onde o desenvolvimento esta completo
(todas as fases propostas) sdo desenvolvidas.
Categoria B Modificagdo maior de uma plataforma ja existente, como mudangas de
forma e estilo em produtos ja existentes no catalogo.
Categoria C Refere-se a uma modificacdo pequena em um produto existente.
Alta Playground, triciclo, polvo, etc
Grau de complexidade | Média Xadrez, balango, gangorra-moto, etc
Baixa Corrida de palavras, bloquit, carimbos, etc
Linha de Produto Madeira
Roto
Plastico
Combinados.
Tipo de projeto Licenciados Venda exclusiva e venda nao exclusiva
Naio licenciados

Quadro 26. Classificagdo dos tipos de projeto para a empresa do estudo de caso
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Uma outra variavel de classificagao utilizada na empresa em estudo ¢ o tipo de projeto, o
qual pode ser categorizado em produtos desenvolvidos pela empresa desde a concepgdo da idéia
ou produtos licenciados que possuem uma etapa adicional que ¢ a negociagao do licenciamento.
Esses produtos podem ser de venda exclusiva ou ndo-exclusiva. Os produtos licenciados passam
por algumas etapas do modelo geral. Além disso, dependendo da complexidade dos projetos,
algumas etapas podem ser suprimidas.

A denominagdo das grandes fases do novo processo de desenvolvimento ¢ apresentada no
Quadro 27. A Figura 36 ilustra a relagdo entre as etapas. Esta seqiiéncia acrescentou algumas
etapas que ndo eram desenvolvidas anteriormente, nem mesmo informalmente. A descri¢ao dos

propositos de cada etapa do PDP proposto ¢ realizada na se¢@o 6.5.4.1.

Etapas do Desenvolvimento de Produto

Pré-desenvolvimento: | Avaliacio da oportunidade do mercado
Planejamento do Geragdo de idéias
produto Triagem de idéias
Defini¢@o do conceito preliminar

Calculo do retorno (Viabilidade)

Gate 0 - Aprovagdo do projeto de desenvolvimento do produto
Defini¢o da equipe do projeto e cronograma de projeto
Desenvolvimento do 1. Desenvolvimento do Conceito
produto Elaboragdo do plano do conceito

Escolha das alternativas de produto

Gate 1 -Aprovagdo do Conceito

2. Desenvolvimento do projeto do produto
Projeto preliminar e detalhado

3. Desenvolvimento do Protétipo

Gate 2- Aprovagdo do prototipo
4. Desenvolvimento do Ferramental

5. Planejamento da producio

Gate 3 —Aprovagdo da Ferramenta

6. Desenvolvimento da producio (linha piloto)
Gate 4 — Aprova linha piloto

7. Liberacio do produto para vendas
Pos-Desenvolvimento | Auditoria periddica da reagdo do mercado
Registro das Ligoes aprendidas
Avaliagdo dos Indicadores de projeto

Quadro 27. Etapas propostas para o desenvolvimento de produtos da empresa
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FASES DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Figura 36. Representagdo das etapas do PDP proposto com detalhamento das fases iniciais

6.5.4.1 Fases do Pre-desenvolvimento

A conducdo de cada etapa deve estabelecer documentos de entrada, atividades de
execugdo e atividades de avaliagdo. O Quadro 28 apresenta a descricdo das etapas do pré-

desenvolvimento.



Avaliag¢do

Geracdo de idéias

Triagem de idéias

Gerar conceito preliminar
estratégico do produto

—> —_1>
Documentos Documento de Documento de Cronograma preliminar para a marcagdo de datas para a As diretrizes de lancamento
diretrizes de geragdo e triagem de | execucdo da geragdo das idéias e aprovagdo final ou ndo contém o objetivo comercial do
langamento de novos | idéias. (DGI) do projeto. produto, focalizando uma
produtos (DLNP) oportunidade de mercado e
. . Pesquisa de mercado | Pesquisa em Os critérios de triagem sdo decididos durante a reunido caracteristicas gerais que o
Atividades (1 . . .. - .
Dados de analise de | catalogos e pesquisas | pelos participantes da comissdo de desenvolvimento de produto deve ter para atender a
demanda de mercado para produtos. essa oportunidade, mantendo
Dados da inspiracao de idéias flexibilidade para solugdes
concorréncia. de produtos. inovadoras.
O Conceito preliminar do produto
¢ descrito textualmente no
documento de geracdo e triagem
de idéias.
A partir da definicdo dos projetos,
a alta diregdo e marketing
estabelecem uma ordem de
priorizag@o para os projetos
aprovados ¢ a data de previsdo
dos lancamentos de cada projeta.
PRE-DESENVOLVIMENTO — PLANEJAMENTO DO PRODUTO

Resultados Cada idéia escolhida como viavel gerou um conceito preliminar do produto. Este conceito abrange as caracteristicas gerais do produto, a

(deliverable) que mercado ele se destina, por que a empresa esta investindo neste projeto e a importancia deste desenvolvimento para os interesses
estratégicos da empresa que deve ser repassada para o coordenador do projeto. O deriverable desta reunido constitui-se nos dados de
entrada para o plano conceitual.

Avaliaciio A aprovacao do projeto se da com o célculo do retorno esperado que atesta a viabilidade economica para langamento do produto. Neste
momento s3o analisadas a viabilidade de mercado (pesquisa com lojistas e consumidores), a viabilidade técnica (disponibilidade de
equipamentos e recursos pessoal) e viabilidade tecnolédgica (ciclo de vida do produto).

GATE 0 AVALIA CADA O PROJETO DE DESENVOLVIMENTO

Quadro 28. Descrigcdo das atividades e documentos do pré-desenvolvimento da empresa
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Etapa 1: Avaliacio preliminar do mercado

No planejamento das diretrizes de novos produtos, a alta administragdo emite um
documento denominado de Diretrizes para Langamento de Novos Produtos (DLNP), o qual ¢
baseado em uma avaliagdo preliminar do mercado. De posse desse documento, o
departamento de desenvolvimento de produtos comega a participar do processo de
criatividade para fornecer idéias no desenvolvimento. Nesta reunido sdo discutidas as novas
linhas de negécio decididas pela empresa segundo o planejamento estratégico de produtos.

O DLNP representa um acordo entre a dire¢do e a equipe que participard da fase de
geragdo de idéias e triagem de idéias. A alta administragdo deve passar os principais fatores
necessarios para a equipe conduzir a triagem de idéias de acordo com a oportunidade
vislumbrada.

Na descri¢cdo do objetivo comercial do produto, focalizando uma oportunidade de
mercado, ele pode especificar caracteristicas gerais que o produto deve ter para atender a essa
oportunidade, mantendo uma certa flexibilidade para comportar solugdes inovadoras. O

documento de diretrizes de novos produtos ¢ apresentado na se¢do 6.5.5.

Etapa 2: Geracao de idéias

Apds a elaboragdo do DNLP, o proximo passo foi construir um cronograma
preliminar para para a execu¢do da geracdo das idéias e avaliagdo da viabilidade de cada
projeto concebido. Neste momento ¢ solicitada a equipe formada por representantes dos
departamentos de vendas, departamento de projeto, produgdo, marketing que pesquisem em
catalogos e pesquisas de mercado para inspiracao de idéias de produtos.

Para formalizar esta fase, como resultado desta reunido, gera-se a concordancia do
conceito preliminar do produto (concepgao do produto). O resultado desta fase € registrado no
documento de geracdo de idéias (DGI). Com esses dados, ¢ possivel encaminhar as
informagdes relevantes para o calculo da viabilidade do produto. O documento de geracao de

idéias aparece na secao 6.5.5.
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Etapa 3: Triagem de idéias

A triagem de idéias refere-se ao processo de sele¢do da idéias de novos produtos. A
selecdo das idéias é baseada na viabilidade técnica, financeira, estratégica e viabilidade
comercial. Os critérios de triagem foram decididos durante a reunido pelos participantes da
comissdao de desenvolvimento de produtos. A elaboragdo desses critérios teve como base as

questdes apresentadas na Figura 31.

Etapa 4: Defini¢do do conceito preliminar estratégico

Cada idéia escolhida como vidvel gerou um conceito preliminar do produto. Este
conceito abrange as caracteristicas gerais do produto, a que mercado ele se destina, por que a
empresa estd investindo neste projeto e a importancia deste desenvolvimento para os
interesses estratégicos da empresa que deve ser repassada para o coordenador do projeto.

O Conceito preliminar do produto € descrito textualmente no documento de geragao e
triagem de idéias.

A partir da definicao dos projetos, a alta diregdo e marketing estabelecem uma ordem
de priorizagdo para os projetos aprovados e a data de previsdo dos langamentos de cada

projeto. O deliverable desta reunido constitui-se nos dados de entrada para o plano conceitual.

Gate 0: Aprovacio do projeto

A aprovagao do projeto se dd com o calculo do retorno esperado que atesta a
viabilidade econdmica para lancamento do produto. Neste momento sdo analisadas a
viabilidade de mercado (pesquisa com lojistas e consumidores), a viabilidade técnica
(disponibilidade de equipamentos e recursos pessoal) e a viabilidade tecnologica (ciclo de
vida do produto). Para aprovacdo de cada idéia ou projeto foi utilizado um roteiro de
perguntas que se constitui no documento de avaliagdo do gate 0. Numa primeira instancia,
este documento foi preenchido pela equipe com uma avaliacdo qualitativa. Pretende-se,
agregar a essa avaliagdo mais objetividade e fundamentagdo das respostas, onde cada resposta

tenha uma justificativa baseada em relatorios e analise de dados. No entanto, a incitagdo de
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cada pergunta contribuiu substancialmente para a observancia dos critérios a serem

considerados na aprovagdo de um projeto de desenvolvimento.

Gate 0. Ttens para aprovacdo do projeto Baldej de Conj. Praia Corridadas Aprendaa
encaixe Palavras Desenhar
1 O produto esta alinhado com as estratégias da empresa? Sim sim sim Sim
2 Existe tecnologia disponivel? Sim sim sim Sim
3 Existe demanda? (analise de demanda, consumidor final e
mercado).
4  Comparagdo com a concorréncia (o mercado esta saturado?) néo
5  Existe oportunidade no mercado?
6  Foi realizada uma anélise de obsolescéncia?
7 Eviavel financeiramente? sim
8  E viavel tecnicamente? sim sim sim Sim
9  Tem caracteristicas Unicas e superiores a concorréncia? sim sim sim
10 Ha necessidade de alguma informagdo ndo disponivel no o
momento?
11 Foi realizada uma pesquisa prévia? (consumidor, revendedores) sim
12 Qual a origem .desta lfi cia? . Projetos Diregéo Projetos Vendas
(concorrente, inovacdo, benchmarking, pessoa, setor)
Embalage .
13 Por que este produto venderia? m e pegas (;’ﬁfmema
de madeira terente
Ha recursos financeiros e recursos de pessoal para o . .
14 . sim Sim
desenvolvimento?
15 Existe alguma idéia de custo-meta de produgdo?
16 Existe alguma} estimativa do preco de venda PVRS 10,00 PLRS 9.80
(empresa e Final)?
17  Quais seriam os canais de distribui¢ao (logistica) deste produto?
18 Qual a vantagem comercial deste produto?
(midia, propaganda, etc)
Decisdo final (A: aprovado, Ca: cancelado, Co: congelado) A Co A A
PRIORIDADE PARA LANCAMENTO 1 - 2 8

Figura 37. Roteiro de perguntas para aprovagdo de projetos da empresa

O roteiro faz parte da documentagdo para aprovacao do projeto que inclui a decisdao

final do planejamento de novos produtos, emitindo o parecer de acordo com a classificacao:

aprovado, cancelado e congelado (temporariamente cancelado, sujeito a analise futura). Além

disso, a questdo de prioridade ¢ estimada nesta fase, de acordo com o planejamento

estratégico. Neste exemplo a priorizagdo foi avaliada através de uma escala de importancia de

1 a 10, onde 1 é o mais importante. Para cada projeto aprovado, um cronograma inicial com

as etapas do planejamento do produto ¢ realizado de acordo com a data prevista de

lancamento. A partir deste momento cada projeto de langamento de produtos inicia seu

processo de desenvolvimento.
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6.5.4.2 Fases do Desenvolvimento

A apresentacdo das etapas de desenvolvimento ¢ realizada na forma de descrigdao da
etapa, discussdo das principais atividades envolvidas e mecanismo de avaliacdo da etapa.
Assim os principios basicos para organizacao das etapas do PDP sdo: (i) os objetivos de cada
etapa, (ii) as informacdes que deveriam estar disponiveis para execugdo, (7ii) as atividades de
execucao propriamente ditas, (iv) a informacao e documentagdo para armazenamento da
memoria do processo e fomento as atividades posteriores, (v) as atividades de avaliacdo e,

finalmente, (vi) o pessoal envolvido.

Etapa 1: Desenvolvimento do Conceito

O desenvolvimento do conceito abrange duas atividades principais: a elaboragdo do

plano do conceito e a escolha da melhor configuraciao do produto.

(i) Elaboracao do Plano do Conceito

Para realizar o desenvolvimento do conceito do produto, a equipe de projeto inicia
com o preenchimento do Plano do Conceito. No preenchimento do plano do conceito, foram
levantadas as principais demandas do cliente e foi realizada uma andlise dos produtos
concorrentes que atuam no mercado.

O Quadro 29 resume os dados de entrada, as principais atividades, os documentos de

saida e o pessoal envolvido na fase de desenvolvimento de conceito.
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Dados de entrada Principais atividades

Documentos de saida

Pessoal envolvido

Elaboragdo do Plano do| 1. Pesquisa interna,

1. Plano do conceito

1. Alta geréncia

conceito:

1.

Documento de
aprovacdo de projetos

busca por dados de
concorréncia, analise
de tendéncias

2. Conceito preliminar 2. Pesquisa de
3. Defini¢ao do custo- patentiamento,
meta tributacéo e
4. Publico-alvo e nicho normatizac¢do do
de mercado a qual se produto
destina o produto 3. Desenvolvimento do
5. Planejamento plano do conceito
estratégico para (reunido com a
desenvolvimento de equipe de projeto)
produtos 4. Desenvolvimento de
6. Analise dos alternativas de
concorrentes produto
7. Dados e relatorios de (departamento de
pesquisa (pesquisa projetos)
externa, pesquisas 5. Escolha e aprovacao
interna) do conceito do
Elaboracdo das produto
alternativas de produto: 6. Cronograma de

1.

Plano do conceito

execucdo do projeto

2. Dados de consulta a (Ms Project).
normas

3. Dados de
patentiamento

4. Dados de tributagdo

2. Cronograma de
execucdo do projeto
3. Documento de

escolha do conceito

2. Representante de
Marketing

3. Representante de
Vendas

4. Coordenador de
projeto

5. Engenheiro de
manufatura

6. Gerente de compras

Quadro 29. Dados de entrada, principais atividades, documentos de saida e pessoal envolvido no
desenvolvimento do conceito

(ii) Elaboracao das Alternativas de produto

De posse ao plano do conceito, o departamento de projetos compde alternativas de

conceito (desenvolve alternativas de conceito do produto) que sdo combinacdes das

caracteristicas demonstradas através de um desenho do produto. O grau de abstracdo passa de

um conjunto de caracteristicas que formardo desenhos (croquis) para possiveis alternativas do

produto. O conceito, ao longo das fases vai tomando corpo, “embodiment concept” e, de uma

oportunidade do mercado (conceito preliminar e beneficio basico), passa para o plano do

conceito (definir as caracteristicas para atingir ao conceito preliminar sob orientagdo do

mercado alinhado as estratégias da empresa) a uma forma visual (croqui).
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Os croquis podem ser terceirizados por designers. Neste caso, a eles devem ser
repassadas as especificacdes, que sdo orientacdes decididas do plano conceitual. Sem essa
defini¢do, os designers podem criar um produto diferente do esperado pela empresa.

Esta ¢ a fase mais importante da forma¢do do conceito. No setor de brinquedos, a
criatividade para compor as alternativas, isto €, gerar conceitos do produto, ¢ fundamental
para o sucesso do produto. Na seqiiéncia, o departamento de projetos (ou empresa contratada)
seleciona em torno de trés a cinco possiveis alternativas. Recomenda-se a participacao da alta
geréncia para assegurar como critério de escolha o atendimento ao planejamento estratégico
do produto.

A planilha de avalia¢do de escolha do melhor conceito ou combinagdo dos existentes ¢
apresentada no item 6.5.5.4. Para realizar a escolha do conceito, foram consideradas trés
dimensdes principais: qualidade do produto (desempenho e orientagdo para o mercado),
manufaturabilidade (questdes ligadas a producdo e desenvolvimento das ferramentas),
flexibilidade (reuso de plataforma, componentes existentes, disponibilidade de fornecedores)

e complexidade (custos de desenvolvimento, tempo de desenvolvimento).

Gate 1: Aprovacgio do Conceito

O resultado desta fase ¢ a aprovagdo do conceito em forma de croqui ou desenho para
visualizar o design do produto. Destacam-se como itens criticos para a avaliacdo do conceito:
(i) a avaliacdo de custos do produto; (i7) avaliagdo dos investimentos de projeto; (7ii)
alinhamento com as estratégicas da empresa; (iv) analise do plano do conceito; (v) andlise do
documento de escolha das alternativas de conceito.

A aprovagdo do conceito ¢ de responsabilidade da alta direcdo que tem acesso as
informagdes de oportunidade de mercado (documento de oportunidade de negocios) e pode

avaliar o atendimento as estratégias da empresa.

Etapa 2: Planejamento do produto

ApoOs a provagdo do conceito inicia o planejamento do produto: projeto preliminar e

projeto detalhado. Com o conceito aprovado, o detalhamento do projeto em 3D ¢ realizado
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com a ajuda de um software grafico. O desenvolvimento técnico considera as caracteristicas
que possibilitam a fabrica¢dao do conceito aprovado na fase anterior.

As informacdes de entrada e saida, as principais atividades e o pessoal envolvido nesta
fase ¢ apresentado no Quadro 30.

No planejamento do produto elabora-se o Memorial descritivo. O Memorial descritivo
¢ um documento que descreve as partes, componentes, instrucdes de montagem e outras
informacodes sobre o produto. O departamento de projeto inicia nesta fase a construgdo do
memorial, completando-o ap6s a revisao final, onde ¢ incluido, se for o caso, novos codigos

de matéria-prima. O inicio do memorial descritivo pode ser logo apos a aprovacao do

conceito.
Dados de Entrada Principais atividades Documentos de saida Pessoal envolvido
1. Desenho -croqui-do | 1. Desenvolvimento do 1. Documento de 1. Engenheiro de
conceito aprovado projeto 3D avaliacdo do projeto projeto
2. Numero de cavidades | 2. Reunido de discussio 2. Memorial descritivo | 2. Engenheiro de
do ferramental do projeto e ajustes 3. Plano do projeto manufatura
3. Material a ser 3. Desenvolvimento do 3. Responsavel pelo
utilizado projeto 2D ferramental
4. Medidas principais 4. Avaliacdo do projeto
(maior area projetada, detalhado (2D) do
comprimento total, produto
relacdo de maquina) 5. Inicia o memorial
5. Exigéncias do plano descritivo
do conceito 6. Reunido de aprovagdo
do projeto

Quadro 30. Dados de entrada, principais atividades, documentos de saida e pessoal envolvido no planejamento
do produto

Com o término do projeto 3D (projeto detalhado) ha uma reunido de aprovacdo do
plano do projeto. O plano do projeto deve constar defini¢ao de cores, projeto 3D, projeto 2D,
(simulagdo de custo e memorial descritivo).

A revisdao do projeto ¢ realizada numa reunido com a equipe técnica (producao,
engenharia, ferramentaria e projeto). Apos a reunido de revisdo, os participantes recebem o
novo projeto com os ajustes sugeridos, e pela intranet avaliam o projeto do produto para
aprovacdo para a proxima fase. Para avaliagdo do projeto detalhado devem ser analisadas as
resisténcias dos materiais, a robustez visual, a capacidade de maquina, a propriedade do
material escolhido para enchimento das cavidades e andlise reoldgica, os encaixes, a matéria

prima utilizada e a area global projetada.
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Gate 2: Aprovacio do projeto detalhado do produto

A aprovacgdo do projeto do produto constitui o segundo gate. A avaliacdo ¢ realizada
através do documento de avaliagdo do projeto apresentado na segdo 6.5.5.

A construgdo do prototipo parte das especificagdes de projeto decididas nas fases
anteriores. A aprovagdo final do projeto (gate 2) ¢ realizada através da analise dos seguintes
documentos: documento de aprovagdo do projeto, memorial descritivo, simulagdo de custo, os
desenhos 2D e 3D e plano do projeto.

Os itens criticos para aprovagdo do projeto estdo organizados de acordo com as tarefas
de responsabilidade de cada departamento, conforme o Quadro 31. A identificacdo dos itens
criticos a serem observados em cada fase ¢ informacdo base para a construcdo dos
documentos de avaliagdo e controle (se¢ao 6.5.5).

Para avaliar os requisitos do consumidor e do mercado utilizou-se o controle através de
métricas, conforme apresentado nos capitulos 5 e 7. A avaliacdo dos quesitos do consumidor

identificados no plano do conceito foi liderada pelo departamento de vendas/marketing.

Area Itens
Presenca de angulos negativos
Capacidade de maquina

Ferramental Espessura de parede
Reforgos (nervuras, raios, terligas, etc)
Posi¢do de extrator
Geometria que facilita execugdo do ferramental
Raios que coincidam com os raios da ferramenta
Necessidade de camara quente no molde
Escolha do material adequado para o molde
Contragdo do material

Montagens,
Produgdo Capacidade de maquina

Facilidades de producao

Set-up
Engenharia Resisténcia de materiais

Adequagio do material do produto
Projeto Robustez visual
Compras Disponibilidade de fornecimento de pecas
Marketing Avaliac@o dos requisitos do consumidor

Quadro 31. Itens criticos avaliados por cada drea na aprovagdo do projeto detalhado
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Etapa 3: Desenvolvimento do protétipo

Para realizagdo do projeto em 3D, utiliza-se o software SolidWorks que na seqiiéncia
executa o projeto em 2D. Com o término do projeto 3D, inicia-se constru¢ao do protdtipo ou
Mock-up. As principais atividades, documentacdo e pessoal envolvido na fase de
desenvolvimento do protétipo sdo apresentados no Quadro 32.

O projeto confronta o detalhamento 2D com Mock-up/prototipo, bem como alguns
testes dimensionais e adaptagdes ergondmicas, onde se compara o modelo virtual com o
fisico. Se ajustes sdo necessarios, sao realizados no projeto 3D.

O evento mais importante nesta fase ¢ avaliagdo do prototipo. E nesta fase que os
ajustes sdo realizados na constru¢do do ferramental. Apos os ajustes sugeridos na avaliagdo
do protétipo, as alteragdes sdo realizadas no projeto detalhado do produto. A partir da
avaliacdo do mock-up, as fases de planejamento da producdo, planejamento de marketing e

desenvolvimento do ferramental ocorrem de forma paralela.

Dados de Entrada Principais atividades Documentos de saida Pessoal envolvido
1. Plano do conceito 1. Organizar da lista de 1. Testes técnicos 1. Engenheiro de
2. Plano do projeto exigéncias para 2. Testes de conceito manufatura
3. Disponibilidade de construgdo do mock-up |3. Documento de Técnico de
pecas e materiais ou prototipo avaliagdo do ferramentas
2. Contratar uma empresa prototipo Engenheiro de
para desenvolver o 4. Complementacdo de produto
mock-up, passando as dados para o Coordenador de
informacdes do projeto memorial descritivo projeto
2D, ou 3D ¢ informagdes Marketing e vendas
do plano do conceito.
3. Avaliacdo do mock-up
4. Proceder ao teste do
conceito e a avaliagdo do
desempenho do produto.
5. Construgdo do prototipo

Quadro 32. Dados de entrada, principais atividades, documentos de saida e pessoal envolvido no
desenvolvimento do prototipo

Na avaliagdo do Mock-up/prototipo

sao

levados em

conta aspectos de

manufaturabilidade como ajustes de méaquinas e recursos de pessoal. A avaliagdo do mock-up
¢ realizada pela equipe de projeto (ferramentaria, engenharia, marketing/vendas, diregao,
produgdo e projeto). Para avaliacdio do mock-up sugere-se o documento de avaliagdo de

protétipo mostrado na secdo 5. Com o mock-up tem-se uma proximidade fisica para
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reavaliagdo dos itens discutidos no plano do projeto detalhado. Quando hé prototipo em
tamanho real do produto, procede-se o teste de conceito que ¢é realizado em creches proximas
a empresa a fim de avaliar a receptividade e o desempenho do brinquedo ao longo da sua
faixa de uso.

Para avaliagao do prototipo sao considerados aspectos de seguranga, conforto, ajuste
ao corpo de criancas na faixa de uso. Os testes sdo conduzidos nos limites extremos da faixa
de uso a que se destina o produto. Além disso, observa-se o atendimento as funcdes das

brincadeiras no qual o produto foi projetado.

Gate 3: Aprovacio do protétipo

A aprovagao do protétipo € constituida da avaliagdo do desempenho técnico e analise

do documento de aprovagdo do protdtipo apresentado na se¢do 6.5.5.5.

Etapa 4: Desenvolvimento do Ferramental

Com a fase final do desenvolvimento da construgdo do ferramental, na seqiiéncia foi
realizado o primeiro teste do ferramental (#ry-out). O departamento de projeto e o
departamento responsavel pela producgao estiveram envolvidos na avaliagao do ferramental.

Com o término dos testes do ferramental, estes foram encaminhados novamente para
teste de desempenho pelo departamento de projetos para pequenos ajustes. Neste momento
foram avaliados os pontos de concentragdo de esforcos no uso, a fragilidade da pega, o
acabamento, a montagem dos componentes, etc. Estes testes também servem para a confec¢ao
de fotos com criangas para catidlogo e folheto promocional, além do dimensionamento da
embalagem de transporte.

O desenvolvimento e constru¢do do ferramental atualmente sdo de responsabilidade da
ferramentaria, que tem como funcao conferir o desenho da peca com o resultado do teste. Os
ajustes sdo realizados através de uma reunido ou uma visita ao local. As modifica¢des sao
discutidas no local e registradas pelos responsaveis pela ferramentaria. O Quadro 33 apresenta

os documentos de entrada e saida, as principais atividades e o pessoal envolvido nesta fase.
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Dados de Entrada Principais atividades Documentos de saida Pessoal envolvido
1. Plano do projeto 1. Desenvolver 1. Projeto da ferramenta | 1. Engenheiro de
2. Planejamento da planejamento da 2. Resultados dos testes manufatura
ferramenta ferramenta de acordo try-out 2. Técnico de
com plano do projeto 3. Documento de ferramentas
2. Realizar teste try-out avaliacdo da 3. Engenheiro de
3. Reunido de discussdo de ferramenta produto
alternativas de 4. Coordenador de
desenvolvimento projeto

Quadro 33. Dados de entrada, principais atividades, documentos de saida e pessoal envolvido no
desenvolvimento do ferramental

A aprovacgao do processo de produgdo ¢ realizada através da aprovagao do ferramental
e o planejamento do processo ¢ considerado concluido. A aprovacdo do ferramental se

constitui no gate 4.

Gate 4: Aprovacao do ferramental

A aprovacdo do ferramental foi realizada através de reunides no planejamento da
ferramenta e execucao dos testes de try-out. A aprovagdo da ferramenta foi realizada através
do documento de avaliacdo do ferramental (Figura 42), preenchido pela equipe técnica. De
posse deste documento, a alta dire¢ao, representada pelo comité de liberagdo dos Gates, tem a

tarefa de liberar capital para dar continuidade ao desenvolvimento.

Etapa S: Planejamento da producio e Desenvolvimento de marketing

O planejamento da producdo inicia com a elaboracdo do memorial descritivo que
compde as fases de inclusdo de referéncia, as descricdes do produto, do coédigo de barras, do
lote piloto (calculo do ntimero de pecas produzidas no lote piloto) e da quantidade de
produtos a ser embalada para transporte e armazenagem. Com esses itens definidos, procedeu-
se a simula¢do do custo do produto, das partes e do material.

O planejamento da producdo iniciou durante o planejamento do produto (prototipo).
As atividades ligadas ao planejamento da producdo referem-se a preparagdo para a fabricacao
do produto. O evento mais importante nesta fase ¢ a elaboragdo da folha de processo que

detalha a preparacdo para a montagem e descreve as configuragdes de layout de fabricagao.
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O desenvolvimento de marketing foi realizado simultaneamente e refere-se a
conclusdo do plano de marketing, criagdo da embalagem (executado por uma agéncia de
publicidade e propaganda) e embalagem para transporte.

A avaliacdo foi realizada através de reunides com apresentacdo dos planos de
marketing e vendas para a alta direcdo. A conclusdao da folha do processo ¢ checada pelo
departamento de produgdo. O Quadro 34 resume as atividades, documentacdo e pessoal

envolvido nesta fase.

Dados de Entrada Principais atividades Documentos de saida Pessoal envolvido
1. Documento de Producio: 1. Plano de marketing |1. Representante de
avaliacdo do 1. Elaboragdo do layout de |2. Plano de vendas Marketing
ferramental fabrica 3. Folha de processo 2. Representante de
2.  Memorial descritivo 2. Execugdo dos Vendas
3. Projeto detalhado procedimentos de 3. Coordenador de
4. Plano do conceito fabricagdo projeto
(planejamento de 3. Planejamento e Controle 4. Engenheiro de
marketing) da Produgdo (PCP) manufatura
4. Registro de codigos, 5. Representante de
pedidos de matéria prima compras
Marketing/Vendas:

1. Planejamento de
material para midia

2. Elaboragao das
instrucdes na embalagem

3. Contato com agéncias

4. Escolha e aprovagdo da
embalagem

5. Apresentagdo do
planejamento do produto
aos revendedores

Quadro 34. Dados de entrada, principais atividades, documentos de saida e pessoal envolvido no planejamento
da produgdo e desenvolvimento de marketing

Etapa 6: Desenvolvimento da Producao

O desenvolvimento teve sua avaliagdo final durante a produgdo de unidades-teste na
linha piloto, onde foram conferidos os parametros da folha de processo e registro dos
possiveis problemas que se manifestaram quando a produgdo estd em ritmo normal.

Na maioria dos casos, a drea comercial, na expectativa de agregar faturamento, ndo
atribuia a devida importancia ao teste de novos produtos, onde a prioridade era o
cumprimento das metas de produtividade dos produtos. Apods a intervengdo no PDP, as

vendas passaram a ser concretizadas somente apos aprovagao do lote piloto.
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A aprovagdo do lote piloto ¢ o principal ponto para aprovacdo do gate 5, onde o

produto ¢ aprovado para produgao.

O Quadro 35 resume os dados, as atividades de execucdo e o pessoal envolvido nesta

fase.

Dados de Entrada

Principais atividades

Documentos de saida

Pessoal envolvido

1. Folha de processo

2. Resultados de testes
de ferramenta

3. Memorial descritivo

1. Testes de material

2. Testes de desempenho

3. Testes de
manufaturabilidade

4. Testes de bancada

5. Treinamento de

1. Aprovagdo do Lote
piloto

2. Ficha técnica do
produto revisada e
concluida

1. Coordenador de

projeto

2. Engenheiro de
manufatura

3. Representante da
ferramentaria

operadores
6. Preenchimento da ficha
técnica do produto

Quadro 35. Dados de entrada, principais atividades, documentos de saida e pessoal envolvido do
desenvolvimento da produgdo

A avaliacdo desta etapa foi realizada através do documento de aprovacao do lote piloto

(Figura 44), discutido na sec¢do 6.5.5.7.

Gate 5: Aprovacao do Lote piloto

A aprovacdo do lote piloto foi realizada a partir do acompanhamento dos resultados
dos testes de desempenho e fabricabilidade do produto. O documento de passaporte deste gate
¢ o documento de avaliacdao do lote piloto. De posse deste documento (apresentado no item
6.5.5.7), a equipe técnica tem a responsabilidade de aprovar o produto para linha regular de

producdo e comercializacao.

Etapa 7: Liberacio para vendas e lancamento do produto

Apos a aprovacao de linha piloto, foi possivel obter as métricas finais de projeto, assim
como comparar os custos do desenvolvimento (estimado versus realizado). Pertencem a essa
fase as atividades de desenvolvimento de midia e propaganda, analise de laboratério e
conferencia da folha de processo.

Nesta etapa também foram conduzidos os treinamentos de operadores para realizar o
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procedimento padrdo e preparacdo de controles. Nesta fase, também foram realizados o
recalculo dos custos e a proje¢do de vendas, onde dados mais precisos sdo refeitos. Os dados
referentes a custos e proje¢ao de vendas sao confidenciais e ndo podem ser apresentados neste
trabalho.

Esta etapa também contempla o registro de todas as atividades durante o
desenvolvimento de produtos, tais como motivos de atrasos e experiéncias positivas. Esses
registros ajudardo a evitar a repeti¢ao de erros e auxiliam no aperfeigoamento do modelo de
desenvolvimento. O Quadro 36 apresenta a documentacdo, as principais atividades e o

pessoal envolvido nesta fase.

Dados de Entrada Principais atividades Documentos de saida Pessoal envolvido
1. Folha de processo 1. Desenvolvimento de 1. Elaboragdo dos 1. Alta diregdo
2. Plano de vendas midia e propaganda cartazes de divulgacdo |2. Coordenador de
3. Plano de marketing 2. Analise de laboratorio ¢ embalagem projeto
4. Plano do conceito 3. Conferéncia da folha aprovados. 3. Engenharia de
5. Plano de avaliagdo de processo 2. Conferéncia de produto
econdmica do produto |4. Treinamento de certificagdo 4. Engenharia de
operadores INMETRO, ABRINQ manufatura
5. Recélculo e e Associagdo 5. Representante de
conferéncia de custos pedagogica, conforme compras
0 caso. 6. Representante de
3. Avaliagdo dos marketing
indicadores de projeto | 7. Representante de
vendas

Quadro 36. Dados de entrada, principais atividades, documentos de saida e pessoal envolvido na fase de
langamento do produto

A avaliacdo desta fase ¢ realizada através de reunides finais da equipe de
desenvolvimento que compara as metas descritas no plano do conceito (fase 1) com as
obtidas. Nesta fase ¢ compilado o grafico de controle do desenvolvimento apresentado no
capitulo 7 deste trabalho.

Os documentos utilizados para fundamentar a avaliacdo sdo os documentos que
formalizam a coleta de indicadores de projeto e registro das licdes aprendidas. Um check-list

final foi utilizado orientado pelo Quadro 37, organizado por Baxter (1998).
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Requisitos Medidas

Requisitos do Mercado: Prego estimado

Os atributos do produto sdo suficientes? | Desempenho do produto

Aparéncia/imagem/estilo

Requisitos para a comercializag@o (rétulo, embalagem, folhetos,
estandes)

Informagdes comerciais (codigo de barras)

Requisitos especificos do ponto de venda

Requisitos de transporte e armazenagem

Requisitos de funcionamento: Vida util em funcionamento, especificacdo do ambiente

Ha garantia de que o projeto funcionara? | operacional, instalago, requisitos de uso, informagao sobre o
produto, (instrugdes de uso € manuais), metas de durabilidade e
confiabilidade, requisitos de manutenc¢ao, facilidade de manutengéo,
reposicdo de componentes, requisitos de descarte e reciclagem.

Requisitos de produgao: Metas de custo para fabricagdo
Sao suficientes para assegurar a Quantidade de produgdo
fabricagdo do produto? Tamanho e preco do produto

Terceirizagdo dos componentes
Problemas de fabricagao
(materiais, processos de fabricagdo e montagem).

Requisitos normativos e legais Legislagdo da area
O produto esta de acordo com as Padroes industriais
exigéncias normativas e legais? Padroes da empresa

Compatibilidade outros produtos e acessorios
Seguranga/requisitos de confiabilidade

Requisitos de testes

Propriedade industrial (patentes, marcas, registro de projeto)

Quadro 37. Itens criticos utilizados na liberagdo do produto para vendas (BAXTER, 1998)

6.5.5 Documentacio entre as Fases

Os documentos entre as fases sdo uma forma de estabelecer mecanismos de
comunicagdo entre os departamentos e formalizar as decisdes referentes as principais
alteracdes (ajustes no projeto), durante as fases.

Os documentos inicialmente foram gerados através da observacao da pesquisadora em
reunides, verificando como acorria na pratica o fluxo de informagdes ao longo do processo de
desenvolvimento. Conforme mencionado na fase de diagndstico, as decisdes e as tarefas
delegadas aos elementos da equipe eram realizadas de forma oral e as decisdes dependiam da
memoria dos envolvidos.

O importante na confeccdo dos documentos ¢ detectar quais sdo os pontos criticos
onde os resultados podem afetar decisdes posteriores e interferir na qualidade e concepcao do
produto.

A documentacdo refere-se a construcao de formuldrios que facilitem o registro das
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principais idéias e questdes discutidas internamente. Também facilita o registro de decisdes
entre departamentos, além do uso mais eficiente de softwares de apoio ao PDP, neste caso,
Solid works e MsProject.

Os documentos gerados para estruturagdo inicial do processo de desenvolvimento de

produtos da empresa em questao estao apresentados no Quadro 38.

Nro DESCRICAO

Doc 1 Documento de diretrizes para lancamento de novos produtos
Doc 2 Documento de aprovagio de projetos categorias A e B
Doc 3 Documento de geragdo de idéias e novos conceitos
Doc 4 Plano do conceito

Doc 5 Escolha da alternativa de produto/ Aprova Conceito
Doc 6 Documento de aprovagdo do projeto

Doc 7 Documento de avaliagdo do mock-up e/ou prototipo
Doc 8 Teste de conceito e avaliagcdo do desempenho técnico
Doc 9 Documento de aprovagao do ferramental

Doc 10 | Documento de aprovagdo do lote piloto

Doc 11 | Registro das licdes aprendidas

Doc 12 | Indicadores de projeto

Quadro 38. Documentos do PDP para a empresa

A formatagao dos documentos ¢ fundamentada nas diretrizes discutidas no capitulo 4 e
nas alternativas de documentacdo, inspirada nos autores que influenciaram a construcao deste
trabalho discutidos no capitulo 2.

Os documentos utilizados serdo apresentados parcialmente e discutidos de forma
resumida. Alguns campos apresentados nos documentos foram alterados ou suprimidos para

preservar a confidencialidade dos dados.

6.5.5.1 Documento de Diretrizes para Langamento de Novos Produtos

O documento de diretrizes de novos langamentos (Figura 38) teve como objetivo
registrar a orientagdo estratégica para a inovacao ou melhorias nos produtos existentes.

O documento contempla outros aspectos: o publico-alvo para o qual o produto se
destina e as restri¢des ao seu desenvolvimento. (financeiras, pessoal e equipamento).

Esse documento foi construido para formalizar o envolvimento da alta direcdo nos
processos de desenvolvimento. Por tratar-se de uma empresa de porte médio, o
desenvolvimento do produto era visto como uma atividade de responsabilidade unica do

projetista.
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Outro campo relevante neste documento ¢ a questao da prioridade. Uma das situacdes
de conflito encontradas ¢ o fato da inversdao de prioridades ou total falta de definicdo de
prioridades. Muitos projetos iniciavam sem ter planejamento prévio e entravam no
cronograma, atrasando outros previamente planejados. A ordem de prioridades, neste caso, ¢
fundamental e precisa ser definida nesta fase. A quantidade de langamentos gira em torno de
15 a 20 novos produtos por ano, o que agrava a questdo de priorizar esfor¢os para deslanchar

posteriormente o cronograma dos desenvolvimentos.

Participantes: Anténio Maia, Julio, Carlos, Ana Beatriz, Jodo Carlos, Geraldo

Data: 12/03/2002 |ILancamento: 2003
ICategoria A: Langamentos de novos produtos ICategoria Al: |[Langamentos de novos produtos licenciados
|Categoria B: INovos produtos baseados em plataforma ja |Categoria Bl:  |[Langcamentos de novos produtos sob
existente encomenda

|[Categoria C: Variantes em produtos ja existentes ”Categoria Cl: IOutros

1 . .
Linha Diretriz Prioridade Categoria do projeto

A B C
Injetados Lancamento de um novo triciclo para criancas de até 3 X

anos. Principal diretriz estratégica: inovacdo no design
que cause impacto no mercado, recuperando lideranca
|lperdida. Manter custos competitivos.

|

Figura 38. Documento de diretrizes para langcamento de novos produtos

6.5.5.2 Documento de Aprovagdo de Projetos Categorias A e B

A fase de aprovagdo dos projetos concentra-se numa avaliacdo da viabilidade
financeira através dos calculos do retorno do investimento e estimativa de vendas. Pesquisas
sdo conduzidas informalmente com pontos de venda e pesquisa por catdlogos de outros
produtos.

A politica de inovagdo da empresa ¢ mais conservadora, ndo estimulando inovagdes
radicais. Isso acontece por dois motivos: (i) dificuldade financeira em arcar com os riscos, €
(ii) falta de embasamento do mercado suficiente para propor um produto tecnologicamente ou
de conceito muito diferenciado dos existentes.

O documento de aprovagdo, ilustrado na Figura 39, tem como objetivo certificar-se
que o projeto ¢ viavel para a empresa e, portanto, deve continuar para as fases posteriores.

Este documento constitui-se no passaporte do primeiro gate.
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O conceito a ser descrito neste documento refere-se ao conceito preliminar do produto.
As informacdes de produgdo e investimento sdo preenchidas pelos responsaveis pela
avaliacdo de custos e vendas, a fim de serem posteriormente analisadas para aprovacao final

pela alta geréncia.

@mento: |linjetados |[Data:22/04/2002 I |[Hora: |
lﬁetriz: ||lnova(:ﬁo da linha de triciclo, inovar em atrativos, design a precos competitivos
|Participantes: llAnténio Maia, Julio, Carlos, Ana Beatriz, Rogério, Jodo Carlos
I . R .
Item IBeneﬁcio basico IConceito Preliminar Custo dNe Valor de |(Quantida [mvestimento Status
PProdugao venda de/ano

Triciclo para criancas
até 3 anos com
opcionais diferentes do
existente no mercado.

Triciclo com opcionais e cores
variadas, com design diferenciadolR$14,00  |R$27,00 |xX.xx |REXX.xx provado
da concorréncia.

||02 ”R$ (s RS
|03 |Rs |Rs RS
(o4 [rs [rs [Rs
los RS RS RS

Figura 39. Documento de aprovagdo de projeto

6.5.5.3 Documento de Plano do Conceito

O plano do conceito ¢ a primeira atividade ap6s a aprovagdo da viabilidade econdmica
e comercial do produto. Nesta fase, a equipe de projeto, liderada pelo coordenador de projeto,
juntamente com elementos chave da produ¢do, vendas e marketing, iniciam o
desenvolvimento do conceito a partir das diretrizes estratégicas e do conceito preliminar do
produto.

A idéia do plano do conceito utilizado ¢ a formalizacdo dos mecanismos de
comunicagdo para evidenciar o comprometimento de cada departamento. Conforme a Figura
40, os espacos do formulario foram divididos em blocos, onde cada departamento detém

determinadas informacgoes.
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Referéncia do produto: 0542 || Segmento: | Injetado |Data: || 29/04/2002
Descrigio: Triciclo Future |IPrazo de langamento: |Marco 2003
|[Participantes: Fldvio, Julio, Carlos, Ana Beatriz, Rogério

{[Conceito do produto: Novo triciclo injetado com caracteristicas diferenciadas para meninos e meninas em
diferentes versées de cores

1. Determinar o mercado alvo identificar publico alvo, segmentagdo e nichos de mercado.
|Cliente Lojas especializadas e supermercados

{[Consumidor Final Criancas de ambos sexos de até 3 anos

2. Caracteristicas principais do produto: Bdsicas: resisténcia, aparéncia robusta, design,...

2.1. Qualidade percebida pelo consumidor|anatémica, Design: cores vivas com brilho, assento deve firmar a
final: crianga, robustez visual,...

2.2 Qualidade percebida pelo lojista: Atrativos (cinto de seguranca, farol, reboque, espelhos, etc);
decoracdo adesiva,...

2.3 Beneficios do produto em relagdo a

concorréncia: Opcionais, desenho diferenciado,...

2.4 lai t t . . .
Qual a imagem que este produto deve Conforto, inovacdo, futurismo.

|representar?
3. Posicionamento do produto em relagdo ao mercado:
3.1 Fabricantes que ja atuam no mercado: Briquedox, 3.2 Principal concorrente e/ou benchmarking:
Viajabela, Pim-pim,... Birnquebox

4. Qualidade técnica do produto (fungdes do produto, pardmetros de desempenho do produto.)
Auséncia de rebarbas, ponto de injecdo escondido

5. Caracteristicas gerais do produto
5.1 Dimensdes: Entre o Brinquebox e o Pim-Pim |5.2 Tipo de embalagem:||O produto deve ir desmontado|
para facilitar embalagem e
economia de papeldo

5.3 Cores: Brilho, cores bdsicas: azul, 5.4 Peso: Mais leve possivel (atender a
amarelo, vermelho norma)
5.5 Tipo de material: pldstico 5.6 Processo: Injetado, evitar acessorios
metdlicos

|l6. Marketing e Vendas: Estratégias de entrada no mercado que representam vantagens em relagdo a concorréncia
Banner nas lojas, destaque do produto na posicdo de venda.

7. Exigéncias Financeiras

7.1 Precos praticados no mercado: Entre R$ 20 ¢ R$30
7.2 Preco meta de vendas para o consumidor final: RS 28
7.3 Volume de vendas (estimativa de venda anual): 300.000

8. Exigéncias de producido

8.1. Facilidades para fabricagao: |(disponibilidade de equipamento, exeqiiibilidade e recursos):
aprovado pela producdo

8.2 Custo estimado de producio: Entre R$9 e R$12,00

9. Custos Projeto de desenvolvimento

0 1 (nctn eetimadn da nraieta: R XXX XX

9.2 Prazo de langamento: |Margo de 2003

10. Possiveis riscos: reacdo da concorréncia, lancamento de triciclo inovador no mesmo periodo.

Figura 40. Plano do conceito utilizado no triciclo future
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O objetivo principal do plano do conceito foi trazer a tona o conhecimento dos
integrantes da equipe sobre como deveria ser o produto para atender a oportunidade de
negdcio decidida no documento de diretrizes de langamento de novos produtos. A orientagao
para preenchimento do plano foi o levantamento das caracteristicas basicas que atendam ao
consumidor final e ao lojista. Além do levantamento das caracteristicas diferenciadas que

sejam superiores a concorréncia para garantir o sucesso do produto.

6.5.5.4 Documento de Escolha da Alternativa de Produto

Com base no plano do conceito e nas caracteristicas levantadas que atendem ao
conceito preliminar do produto, a tarefa de responsabilidade do departamento de
desenvolvimento ou engenharia de produto ¢ produzir alternativas de conceito em forma de

desenhos ou croquis.

As alternativas de conceito sdo uma forma de concretizar as idéias que surgiram na
reunido de conceito, no preenchimento do plano de conceito, conforme ilustra a Figura 41.

Normalmente duas a trés alternativas sdo criadas para serem avaliadas na proxima
reunido da equipe. O documento de avaliagdo foi subdividido por campos a serem
preenchidos por diferentes areas que detém a informagao. Por exemplo, a area de marketing é
responsavel por avaliar os itens que se referem as caracteristicas demandadas pelo cliente,
pelo mercado e ao atendimento a questdes estratégicas. Enquanto que, a area de projetos € a
maior responsavel por avaliar as alternativas do produto com respeito a complexidade de
desenvolvimento do projeto. Similarmente, a area de producdo prestara seu parecer em
relacdo aos aspectos ligados a producgdo. A avaliagdo dos engenheiros de producdo nesta fase

¢ realizada de forma subjetiva, na tentativa de antecipar possiveis problemas.

Este documento contribui para que a escolha da melhor configuragao de produto seja
de responsabilidade de todos os envolvidos e ndo somente do departamento de projetos e ou
marketing, que neste caso ¢ representado por vendas. No entanto, a responsabilidade de
aprovagao do conceito ainda € uma questdo gerencial. Deve-se frisar que as demandadas do
mercado e as caracteristicas estratégicas nao devem ser preteridas as facilidades de produgao

e facilidades de desenvolvimento.
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[Referéncia do produto:  [0542 Segmento: | injetado Data: | 29/05/2002
[Descrigdo: Triciclo Future |Prazo de lancamento: || Marco 2003
||Participantes: Julio, Carlos, Ana Beatriz, Rogério, Carlos Alberto

[Conceito do produto:.

Novo triciclo injetado com caracteristicas diferenciadas para meninos e meninas em diferentes
versdes de cores

1. Determinar o mercado-alvo:
lojistas, supermercados e consumidores

|Cliente Empresa: || Revendedores e intermedidrios

llConsumidor Final: || usudrio, faixa etdria, sexo e classe social.

2. Alternativas de avaliacdo do produto

Escala de Avaliagdao: Em relagdo a concorréncia
ALTERNATIVAS
Muito Inferior | I | | | Muito Superior
1 2 3 4 5
|C0mparag:50 com o principal concorrente designar: A B C
Itens de Qualidade (o que influencia na decisdo de compra)
Robustez fisica (durabilidade) 5 4 3
/Aparéncia de robusto 4 5 4
/Aparéncia anatOmica 4 5 4
|Cores vivas 5 4 4
Numero de atrativos 5 5 5
Design atrativo 5 4 4
'Bom Acabamento 5 5 5
||Itens Fabricacao
||Facilidade de construir Ferramental 5 5
[Facilidade de produgdo 5
||Itens de projeto
||Menor tempo de desenvolvimento 5 5 5
||C0mpatibilidade com pecas existentes
||Grau de facilidade (menor complexidade) 4 5 5
[Itens de Custo
/Avaliacdo de custo — produto 5 4 4
|Itens compras
||Disponibilidade de fornecedores || 4 || 3 || 3

[Novo conceito ou combinacao dos ja existentes

Alterar o acessorio da alternativa A, compondo com os espelhos propostos no croqui da alternativa B.

Parecer final

'Viabilidade técnica Viabilidade financeira ||Viabilidade comercial

OK Ver cdlculo anexo llaprovado

Figura 41. Documento de avaliacdo dos conceitos utilizado no triciclo Future
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6.5.5.5 Documento de Avalia¢ao do Mock-up e/ou Prototipo

A avaliagdo do protdtipo estuda a reagdo do consumidor e a avaliagdo técnica do

produto. A avaliagdo tem como objetivo central comparar o protétipo com o projeto

detalhado. Neste momento, o conceito torna-se um produto fisico e todas as alteracdes devem

ser pensadas antes de executar a ferramenta. A Figura 41 apresenta o formulario utilizado

para avaliagao do prototipo triciclo.

Referéncia do produto:

[0542 [Segmento: | Triciclo [Data: [17/12/2002

Descrigao:

Triciclo Future IIPrazo de langamento: ||5Margo 03

Avaliacdo do aspecto
visual

Existe diferenca no @ do Santo Anténio que estd mais fino e fora da posicdo, parece ser
fraco o pescoco do corpo e o pdra-lama, a roda tem rebaixo plano no lado externo que na
verdade é curvo. Faltou o punho, os retrovisores e o pdra-brisa.

|Cores

A cor apresentada foi aprovada, verde amarelado com pecas em prata e roda preta.

Funcionamento virtual

Pode haver uma torcdo no pescoco do corpo se ndo tiver reforco de nervuras suficiente.

Apresentacdo no ponto de
venda

Os retrovisores terdo fungdo somente para apresentac¢do no PDV, sendo previsto a provdvel
retirada dos mesmos no uso da crianga.

Volume ocupado

O produto tem a possibilidade de ir todo desmontado na caixa para montagem em casa

Projeto ||Como esta no projeto? ||Com0 estd no mock-up?
Dimensdes @ do Santo Anténio 25 mm. |l@ do santo Anténio 20 mm.
Forma Garfo estd reto na parte do punho Garfo estd torto na parte do punho

Atendimento a qualidade
(cliente)

Corpo estd menor na altura total Corpo estd negativo onde foi pintado de preto

Producdo Observar montagem do disco de fixagcdo ||Observar esse item apos a modelagem
que possui lado para montagem,
concavidade para o lado que entra o eixo
Montagem ldem ao comentdrio para oprodugdo. Observar esse item apos a modelagem
Prevista lanterna vermelha e pdra-brisa ||Foi sugerida uma cor unica nas lanternas e no
Set-up fumem. No corpo hd 16 posticos para pdra -brisa.
troca do modelo do corpo.
Ferramentaria Aguardar 1° try-out para incluir todas Ndo apresenta nervuras.

nervuras e possiveis reforcos.

Angulos negativos nenhum

Estrutura Ver anexo

Engenharia Ver Parecer

Vendas Ver parecer

Modelos Serdo produzidas 3 referéncias do | Apresentado somente uma sugestdo de cor.
triciclo completo, variando apenas
cores.

PARECER:(RUBRICA DOS RESPONSAVEIS)
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Continuagio...

Analisar a drea projetada do triciclo no plano das placas fixas e moveis da maquina, a fim de verificar forca de
fechamento necessdria, se compativel com nossas mdquinas ou de possiveis fornecedores.

Espessura é de tamanha importdncia tanto no que se refere a refrigeracdo como no que diz respeito pressdo especifica
do material no molde, em funcdo do fechamento. Trelicas, quantidades e espessura evitando marcar as partes
superiores, visiveis no produto.

Refrigeracgdo, dimensionadas a distdncia especificada das superficies da cavidade, com didmetros bem dimensionados,
e que circulem em regime de turbuléncia, a fim de termos uma refrigeracdo eficaz.

Extratores, colocados em posicdo estratégica para ndo marcarem o triciclo, e dentro do possivel com refrigeracdo.
Outros dados de projeto como: cdmara quente, canais, balanceamento e etc...que sdo dados bem especificos de
projeto.

Quanto ao brilho, entendo ser condicdo principal do novo produto, visto ser o maior argumento de MKT, portanto o
material a ser usado na fabricacdo da cavidade, deverd ser proprio para polimento alto brilho.

Em relacdo a carga (esforco) que o corpo do triciclo ird suportar, especificamente no centro, entre os dois apoios, rodas
traseiras e roda dianteira, no desenho que me foi apresentado, fiquei com bastante duvida da eficiéncia do modelo,
visto que temos uma mudanca de plano e para mim muito horizontal, ndo apresentando paredes perpendiculares,
esforcos de compressdo, e ndo de flexdo. Podemos observar no triciclo do concorrente, tomado como padrdo, que nesta
referida seccdo, foi feita uma imita¢do de um tanque de gasolina, e as trelicas na parte inferior sdo de maior
espessura.

E_nqenharia-l 7/12/02

Figura 42. Documento de avaliagdo do ferramental para o triciclo Future

6.5.5.6 Teste de Conceito e Avaliagdo do Desempenho Técnico

O documento do teste de conceito tem como meta analisar a receptividade do
consumidor em espagos como laboratorios de demonstracao em shoppings e principalmente
em creches que recebem o produto para testes. Antes da intervencdo, o teste de conceito era
realizado somente em creches que emitiam suas impressoes por e-mail ou por telefone.
Muitos aspectos criticos ndo eram observados, pois a avaliagdo ndo era estruturada, deixando
livre a interpretacdo do que deveria ser percebido. A Figura 43 apresenta o exemplo de

formulario utilizado para o teste do conceito do triciclo Future.

O documento de teste de conceito depende muito das caracteristicas do produto. A
orientacdo geral dada a equipe de desenvolvimento foi que pensassem nos possiveis
problemas que poderiam ser evitados, se deflagrados neste momento, nos relatorios de
reclamagdes de clientes, nas caracteristicas decididas no plano do conceito (consumidor,
concorréncia, normas, etc). Este momento ¢ uma excelente oportunidade para resgatar a
participagdo do cliente e realizar possiveis ajustes, enquanto o produto ndo passou para a

fase de producao.

No documento apresentado na Figura 43, as informagdes foram subdivididas em
questdes de funcionamento do produto, aspectos de avaliagdo qualitativa e aspectos de

desempenho técnico observados pelo cliente.
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A avaliagdo das caracteristicas antropométricas, como faixa etdria, altura e peso,
foram avaliadas nos extremos (menor e maior valor) para verificar o desempenho do produto
ao longo da faixa de uso. Um espago para consideragdes foi criado para qualquer percepgao
sobre o produto, deixando livre resposta.

A avalia¢dao do desempenho técnico ja existia na empresa com a denominacao de ficha
técnica onde eram realizados testes na propria empresa ou em laboratdrios quanto aos
aspectos de toxicologia, resisténcia, espessura da parede, percentual de pigmento e outros
aspectos ligados ao atendimento a normas. Testes de checagem dos parametros do processo

descritos no projeto detalhados sdo sumarizados neste documento.

6.5.5.7 Documento de Aprovagdo do Lote Piloto

A aprovagdo do lote piloto, além dos aspectos técnicos incorporou a apreciagdo mais
formal de marketing, vendas e producdo. Com o preenchimento do documento, sob ciéncia
dos departamentos, o comprometimento e preocupacdo com o lote piloto aumentaram. As
informagdes para o preenchimento do documento foram reunidas pelo departamento de
projetos. Este € o momento em que as ultimas alteragdes no projeto sdo conduzidas aprovando
o produto para a produgdo em série. O documento utilizado para formalizar a avaliacdo e

documentacao dos possiveis ajustes aparece na Figura 44.

6.5.5.8 Documento de Registro dos Indicadores de Projeto

Os indicadores a serem utilizados no projeto sdo relacionados com o tempo (tempo
previsto e tempo de langcamento) e custos (comparagdo entre o custo previsto e custo
realizado). O instrumento utilizado para captagdo desta informacao ¢ o software MsProject.

As métricas no final do projeto s3o uma questdo nova para a empresa que até entdo nao
tinha dominio sobre tempo e custo de langamento. Os registros obtidos utilizando o software
servirdo para refinar a elaboracdo dos cronogramas de desenvolvimento posteriores, onde as
estimativas da equipe ndo dependerdo somente de sua experiéncia e memoria.

O documento de registro ¢ realizado durante os pontos criticos do desenvolvimento, o
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custo do produto, tempo de desenvolvimento e a qualidade do produto ao longo do projeto
sdo registrados para estabelecer o controle durante o projeto, conforme serd demonstrado no

capitulo 7 deste trabalho. As métricas finais sdo resultantes da soma destes registros.

\geferéncia do Segmento: Triciclo ata recebida:

roduto:0542

Descri¢io: Triciclo Future Data entregue: | 2/08/2003 ||
Local e avaliadores: Escola de recreacdo Patinho Feio

1. Informacdes do produto

|[Categoria Atividade fisica

Faixa etaria 1 a 3 anos

Altura 0,84cma 1,24 cm

Peso 10a 32 Kg

2. Funcionamento

2.1. Funcionamento: (descrever as Hd um balanco ao pedalar, acessérios (punho do guidon) tende a cair

funcdes esperadas do produto)

2.2. Caracteristicas antropométricas (atc

|l estrutura fisica) Comporta bem a crianca de 4 anos que testou o produto

3. Aspectos de avaliagdo Faixa etéria Altura Peso
|lquantitativa (notas de 1 a 10,

onde 1 corresponde a ndo . . )
adequado ¢ 10 Menor Maior Menor Maior Menor Maior
completamente adequado).

Seguranca 9 8 10 8 10 8
Robustez 10 9 9 9 9
Anatomia 8 8 |6 8 |6
|Conforto 10 9 9 9 [10
Atratividade 10 10 10 10 10 10
Outro [ [

4. Aspectos de avaliacdo qualitativa

Brincadeiras realizadas Corrida, passeios
|Consideracdes de melhoria  ||Espelhos fixos, maior mais robusta

L?uantidade de atrativos Cores fortes e design chamaram atencdo

ercebidos

NUmero de criancas no uso |Até 2 onde um anda e outro empurra

Outros

5. Desempenho Técnico

Resisténcia Ndo chega ao limite em nenhum componente

Montagem de componentes _||Exige paciéncia na colagem dos adesivos

Ajustes (funcionalidade)  |Nenhum agjuste

Outras consideracédes:

Figura 43. Teste do conceito do triciclo Future
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Referéncia do produto: 0542 ||Segmento: |l injetado |Data produgdo:  [[12/01/2003

||Data final: [08/07/2003

Descrigio: Triciclo Future

Avaliadores: Carlos (projeto), Rogério (engenharia) e Daniel (producdo); Leonir (vendas), Beatriz

(marketing)

Embalagem do produto Cores poderiam ser mais vivas
||Componentes Ver pedal
{IFuncionamento Pedal com resisténcia no giro, verificar com fornecedor

Embalagem/transporte Testar montagem

Embalagem do produto De acordo com o fotolito

||Componentes Nenhum problema detectado
|[Funcionamento Chegar resisténcia do corpo do triciclo
Embalagem/ transporte Checar resisténcia do material

3. Vendas

Embalagem do produto De acordo com o fotolito

||Componentes Ver disponibilidade do espelho
|[Funcionamento Problemas no pedal

Embalagem/ transporte Nenhum problema detectado

4. Producio

Embalagem do produto Mudar encaixe para facilitar montagem
||Componentes Rebarba no pedal e santo anténio
{Funcionamento Segue parecer em anexo

|Outras consideracoes:

|Ciéncia dos departamentos:

Figura 44. Documento de aprovagdo do lote piloto

6.5.6 Estabelecimento e Controle do PDP

O controle do PDP foi realizado através de reunides da equipe de desenvolvimento
durante as fases do PDP. A empresa utiliza como controle formal o software MsProject. Este
software propicia agendar todas as reunides previamente consideradas no cronograma inicial,
através do disparo de e-mails de aviso para os envolvidos devidamente cadastrados no
programa.

Além do controle através de reunides, o uso de documentos enfatizou a atengdo da

equipe para fatores criticos de cada ponto de controle.
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As métricas finais computadas no final do desenvolvimento serdo reutilizadas para
historico do departamento e aperfeicoamento de novos projetos.
O controle através de métricas durante o processo ¢ apresentado detalhadamente no

capitulo 7.

6.5.7 Registro das Licoes Aprendidas

Na fase final do desenvolvimento, as experiéncias obtidas pela equipe podem ser
registradas para evitar a recorréncia de problemas em outros projetos e aperfeigoar o modelo
de desenvolvimento empregado, estabelecendo a memoria do projeto.

Atualmente esta etapa ¢ uma das mais criticas nesta empresa, pois, até¢ a intervencao,
ndo eram utilizados indicadores de projeto. Nao havia um acompanhamento de quanto tempo
cada fase demorava, ndo era comparado o previsto € o executado, ndo eram avaliados os
atrasos e respectivos motivos. Assim, o custo de desenvolvimento era calculado de forma
subjetiva, faltando um devido acompanhamento em cada fase para identificar a relagao
atividade e custo.

Tratando-se de indicadores globais do departamento de projetos, nao havia registro do
nimero de lancamentos anuais, break-even (estimativa do tempo em que o produto leva para
dar retorno e repor os investimentos de desenvolvimento), time-to-market (tempo decorrido
do inicio do projeto ao langamento das primeiras unidades), entre outros. Em relacdo ao
controle de produtos ja existentes, as modificagdes eram efetuadas de forma reativa, quando
as vendas estavam muito abaixo do esperado, ou apresentando alguma anomalia funcional.
Também ndo era feito um acompanhamento do ciclo de vida de produtos ja existentes, através
do volume de vendas e aceitagdo do mercado. As datas da tltima modificacdo ndo eram
computadas.

Os documentos apresentados neste capitulo e as métricas apresentadas no capitulo 7
foram a sugestdo mais imediata para alterar o cenario vigente antes da intervencao. O uso
efetivo dos documentos e do controle de métricas permite gerenciar o PDP da empresa.
Gradativamente, alguns indicadores globais de projetos sugeridos pela bibliografia podem ser

inseridos, conforme ¢ discutido no capitulo 3 deste trabalho.
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6.5.8 Reavaliacdo e Aperfeicoamento do PDP

Com a aplicagdo pratica do modelo proposto, na primeira versdo utilizada no
desenvolvimento do Triciclo Future, algumas constatagdes foram registradas para
aperfeigoamento do mesmo. Em relacdo aos documentos, estes tinham importancia maior para
o departamento de projetos, os demais departamentos consideram o preenchimento destes
uma simples burocracia. Neste ponto deve ser chamada a atencdo que os documentos
possuem o minimo de registro necessario para estabelecer um grau de formalizagdo nas
decisdes. E necessario um forte treinamento para conscientizagdo da equipe antes de iniciar o
projeto e ainda todos os documentos devem ser construidos com a participagao dos
envolvidos para estabelecer uma relagdo de co-autoria.

Alguns documentos foram simplificados, assegurando mais objetividade no
atendimento das caracteristicas da empresa. Os documentos apresentados neste capitulo se
constituiram a versao final até o momento da publicag¢do deste trabalho, mas os mesmos ainda
estdo sendo aperfeigoados.

Este aperfeicoamento ¢ acompanhado pelo coordenador de projeto juntamente como o
responsavel pela implantacio do PDP na empresa. A mudanca nos documentos pode,
inclusive, ajustar o modelo de desenvolvimento de produtos da empresa. Na verdade, o
modelo deve ser reavaliado constantemente pelo coordenador de projetos ou gestor de
desenvolvimento.

Esta reavaliacdo foi discutida no final do desenvolvimento por todos os envolvidos
através de uma reunido. Os participantes foram previamente avisados sobre os topicos de
discussdo a fim de emitirem suas criticas e sugestoes na reunido de reavaliagdo do modelo. A
Figura 45 apresenta o fluxograma geral das etapas com a localizagdo dos Gates e dos
documentos. Esta figura apresenta a primeira versdo do PDP para a empresa. A legenda dos

documentos aparece no Quadro 38.
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Figura 45. Processo de desenvolvimento com a localizagdo dos gates e dos principais documentos

6.5.9 Indicadores de Projeto

O Quadro 39 apresenta os indicadores propostos para a empresa. O desempenho do
produto foi organizado de acordo com as caracteristicas funcionais e requisitos de fabricacao

decididos pela equipe e medidos ao final do desenvolvimento.

Indicadores Desempenho do produto, custo, qualidade técnica, satisfacdo dos clientes, taxa de
de produto retorno de campo, reclamagdes, vendas.
Indicadores Compara vendas estimadas com volume de vendas obtido

de Processo | Tempo de desenvolvimento total e por fase

Custos de desenvolvimento previstos e ocorridos.

Quadro 39. Indicadores de desempenho do projeto/produto
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Para organizar o registro do desenvolvimento, a equipe utilizou o MsProject e
planilhas do excel. Todos os indicadores foram medidos durante os pontos criticos e ao final
do desenvolvimento. Tais indicadores sao utilizados como informagao na liberacao dos Gates

e no controle através de métricas, seguindo a abordagem apresentada no capitulo 7.

6.6 Consideracoes Finais

O processo de desenvolvimento de produtos ¢ dinamico. As diretrizes apresentadas
neste capitulo estabeleceram uma estrutura basica para a empresa em estudo. E claro que o
modelo pode ser aperfeigoado, e outros elementos que ndo foram discutidos neste capitulo
podem fazer parte do processo de desenvolvimento, como o uso das ferramentas, plataformas
computacionais de apoio, organizagdo do fluxo de informagdes, entre outros.

No caso das ferramentas, podem facilitar a coleta e processamento de informagdes
associadas as diversas atividades e podem auxiliar na elaboracdo, execucdo e avaliacdo das
atividades do PDP. De uma maneira geral, como ferramentas de elaboracio, destacam-se:
QFD (AKAO, 1997), utilizada em Baxter, 1998; Ulrich e Eppinger (2000), Ulmann (1997) e
Hari, Weiss e Zonnenshain (2001); andlise morfologica, engenharia de valor, andlise
paramétrica, analise de benchmarking, anélise das fun¢des do produto (BAXTER, 1998);
entre as ferramentas de avaliacao destacam-se o FMEA (ROOZENBURG; EEKELS, 1996),
analise hierarquica de processo (AHP) para escolha da melhor configuragdo do produto,
utilizada em Hsiao (2001). Entre as ferramentas de execuciio, destaca-se o Projeto de
experimentos, utilizado na otimizag¢do das especificacdes dos parametros de projeto, citado
em Ullman (1997); analise conjunta (conjoint analysis), utilizada na elaboracao do conceito,
citados em Crawford e Benedetto (2000) e Ulrich e Eppinger (2000), como exemplos.
Igualmente, podem ser citadas as ferramentas computacionais (work-flow,geréncia do ciclo de
vida do produto, registro e rastreamento de dados, etc), as quais também podem facilitar a
organizagdo do PDP.

As ferramentas, de modo geral, podem auxiliar na estruturagdo do PDP, e podem ser
implementadas gradativamente, apds a estruturacdo basica do setor, com o objetivo

facilitarem a elaboragdo, execugdo e avaliacdo das fases do PDP. As ferramentas podem ser
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utilizadas como fonte de informag¢ao dos Gates e usadas concomitantemente com a
abordagem de métricas proposta no capitulo 5. Na verdade, o controle das caracteristicas do
produto, apresentado no capitulo 5, pode também ser considerado uma nova ferramenta.

O modelo de estruturagdo apresentado ¢ o primeiro e mais importante passo da
empresa para a solucao das situagdes de conflito apresentadas no inicio deste capitulo na fase
de diagnostico. E importante salientar que a premissa que estd por tras dos modelos de
intervencdo e estrutura¢do ¢ o entendimento de como ¢ executado atualmente o PDP da
empresa, a fim de propor a transi¢do para o modelo que se deseja atingir. No caso das
ferramentas, estas também deveriam ser implementadas na empresa, apdés uma fase de
diagnéstico e adaptagdo, sob pena de parecerem solugdes engessadas que ndo se aplicam, na
pratica, as particularidades das empresas.

Outra observagdo, resultante do estudo aplicado, ¢ que os Gates representaram um
“prestar contas” da equipe de projeto para a alta geréncia. Antes da implantacdo deste
sistema, a interven¢do da alta geréncia era realizada de forma aleatoria, tomando o tempo da
alta dire¢ao com problemas que poderiam ser resolvidos pela equipe. Com a organizagdo dos
pontos de intervencdo da alta geréncia, problemas de desenvolvimento sdo resolvidos pela
equipe de desenvolvimento, enquanto a alta geréncia ¢ liberada para o planejamento
estratégico de produtos e decisdes de liberacdao de capital, que se constituem em pontos do
processo de desenvolvimento de sua responsabilidade.

A proposta de estruturacdo apresentada neste capitulo apdia-se no conhecimento dos
administradores, engenheiros e outros profissionais envolvidos nas diferentes areas
intervenientes no PDP. Mesmo a empresa em estudo, que ndo possuia seus processos
formalizados ¢ documentados, obviamente desenvolvia produtos. Documentar inicialmente o
processo que estava na memoria das pessoas e resgatar possiveis caminhos de sucesso ou
insucesso, auxiliou no estabelecimento de uma ordem para as atividades de desenvolvimento.
Observando esta ordem foi possivel planejar a transicdo para um modelo melhor, evitando

erros cometidos no passado.



7 APLICACAO DA PROPOSTA DE METRICAS PARA O ACOMPANHAMENTO
DO PDP

7.1 Introducao

O controle do PDP desde as fases iniciais do desenvolvimento, utilizando as métricas
propostas, ¢ ilustrado através de um exemplo do desenvolvimento de um novo brinquedo. A
apresentacdo do exemplo refere-se ao desenvolvimento do produto apresentado no capitulo 6.

As avaliagdes realizadas em cada ponto de controle foram aplicadas em algumas fases
e acompanhadas em reunides de planejamento com a presenga de representantes do
marketing, engenharia de produto e da alta dire¢ao da empresa objeto do estudo.

As demais empresas utilizadas na exploragdo inicial deste tema e na validagdo final,
foram estudadas a fim de investigar a possibilidade de utilizacdo da sistematica proposta.
Dentre as empresas pesquisadas, aquelas cujo processo segue uma estrutura basica, constatou-
se como passiveis do controle proposto.

Observou-se, por pesquisa exploratdria, que as empresas que possuem métricas no
final do desenvolvimento estdo se questionando sobre quais fatores, uma vez alterados,
refletiriam no resultado final. Empresas que se caracterizariam como nivel quatro de
maturidade, quando os processos de desenvolvimento estdo padronizados, (PATTERSON,
1993), estao se encaminhando a observancia de métricas durante as fases do PDP como forma
de corrigir o problema o mais cedo possivel. Essas empresas classificadas como nivel quatro
sdo aquelas que poderiam tirar proveito imediato da proposta apresentada neste trabalho.

A explanagdo do exemplo a seguir tem como proposito auxiliar o leitor no

entendimento da teoria apresentada no capitulo 5.
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7.2 Pontos de Controle para o Desenvolvimento de um Novo Triciclo

7.2.1 Definicdo dos Pontos de Controle

A industria de brinquedos ¢ caracterizada por ciclos de desenvolvimentos curtos, em
torno de 6 a 12 meses e com alta rotatividade de lancamentos e modificacdes em produtos ja
existentes. O produto em questdo trata-se de um produto novo, contando com modelagem,
plataforma e equipamentos desenvolvidos especialmente para sua fabricagdo. As fases do
PDP e os respectivos pontos de controle para o acompanhamento do desenvolvimento de um

novo brinquedo aparecem na Figura 46.

Caracteristicas do ___—————————————________I
Produto orientadas
ao mercado |

v |

Escolhada melhor___  Avaliagdodo ____ o — o —  Avaliagdodo ___ .
alternativa de —»— Projeto do —-— Av::(l)e;gflio:o —-— A'::::?:n?: —— produto na Linha =»— Libera prc()jduto
produto | produto | P | | piloto para vendas

v % v v v v,

Produto com caracteristicas
orientadas ao mercado

Figura 46. Fases do PDP e respectivos pontos de controle para o exemplo da empresa fabricante de brinquedos

Ao final de cada fase, as caracteristicas do produto, subdivididas em caracteristicas de
qualidade e o custo-meta foram padronizados e o produto foi avaliado utilizando o sistema de
métricas proposto no capitulo 5. As etapas para o controle no desenvolvimento de um novo

triciclo sdo detalhadas a seguir.

7.2.2 Definicdo das Caracteristicas do Produto

As caracteristicas de qualidade e o custo-meta foram definidos a partir das diretrizes
do planejamento estratégico para desenvolvimento de produtos da empresa e sdo resultantes
do preenchimento do plano do conceito detalhado no capitulo 6. O Quadro 40 demonstra a

conversao das demandas em caracteristicas de qualidade.
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Demanda

Caracteristicas de Qualidade

Unidade de
medicio

Parecer resistente

Aparéncia robusta

Escaladel a5

Acomodar a crianga

Aparéncia anatdmica

Escaladel a5

Atrativo ¢ alegre

Cores vivas com brilho

Escaladela5

Evitar quedas

Aparéncia de segura, balenceamento

Escaladel a5

Ser moderno e diferente

Design atrativo (tendéncias arredondadas)

Escaladel a5

Bom acabamento

Auséncia de rebarbas e pontos de injeg¢do escondidos

Escalade 1 a5

Ter atrativos

Atrativos (opcionais) superiores a concorréncia

Escaladel a5

Nao quebrar facilmente Robustez fisica (resisténcia ao peso) Peso (Kg)
Atender a norma Peso global do triciclo Kg
Atender a norma/plataforma Altura total do triciclo mm
Atender a norma/plataforma Comprimento total do triciclo mm
Atender a norma/plataforma Largura total do triciclo mm

Quadro 40. Conversdo das demandas em caracteristicas de qualidade

Utilizando como

referéncia um produto considerado benchmarking para o

desenvolvimento de um novo triciclo para criangas até 3 anos, foram definidos os valores alvo

(targets) e o intervalo de especificacdo para as caracteristicas do produto apresentadas no

Quadro 41.

Caracteristicas do produto target I;;E;;:iiel A ‘];i C DZSVIOS pz;;iromzagos

Aparéncia robusta 5 3 5 4 3 0,00 0,50 1,00
é » Aparéncia anatomica 5 4 4 5 4 1,00 | 0,00 1,00
= .Z Cores vivas com brilho 5 4 5 4 4 0,00 1,00
7;, g Aparéncia de segura 5 4 4 4 4 1,00 1,00
% 2 Design atrativo (tendéncias arredondadas) 5 4 4 4 4 1,00 1,00
': O Bom acabamento 5 3 4 4 4 0,50 0,50
8 Atrativos (opcionais) superiores a concorréncia 5 4 5 5 5 0,00 | 0,00 | 0,00
fg 2 Robustez fisica (resisténcia ao peso) 20 Kg 18 19 19 19 | 0,50 | 0,50 | 0,50
g .Z Peso global 620g 680 620 | 680 | 640 | 0,00 1,00 | 0,33
g .§ Altura 220mm 260 238 | 240 | 235 | 0,45 | 0,50
O £ Comprimento 470mm 490 470 | 470 | 470 | 0,00 0,00

I3 Largura 300mm 320 300 | 310 | 300 | 0,00 [ 0,50 | 0,00

Custo-meta R$10 14 12 10 14
% a. Meétrica da Qualidade (Q") 0 1 0,630 | 0,893 | 0,978
E E Indice de Custo (CP) 0 1 0,500 | 0,000 | 1,000
S € Desempenho global (Des”) 0 1 0,660 | 0,813 | 1,997

Quadro 41. Avalia¢do do desempenho na escolha da melhor configuragdo do produto
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Para este exemplo, a avaliagdo de caracteristicas qualitativas foi realizada através de
uma escala de 1 a 5, onde 5 ¢ muito superior ao concorrente ¢ 1 ¢ muito inferior ao
concorrente. As caracteristicas de natureza quantitativa, como peso ¢ area global injetada,
foram medidas em suas respectivas unidades. Da mesma forma, na fase conceitual, uma das
metas da equipe ¢ atender ao custo-meta do produto, definido pela equipe financeira da
empresa.

A estimativa do custo comparada com o custo-meta nas fases iniciais tornou-se mais

precisa na medida em que as dimensdes e caracteristicas do produto foram melhores

definidas.

7.2.3 Primeira Avaliacdo: Escolha da melhor Alternativa de Produto

A escolha da melhor alternativa ou configuragdo do produto ¢ o momento em que
alternativas de projeto, baseadas nas demandas e caracteristicas do produto, foram
transformadas em alternativas de produto através de croquis. Os croquis sao as alternativas A,
B e C apresentadas no documento de avaliagdao dos conceitos, figura 41.

Na avaliagdo das alternativas foram considerados os itens de qualidade e o custo meta.
Neste momento surgiu o primeiro ponto de avaliagdo e controle das caracteristicas
estabelecidas no plano do conceito. Assim, para cada alternativa, um valor de Des” foi
obtido, auxiliando a equipe a escolher o melhor conceito. No grafico de controle, serad
assinalado o valor correspondente ao desempenho do conceito escolhido.

Considerando a avaliacdo apresentada do Quadro 41, nota-se que o melhor
desempenho foi obtido pela alternativa A (Des” = 0,66). Assim, essa alternativa foi escolhida
para a continuagdo do desenvolvimento. Os itens listados no Quadro 41, constantes no plano
do conceito, representam caracteristicas valorizadas pelo consumidor segundo pesquisas e
experiéncia na area. Esses itens foram aparéncia anatomica e seguranga.

Segundo pesquisas realizadas junto ao publico alvo, os principais requisitos avaliados
no ato da compra sdo: formato do triciclo capaz de acomodar a crianca e aparéncia de
seguranca, livre de quedas. Num segundo momento, as questdes de aparéncia robusta -
resisténcia a quebras - e demais caracteristicas sao igualmente importantes.

As questdes do design e de novos opcionais foram consideradas como diferenciais
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frente aos produtos da concorréncia, enquanto que, bom acabamento foi declarado pela
equipe de projeto, referindo-se a auséncia de rebarbas e inje¢ao escondida. Ainda, cores vivas
e com brilho foi resultado de pesquisas em feiras sobre novas tendéncias nesta area de
brinquedos.

Como a escala tem seu valor maximo 5, correspondente a “superior a concorréncia”,
este foi escolhido como farget para todas as caracteristicas qualitativas e o limite aceitavel foi
definido em relagdo as diretrizes do planejamento estratégico do produto, na fase de
identificagdo da oportunidade. Neste exemplo, os limites menos rigidos foram para aparéncia
robusta e bom acabamento, como itens que poderiam ser similares & concorréncia (valor 3 da
escala).

Em relacdo as caracteristicas quantitativas, como peso, comprimento, altura,
resisténcia a quebras, etc, estas refletiram no atendimento as normas, no armazenamento do
produto, nos custos finais do produto e nas caracteristicas valoradas pelo consumidor. A
avaliacdo das caracteristicas quantitativas foi realizada de forma aproximada, levando em
conta a experiéncia da equipe para a atribuicao destes valores.

O grafico de controle ¢ iniciado e o primeiro ponto ¢ plotado (Figura 47). O limite de
controle ¢ 1, que representa que a métrica de desempenho estd no limite do intervalo
especificado pela equipe, conforme a proposta discutida no capitulo 5. Na Figura 47, o ponto
numerado exibe a data mais tarde acordada no cronograma de planejamento, enquanto que, o
ponto no interior do grafico exibe onde a medicdo foi efetivamente realizada. O deslize entre

os dois pontos representa o tempo de atraso.

1,4
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1
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de at
eaL:%*:/ Tempo de desenvolvimento (dias)
] ]

Figura 47. Grdfico de controle da avaliagdo do desempenho na escolha da melhor configurag¢do do produto
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7.2.4 Segunda Avaliacdo: Projeto do Produto

A segunda avalia¢do ocorreu apos o projeto detalhado. Nesta fase, algumas mudangas
podem sobrevir, como adequagdes técnicas que podem interferir na concepg¢ao do produto.
Por exemplo, para atender ao item de qualidade aparéncia anatdmica, novas medidas foram
detalhadas, melhorando o atendimento a esse item de qualidade. Sem uma avaliagao dos
aspectos de qualidade decididos no desenvolvimento do conceito ¢ comum que solugdes de
projeto interfiram no design do produto, desviando o resultado do planejado. Ressaltou-se
para a equipe que alteracdes capazes de facilitar a producdo ou diminuir custos e tempos de
fabricagdo devem ser pensadas, desde que ndo provoquem desvios das caracteristicas de
qualidade em relagdo ao conceito referencial.

O Quadro 42 apresenta uma avaliagdo detalhada para esta fase, neste quadro Y;
representa o valor atribuido pela equipe e des;,) ¢ o desvio padronizado da caracteristica de
qualidade i na fase p, conforme equagao (2) do capitulo 5.

No projeto detalhado do produto, utilizou-se um documento de avaliagdo do projeto. O
controle dos itens de qualidade do produto foi realizado em documento separado. No entanto,
estas avaliacdes podem, no futuro, incorporar-se num unico documento, pois ambas sdo
atividades de avaliagdo da fase de projeto e podem ser executados pela equipe de projeto
antes da avaliacdo dos gates. Na avaliacdo do projeto do produto, notou-se uma resisténcia da
producdo e da engenharia, para manter as alteracdes, mesmo que estas afetem
significativamente as caracteristicas do produto demandadas pelo mercado. Em outras
palavras, sem a defini¢do das caracteristicas e seus respectivos valores meta, a tendéncia usual
seria modificar o produto de forma a facilitar o projeto e a producio, sem necessariamente
manter o atendimento das demandas dos clientes.

Observando o Quadro 42, verificou-se que os itens de qualidade qualitativos
mantiveram-se com a mesma avaliagao de desempenho, enquanto que, a caracteristica altura
aproximou-se do valor alvo. Isso ocorreu devido a uma alteracdo no desenho da roda traseira,
que permitiu diminuir a altura do triciclo, aproximando-a do valor ideal para a faixa etéria
visada. Além disso, uma alteracdo na especificagdo da matéria prima da roda permitiu que o
custo aproximasse-se mais do custo-meta, sem comprometer a qualidade do produto. A Figura

48 ilustra o grafico de controle para esta fase.



193

Pontos de avaliagdo 2

Caracteristicas do produto target Lim e Y; diip)
aceitavel

Robustez Visual 5 3 5 0,00
Aparéncia anatomica 5 4 4 1,00
Cores vivas com brilho 5 4 5 0,00
Seguranca 5 4 4 1,00
Design atrativo (tendéncias arredondadas) 5 4 4 1,00
Bom acabamento 5 3 4 0,50
Atrativos superiores a concorréncia 5 4 5 0,00
Robustez fisica 20 Kg 18 19 0,50
Peso global 620g 680 620 | 0,00
Altura 220mm | 260 236 |0,40
Comprimento 470mm | 490 490 0,00
Largura 300mm | 320 300 0,00
Custo-meta R$10 14 11 0,25
Meétrica da Qualidade (Q 0 1 0,62
Indice de Custo (CP) 0 1
Desempenho global (Des”) 0 1 0,46
Dias de atraso 0 30 2

Quadro 42. Avaliag¢do do desempenho do produto na fase de projeto detalhado do triciclo
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Tempo de desenvolvimento (dias)

Figura 48. Grdfico de controle para avalia¢do do desempenho do produto na fase de projeto detalhado
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7.2.5 Terceira Avaliacdo: Prototipo e Testes de Conceito

O controle das caracteristicas de qualidade apos o protdtipo aproximou as areas de
engenharia, marketing, ferramentaria e producdo. O prototipo ¢ geralmente a primeira
representacdo fisica do produto a ser desenvolvido. Paralelamente a avaliagdo do protétipo,
conduzida pela equipe interna, foram conduzidos testes de conceito junto ao consumidor
final. Os resultados dessas duas avaliagdes, podem provocar algumas mudangas nos valores
atibuidos nas avaliagdes anteriores. Neste exemplo, as caracteristicas qualitativas foram
avaliadas com base no teste de conceito realizado em creches, onde o feedback dos clientes
foi obtido através de conversas com as recreacionistas € do preenchimento do documento de
teste de conceito. Enquanto as caracteristicas de qualidade quantitativas foram avaliadas
através de medigoes em testes de desempenho realizados na propria empresa.

A avaliagdo do protdtipo e o teste de conceito abrangem outros itens, conforme
documento apresentado no capitulo 6. O controle baseado nas métricas constitui-se num
complemento a esses documentos.

Novamente, alertou-se a equipe para que tais mudancas propiciem melhorias na

qualidade, sem comprometer o custo do produto.

Pontos de avaliagdo 3
Caracteristicas do produto target le.l fe Y; dis)
aceitdvel :

Robustez Visual 5 3 5 0,00
Aparéncia anatémica 5 4 4,5 0,50
Cores vivas com brilho 5 4 5 0,00
Seguranca 5 4 4 1,00
Design atrativo (tendéncias arredondadas) 5 4 4 1,00
Bom acabamento (sem rebarba, injegdo escondida) 5 3 4 0,50
Atrativos superiores a concorréncia 5 4 5 0,00
Robustez fisica 20Kg 18 19 0,50
Peso global 620g 680 620 |0,00
Altura 220mm | 260 236 (0,40
Comprimento 470mm | 490 470 10,00
Largura 300mm | 320 300 0,00
Custo-meta R$10 14 14 1,00
Métrica da Qualidade (Q 0 1 0,49
Indice de Custo (C?) 0 1

Desempenho global (_ ») 1 1,27
Dias de atraso 0 30 2

Quadro 43. Avaliag¢do do desempenho do produto na fase de protétipo do triciclo
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Figura 49. Grdfico de controle para avalia¢dao do desempenho do produto na fase de prototipo do triciclo

A partir do Quadro 43 e da Figura 49, observa-se que o custo do produto teve um
acréscimo chegando ao valor limite estipulado, o que elevou a métrica de desempenho global
a ultrapassar o limite aceitavel (chegando a Des” =1,27).

Antes da quarta avaliacdo, pode-se cancelar temporariamente ou abortar o projeto,
caso os testes apontem resultados que nao atendam aos requisitos. Com a opcao da equipe
pela continuidade, alteragdes devem ser realizadas para que o projeto retorne a condigdo
aceitavel.

Para este exemplo, razdes de aumento do custo foram a decisdo de aumento de area
injetada para proporcionar maior acomodacao da crianga no triciclo, visto que, o teste de
conceito concluiu que o corpo do triciclo poderia ser maior, o que tornaria o brinquedo mais

confortavel ao uso.

7.2.6 Quarta Avaliacdo: Desenvolvimento do Ferramental

Na avaliacdo do ferramental, aproxima-se o desenho das partes do produto ao produto
final. Para a avaliagdo do ferramental foram envolvidos o departamento de projetos e o

departamento de producao. Alguns itens criticos foram avaliados nesta fase, como ponto de
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esforcos ao uso, fragilidade da peca, acabamento e montagem dos componentes, dentre
outros. Algumas modificagdes foram tomadas a fim de ajustar o projeto ao ferramental, no
entanto, o controle durante o processo do PDP foi capaz de garantir e sinalizar a equipe,
quando essas modificac¢des influenciarem as caracteristicas basicas do produto.

Nesta fase, de acordo com os dados apresentados no Quadro 44, o custo do produto em
relagdo ao custo-meta foi recuperado, porém a métrica da qualidade afastou-se do alvo. As
caracteristicas responsaveis por isto foram aparéncia anatomica e comprimento, estas
obtiveram valores de desvio de qualidade maiores. O fato causador foram as escolhas da
equipe que sacrificaram a otimizagdo destas caracteristicas para aproximar o custo da meta,
no entanto, as alteracdes ndo afetaram significativamente a qualidade do produto, estando a

avaliacdo de desempenho final dentro dos limites de controle (Figura 50).

Pontos de avaliacdo 4

Caracteristicas do produto target | Limite

1Y | dag

aceitdavel

Robustez Visual 5 3 5 0,00
Aparéncia anatomica 5 4 4 1,00
Cores vivas com brilho 5 4 5 0,00
Seguranca 5 4 4 1,00
Design atrativo (tendéncias arredondadas) 5 4 4 1,00
Bom acabamento (sem rebarba, inje¢do escondida) 5 3 4 0,50
Atrativos superiores a concorréncia 5 4 5 0,00
Robustez fisica 10 Kg/f | 8 9 0,50
Peso global 620g 680 644 0,40
Altura 220mm | 260 236 0,40
Comprimento 470mm | 490 484 10,70
Largura 300mm | 320 300 0,00
Custo-meta R$10 14 12 0,5
Métrica da Qualidade (QP) 0 1 0,73
Indice de Custo (CP) 0 1 0,5
Desempenho global (Des”) 0 1 0,80
Dias de atraso 0 30 22

Quadro 44. Avalia¢do do desempenho do produto na fase de desenvolvimento do ferramental

Esta fase apresentou um grande atraso — ilustrado na Figura 50 -, segundo a equipe de
projeto, este fato era esperado, pois atualmente existem problemas de comunicac¢do entre
produgdo-engenharia-ferramentaria. O que ocorreu foram muitas alteragcdes no projeto de
desenvolvimento das ferramentas até que estas estivessem adequadas para serem efetivamente
fabricadas. Este momento ¢ crucial para o desenvolvimento deste tipo de produto, pois o
ferramental costuma representar um grande custo. E também comum, neste exemplo, que
atrasos sejam decorrentes da demora da alta geréncia em liberar capital para a constru¢io da

ferramenta.
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Atrasos no processo decisorio afetam o cronograma de desenvolvimento, no entanto,

apesar disso ndo estar sob controle da equipe, esta reconheceu que o cronograma nao

contemplava com presteza o tempo das alteragdes nos pontos criticos, as quais sdo comuns

em todos processos de desenvolvimento.

1,4
1,2
1 AN
20,8 /
os| =/
A i —
HS S ) S
0 - ‘ ‘ L
0 30 60 90 120 150 180
Tempo de desenvolvimento (dias)

210

Figura 50. Grafico de controle do desempenho do produto na fase de desenvolvimento do ferramental

A Figura 50 demonstra o atraso no cronograma, através do deslize entre a data prevista

e a data realizada, onde houve o controle. O dngulo formado representa que houve atraso. No

entanto, o tempo de atraso esta dentro do estipulado no limite (data mais tarde), de 30 dias,

conforme aparece nos quadros de avaliagdo do desempenho.

7.2.7 Quinta Avaliacdo: Execucdo da Producdo na Linha Piloto

No teste de produgdo, compara-se a folha de processo (planejamento da produgdo -

estudo de /ayout, infra-estrutura fisica e capacidade instalada), tempos e maquinas planejados

com o executado.
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Os testes da linha piloto comprovam a manufaturabilidade do produto e o atendimento
as caracteristicas do produto que constam no desenvolvimento do conceito. Ajustes de
formulacao de matéria prima e setup de maquina foram realizados, sempre acompanhando as
caracteristicas de qualidade e o custo meta do produto, ndo perdendo do horizonte os limites a
serem alcancados. Apds a aprovagdo do lote piloto e do planejamento de marketing e vendas,
foram disponibilizados os recursos para incluir o produto em linha e liberar a distribui¢ao das
primeiras unidades para vendas. De acordo com a informacdo constante no Quadro 45, a
equipe manteve os niveis de qualidade conquistados nas fases anteriores, melhorando em
alguns aspectos, fruto dos ajustes realizados na fase anterior. Com isso, aproximou-se mais ao
alvo desejado nas fases iniciais do projeto. A Figura 51 apresenta o grafico de controle até

esta fase.

Caracteristicas do produto Pontos de avaliagdo 5
target Limite

¢ aceitdvel Yi dis
Robustez Visual 5 3 5 0,00
Aparéncia anatdmica 5 4 45 0,50
Cores vivas com brilho 5 4 5 0,00
Seguranga 5 4 425 10,75
Design atrativo (tendéncias arredondadas) 5 4 4 1,00
Bom acabamento (sem rebarba, injegdo escondida) 5 3 4 0,50
Atrativos superiores a concorréncia 5 4 5 0,00
Robustez fisica 20Kg 18 19 0,50
Peso global 620g 680 644 | 0,40
Altura 220mm | 260 236 | 0,40
Comprimento 470mm | 490 484 10,70
Largura 300mm | 320 300 | 0,00
Custo-meta R$10 14 12
Métrica da Qualidade (QP) 0 1 0,53
Indice de Custo (CP) 0 0,5
Desempenho global (Des”) 0 1 0,54

0 30 10

Quadro 45. Avalia¢do do desempenho do produto na fase do lote piloto
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Figura 51. Grdfico de controle do desempenho do produto na fase do lote piloto

7.2.8 Sexta Avaliacdo: Liberacdo das Vendas

A tltima avaliagdo compreendida na fase de desenvolvimento contemplou a liberagao
para vendas, o que ocorreu apos a aprovacao da produgdo. Nesta fase, as atividades de midia e
propaganda estao sendo executadas. As ultimas conferéncias de embalagem, disponibilidade
de materiais e recédlculo da projecdo de vendas e custos foram efetuadas com dados mais
precisos.

Para controle nesta fase, uma verificacao final da qualidade e custo do produto libera o
mesmo para ser disponibilizado no mercado.

Simultaneamente, as métricas finais de projeto podem ser computadas. As proximas
avaliagdes ocorreram fora do escopo do PDP propriamente dito, envolvendo a analise do
desempenho do produto no mercado, a avaliagdo da satisfagdo dos clientes e o atendimento
das metas gerenciais. O Quadro 46 apresente o acompanhamento do produto completo com
todas as avaliagdes nos pontos criticos decididos pela equipe. O respectivo grafico de controle
¢ apresentado na Figura 52.

A Figura 52 apresenta o grafico de controle para todo o projeto de desenvolvimento,
no eixo das abscissas aparece o tempo de desenvolvimento em dias (neste caso o

desenvolvimento estava previsto para 180 dias (6 meses), sendo concluido em 198 dias).



200

Os numeros de 1 a 6 representam a data mais tarde onde os pontos de avaliagdao
deveriam ser realizados. O angulo formado entre os pontos numerados € o ponto observado

no grafico representa os dias de atraso ao longo de todo o projeto.

Pontos de avaliagdo 6

Caracteristicas do produto target Limite
aceitavel Yi dio

Robustez Visual 5 3 5 0,00
Aparéncia anatdmica 5 4 4,5 0,50
Cores vivas com brilho 5 4 5 0,00
Seguranca 5 4 4,25 10,75
Design atrativo (tendéncias arredondadas) 5 4 4 1,00
Bom acabamento (sem rebarba, inje¢do escondida) 5 3 4 0,50
Atrativos superiores a concorréncia 5 4 4,5 0,50
Robustez fisica 20 Kg/f | 18 19 0,50
Peso global 620g 680 644 10,40
Altura 220mm | 260 246 | 0,65
Comprimento 470mm | 490 484 0,70
Largura 300mm | 320 300 10,00
Custo-meta R$10 14 12 0,5
Meétrica da Qualidade (Q 0 1 0,62

0 1 0,5
Desempenho global (Des") 0 1 0,65
Dias de atraso 0 30 7

Quadro 46. Avaliag¢do do desempenho do produto na liberacdo para vendas
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Figura 52. Grafico de controle da qualidade final para o Triciclo

Concluindo, através do grafico de controle final, Figura 52, observa-se que o
desenvolvimento iniciou apresentando desvios aceitaveis até a fase 2. Entdo, o produto exigiu
uma reavaliagdo. Essa reavaliacdo, que constitui uma agao de controle, resgatou o projeto

para a zona de aceitagdo.
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Contudo, observa-se atraso na avaliacdo (4), pois foram necessarias alteracdes no
projeto do produto, para recuperar problemas observados na avalia¢ao (3). Quando um ponto
sai fora do limite de controle, sera necessario algum retrabalho, o que, em geral, produz atraso
no cronograma.

Um indicador final de qualidade deste projeto pode ser computado como o indice de
qualidade das caracteristicas do produto (0=0,62; indice de atendimento ao custo meta
(*=0,5 e indice de desempenho global DesP=0,67. O tempo total de atraso em relagdo a data
mais tarde foi de 7 dias. Essas medidas podem ser consideradas como indicadores de projeto,
representando qualidade, custo e tempo e podem ser utilizadas com indicadores adicionais na
gestdo de projetos, como indicativos de metas de desenvolvimento para outros projetos
similares.

A Figura 53, ao final deste capitulo apresenta a carta de controle detalhada para o

ponto de avaliacao 3, controle do desempenho do produto na avaliagdo do prototipo.

7.3 Consideragoes Finais

A aplicacao do sistema de controle e acompanhamento das caracteristicas de qualidade
ao longo das etapas do desenvolvimento ¢ uma tarefa que deve ser bem planejada. Algumas
resisténcias podem impedir o sucesso, assim como acontece na implantagdo do controle da
manufatura. Primeiramente, recomenda-se uma explanagdo sobre a escala proposta e os
objetivos do controle. Os integrantes da equipe devem perceber claramente as vantagens que
o sistema de métricas pode trazer para seu trabalho. Entre as vantagens a serem citadas,
destaca-se a capacidade de evitar que erros sejam descobertos tardiamente, evitando que
problemas inesperados tomem o tempo dos departamentos na busca de solugdes urgentes e,
ainda, o controle em tempo real reduz custos devido ao retrabalho por decisdes precipitadas.
A empresa, por sua vez, no monitoramento das caracteristicas que atendem ao mercado evita
o custo da perda de oportunidade, isto ¢, o lancamento de um produto diferente das
necessidades e capacidades de assimilacdo do mercado.

Para facilitar a aplicagdo do controle, podem ser utilizados softwares com uma rotina
de célculos integrados, acessiveis as diversas areas envolvidas nas avaliagdes e decisdes
referentes ao produto.

Além destes pontos de destaque, constatou-se uma certa dificuldade no momento da
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avaliacdo, sobretudo nas fases iniciais do desenvolvimento, por dois fatores principais:
primeiro as pessoas tém dificuldade de atribuir um valor de uma escala qualitativa; segundo:
alguns elementos da equipe t€ém dificuldade em avaliar algo que ndo existe concretamente e
pressionam para que a avaliagdo seja realizada somente apds a presenga do produto fisico.

Na empresa em estudo, observou-se uma tendéncia de nao valorizar o planejamento e
o esfor¢o de avaliar nas fases iniciais para evitar erros posteriores. A escolha do conceito e
decisdes dobre o projeto eram costumeiramente responsabilidade inica do projetista.

A escolha do conceito, mesmo sendo realizada pela equipe de decisdo, era realizada de
forma intuitiva. Os avaliadores o faziam por sentimento, ndo observando todos os critérios
que seriam pertinentes para constatar que um conceito ¢ melhor, ou a combinacao de alguns
atributos poderia ser passivel de avaliagao.

Uma vez decidido pela empresa a aplicagdo regular do controle através de métricas, o
planejamento da implantacao do controle deve ser meticulosamente organizado, evitando-se
que a falta de informagdes referente aos objetivos do controle possam desacreditar o sistema.

Recomenda-se que as medi¢des sejam planejadas (quem ¢ o responsavel, quem
executa, quando as medidas devem ser tomadas, etc) e desenvolva-se uma politica de agdes
corretivas, que, necessariamente, deve ser utilizada quando a métrica de desempenho estiver
abaixo do nivel minimo desejado.

Constatou-se também que o simples registro das caracteristicas de qualidade e custo-
meta ao longo dos pontos criticos do projeto, contribuiu para manutencdo e melhoria do
desempenho global do produto. Porém, sem a avaliagcdo quantitativa através da métrica de
qualidade, essa avaliacdo torna-se muito subjetiva, sem uma estimativa do efetivo impacto das
alteragdes que se sucedem. Nesta proposta, a distancia da avaliagao em relagao ao alvo ¢ uma
estimativa deste efeito.

No caso especifico, a empresa ainda se encontra em uma etapa intermediaria de
controle da producdo. Nesta empresa, o processo de producdo estd no nivel 2 de maturidade,
0s processos estdo padronizados, mas ndo ha controle estatistico de manufatura
implementado, o que dificulta o entendimento e utilizacdo do controle do desenvolvimento.

Embora, nesta primeira aplicacao, a analise do controle do desenvolvimento tenha sido
restrita ao coordenador do projeto e a alta dire¢do, entende-se que isso deva mudar através de

treinamento especifico e conscientizacao dos envolvidos.



CARTA DE CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DO PRODUTO - Ponto Critico: Avaliacio do protdtipo

Caracteristica Alvo Y- Dip)  |Q°
Robustez Visual 5 5 3 0,00 0,00
Aparéncia anatdmica 5 5 4 0,50 0,51
Cores vivas com brilho 5 0,00 0,00

5 4 4 1,00 2,04
Design atrativo 5 4 4 1,00 2,04
5 4 3 0,50
5 5 3 0,00 0,00
10 13 15 0,50 0,51
620 |620 650 0,00 0,00
220 |236 260 0,40
470 [470 480 0,00
300 |300 0,00 0,00
5 5 3 0,00 0,00
0 1 0,49
Indice de Custo C? 10 14 14
Desempenho Global (Des® | ( 1 1,27
Avaliagdo do Custo
Custo Meta  Custo limite  Custo obtido

0,5 10

14

12

Continuidade do Projeto:

Aprovado
Reprovado

Comentarios:

Necesidade de reavaliagdo para posterior decisdo de continuidade
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Ponto Critico Tempo previsto Tempo real
Avaliag@o do Prototipo 16/05

Y-;m= Tolerancia maxima de afastamento do alvo
Y-,.,= Valor da caracteristica na fase ou média geométrica de mais de um avaliador

QP= Valor da métrica de qualidade na fase p

Figura 53. Carta de controle das caracteristicas do produto para a terceira avaliagdo p=3
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8 CONSIDERACOES FINAIS

8.1 Introducao

Este trabalho apresentou uma proposta de estruturagdo do PDP a qual contempla um
modelo de interven¢do nas atividades de DP e um modelo de integracdo das mesmas.
Seguindo a proposta de estruturagdo, também foi apresentado um sistema de métricas que
permite acompanhar as atividades de planejamento de um produto, desde sua concepgdo até o
langamento das primeiras unidades, propondo uma nova abordagem aplicavel no escopo do
Desenvolvimento Integrado de Produto.

O tema discutido ¢ resultado de pesquisas junto a empresas de pequeno e médio porte
(estruturagdo do PDP) e de uma investigagdo académica também sustentada por necessidades
de empresas de grande porte (sistema de métricas para controle do PDP). A investigagao
destes conceitos na bibliografia atual foi a base para o desenvolvimento da proposta de
estruturacao e sistema de métricas.

Partiu-se das hipoteses de que € possivel estabelecer um modelo capaz de guiar as
empresas pequenas a médias, que ndo possuem o PDP estruturado, a estabelecerem os
procedimentos de gestdo do PDP adequados as suas potencialidades. Uma outra hipotese
levantada neste trabalho é a possibilidade de estabelecer um sistema de métricas baseado
numa fun¢do numérica capaz de permitir o controle das principais caracteristicas do produto

(associadas a custo e qualidade) ao longo do desenvolvimento.

8.2 Aspectos Teoricos em Desenvolvimento de Produto

A literatura, refor¢ada pelo conhecimento pratico empirico, indica que a organizagao
do PDP ¢ capaz de aumentar as chances de sucesso de novos produtos. “Uma empresa que
deseja ser competitiva com base na inovagdo deve ser eficiente em todas as fases de

desenvolvimento de produto”.
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Conceitos importantes embasaram a proposta apresentada nesta tese: Engenharia
simultdnea (PRASAD, 1997), Desenvolvimento Integrado do Produto (DIP) (ANDREASEN;
HEIN, 1987), abordagem do processo de revisdo de fases ou stage-gates. Esses termos
traduzem, na verdade a evolucdo de estudos na area de desenvolvimento de produtos. A
engenharia simultanea, de cunho técnico, passou a integrar diferentes areas numa visao mais
sistémica do desenvolvimento, passando a dar origem a uma nova forma de gestdo do PDP, o
DIP — Desenvolvimento Integrado de Produtos. Os quality-gates de Pahl e Beitz (1996)
incorporam a visdo da engenharia simultdnea e do paralelismo das atividades (DIP)
originando os stage-gates de Cooper (1990, 1994 e 1997). Todos esses estudos, além de
ferramentas analiticas e computacionais, surgiram com o objetivo de organizar o PDP e
auxiliar a empresa a produzir produtos com melhores chances de sucesso.

A necessidade de incorporar novas etapas e areas, principalmente a area de marketing
e maior entendimento do mercado, impulsionaram o surgimento do DIP. Com isso, os
modelos utilizados e consolidados até entdo, como o modelo de Pahl e Beitz (1996),
necessitaram incorporar novas fases € novos conceitos, atendendo a novas formas de

gerenciamento e mudangas no comportamento do mercado.

8.3 A Necessidade de Novos Modelos de Desenvolvimento e a Proposta do Modelo de
Estruturacao do PDP

As empresas tém muitas vantagens em organizarem seus processos produtivos. “A
estruturagdo do PDP pode melhorar o entendimento das necessidades dos clientes nas fases
iniciais do desenvolvimento, diminuir o retrabalho da engenharia e facilitar o controle de
custos, qualidade e tempo desenvolvimento” (TAKIONDA; MONTOY A-WEISS, 2001).

Apesar disso, nao hd um unico modelo consolidado na bibliografia. Os nomes das
etapas e subetapas diferem, alguns autores localizam em momentos diferentes atribuindo
maior ou menor destaque a determinadas etapas. Segundo a opinido da autora, nao € possivel
desenvolver um modelo de DP que atenda todas as necessidades. O que pode e foi proposto
neste trabalho ¢ uma estrutura base, que devera ser adaptada a segmentos e empresas
especificas. Dependendo do segmento, algumas etapas terdo maior ou menor importancia.

Clark e Fujimoto (1991) ja concluiram que dependendo do tipo de produto produzido e das
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caracteristicas do setor industrial, diferentes fatores podem influenciar o desenvolvimento e,
conseqiientemente, as etapas podem ter outros detalhamentos.

Com base na constatacdo de que ¢ possivel estabelecer uma estrutura base, com
macro-etapas similares que ndo diferem entre empresas de setores e porte diferente
(PHILLIPS; NEAILEY; BROUGHTON, 2002, WHEELWRIGHT; CLARK, 1992), este
trabalho apresentou um modelo referencial para o PDP, denominado “Modelo de Integragdo
das Atividades”. Trata-se de um modelo de referéncia, baseado no DIP, na engenharia
simultinea e na abordagem dos stage-gates, que objetiva estabelecer uma estrutura
suficientemente flexivel para se adaptar as particularidades da empresa.

O modelo de integragdo de atividades ndo ¢é, contudo, suficiente para estabelecer a
transi¢ao de uma situagao pouco estruturada, onde o PDP funciona a contento, para uma nova
situagdo. E preciso estabelecer um caminho viavel entre a situagdo atual e a mudanga que se
deseja propor. O entendimento de como ¢ executado o PDP ¢ condicao para o sucesso da
implementagdo e, a partir deste conhecimento, propor a transi¢do gradual para o modelo que
se deseja atingir.

Por essa razdo, propde-se o “Modelo de Intervencdo do PDP” que inclui o diagnostico
— analise das caracteristicas e forma atual de desenvolvimento - e a proposta de melhorias —
acdes no ambito de gestdo organizacional, gestdo de pessoal, gestdo de projetos e gestdo do
conhecimento do PDP. O modelo de intervengdo tem como objetivo principal estabelecer um
caminho para implementar o “Modelo de Integracdo das Atividades”. A unido destes
modelos, incluindo o estudo do ambiente de negdcio (caracteristicas do setor, da empresa e do
tipo de produto), deu-se o nome de “Modelo de Estruturacdo do PDP”’.

Assim, o modelo de estruturagdo compreende o modelo de intervengdo e o modelo de
integracdo das atividades. O modelo de intervencdo ¢ indicado a empresas que nao tém seus
processos suficientemente organizados e documentados, enquanto o modelo de integracao das
atividades oferece uma abordagem para operacionalizar a integragdo entre departamentos e
atividades do desenvolvimento integrado de produtos.

O modelo de integracdo das atividades compreende o controle do PDP, onde ¢
proposto uma nova abordagem, baseada em métricas aplicada durante as fases do PDP. O
objetivo do sistema de métricas ¢ contribuir para maior objetividade na avaliagdo do produto
em desenvolvimento, no que concerne a custo e qualidade. Este ¢ o primeiro objetivo desta

tese.



207

8.4 A Necessidade de um Sistema de Métricas para Controle Durante o PDP e a
Proposta do Controle da Evolu¢io do Produto

Inicialmente, esta tese tinha como objetivo principal (e unico) o desenvolvimento de
um sistema de métricas para o controle das caracteristicas do produto no PDP. No entanto, a
investigacdo das necessidades das empresas desenvolvedoras de produtos revelou que a
maioria das empresas, dentre as pesquisadas, ndo tinham seus processos suficientemente
organizados. Mais ainda, constatou-se que o controle através de métricas pressupde que as
etapas e atividades do PDP estejam padronizadas. Em fungao disso, o tema da tese passou a
abordar, primeiramente, a estruturacao do PDP e, posteriormente, o sistema de métricas.

Uma investiga¢do conduzida pela autora junto a empresas brasileiras de grande porte
revelou a importancia de pesquisar e propor sistemas de métricas para o controle do PDP.
Referindo-se ao uso de métricas, muitos autores mencionam o que medir e, em linhas gerais,
subdividem em métricas estratégicas, métricas de projeto e métricas de desempenho.
Diferentes formas de denominar grupos de métricas sdo apresentados no capitulo 3.
Entretanto, as métricas sao tratadas somente no final do projeto e de forma independente. Nao
ha propostas consolidadas na literatura de DP referentes a construcdo de métricas que possam
resumir a condi¢do do produto em desenvolvimento no que concerne a custo, qualidade ou
desempenho geral.

Alguns autores estabelecem um sistema de medi¢ao que contempla parcialmente as
criticas descritas no paragrafo anterior. Hales (1991) propde o controle baseado no total de
horas, quando o total de horas programado ¢ maior que o previsto, algum problema deve ter
ocorrido; Hari et al (2001) apresentam o DQM (Design Quality Meétrics) incorporando
conceitos de QFD e medi¢ao da satisfacdo do consumidor na determinagdo das métricas;
Hauser e Mouran (1998) utilizam a estrutura do QFD para definir e acompanhar as métricas
durante o desenvolvimento; Ulrich e Eppinger (2000) utilizam a matriz de qualidade do QFD
na definicdo das métricas, Hauser (2000) propde o “Controle adaptativo” considerando como
fatores o TTM, a satisfacdo do consumidor e reuso da plataforma e avalia o efeito destes na
lucratividade da empresa; Lindley, Muranami e Ullmam (2001) propde o PMM — Process
Measurement Matrix, uma estrutura que relaciona as etapas de desenvolvimento e as métricas
através do desdobramento de matrizes e Beaumont (1996) apresenta uma série de passos para

definicdo e uso de um sistema de métricas.
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O celemento original da proposta de controle apresentada nesta tese ¢ o
estabelecimento de uma funcdo objetivo capaz de avaliar as dimensdes custo e qualidade,
propiciando condigdes para o acompanhamento do PDP, tal como ocorre no controle de
processos de manufatura.

A funcdao proposta, resulta numa métrica denominada “Indicador global de
desempenho do PDP” (Des”), a qual incorpora as dimensdes de custo e qualidade, além do
tempo de desenvolvimento. A qualidade ¢ medida em relagdo as caracteristicas de qualidade
do produto que resgatam a orientacdo para o mercado e o desempenho técnico. As métricas,
apresentadas no capitulo 5 sdo de facil entendimento e aplicagcdo, podendo ser aplicadas a

empresas de todos os portes e ramos de atividade.

8.5 Principais Achados da Pesquisa

Todas as solugdes de melhorias na estruturacdo e controle do PDP devem ter
suficiente flexibilidade para comportar ajustes. Desta forma, nao existe um modelo para a
condu¢do do PDP, tinico, capaz de ser implementado a todas as empresas.

Seguindo o estado da arte, um modelo referencial deve conter uma estrutura pré-
determinada de etapas, a organizagdo das atividades interdisciplinares, conforme prega o DIP
e com pontos de avaliagdo durante as fases, conforme a filosofia do processo de revisao de
fases. Uma pressuposicdo para essa organizacao ¢ a consideragdo das caracteristicas e cultura
da empresa. O modelo deve partir da forma como ¢ conduzido o PDP e, apoiado neste ponto
de partida, propor uma transi¢ao para um modelo referencial de integracdo das atividades.

Nenhum destes modelos tem chance de sucesso se ndo houver um forte envolvimento
da alta geréncia na implanta¢@o e na continuidade do processo de mudanga.

O sucesso do DP depende do planejamento estratégico do produto. A identificagdo e o
translado adequado de uma idéia voltada ao atendimento das demandas do mercado tem
maiores chances de conduzir um produto ao sucesso. A falta desta orientacdo fatalmente
conduzird o produto ao fracasso, mesmo que este seja proveniente de um desenvolvimento
tecnicamente bem conduzido.

Por outro lado, uma idéia orientada ao mercado que ndo ¢ conduzida adequadamente

durante o desenvolvimento tem chances reduzidas de sucesso, a empresa perde em retrabalho
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e perde ainda mais devido ao desperdicio da oportunidade. Ao langar uma idéia promissora,
mas mal desenvolvida, seu concorrente pode relangar o produto corrigindo os problemas e
conquistando a oportunidade descoberta.

Muitas empresas ndo estdo conscientes do quanto a organizagdo do PDP pode
melhorar seus processos produtivos e aumentar os lucros. Ao invés disso, nota-se uma
crescente procura por softwares que organizem seus processos. Esses softwares sdo tteis para
auxiliar a gestdo de projetos, mas devem ser implementados com cautela e devem ser
adequados a realidade das empresas. Muitos destes softwares trazem solugdes fechadas que
ndo substituem uma metodologia acompanhada de intervencdo e implementagao,
fundamentada num modelo referencial de DP. O software deve vir depois da implementagao
inicial, como meio e ndo um fim do processo. A organizagao do PDP ¢ dindmica, a cada
projeto o modelo deve ser aperfeicoado.

O processo de desenvolvimento, de forma ampla, compreende atividades de
planejamento, execu¢do e avaliagdo. Em relagdo a avaliagdo, propdés como forma de
avaliacdo: a documentacao, a abordagem dos gates e o controle das caracteristicas do produto
através de métricas. O controle proposto ¢ inédito e ¢ uma alternativa ao controle durante o
processo desenvolvido que transcende o controle essencialmente na questdo de custos e
tempo. O controle atende a dois principios que a bibliografia aponta como demanda: computa
as métricas durante o processo de desenvolvimento (e ndo somente no final do projeto) e €
capaz de reunir varias caracteristicas de qualidade em uma tnica fung¢ao.

Tanto a estruturagdo como a abordagem de controle pressupde um treinamento e
capacitacdo da equipe no entendimento do desenvolvimento de produto como um processo,
transmitindo uma visdo do PDP mais sistémica, substituindo as idéias de que (i) desenvolver
produtos ¢é responsabilidade Unica do departamento de projetos e (i) que os departamentos (e
a alta direcdo) tém participagdo em pontos isolados do processo, sem comprometimento com
o resultado direto do sucesso de novos produtos.

Acredita-se que os modelos propostos podem auxiliar as empresas no esforco de
estruturacdo de seus PDP. O sistema de métricas, por sua vez, pode auxiliar as empresas de
todos os portes e segmentos a monitorarem o desempenho das caracteristicas de seus produtos

nas diversas fases do desenvolvimento.
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8.6 Recomendacdes de Pesquisas Futuras e Continuidade ao Trabalho Apresentado

Ao final deste trabalho, recomenda-se a continuidade de estudos complementares, os
quais representam oportunidades de pesquisa e serao explicitados na seqiiéncia.

Um ponto importante que necessita de aprofundamento tedrico ¢ o estudo da
localizagdo das ferramentas de apoio ao PDP. Um possivel tema ¢ a influéncia do uso de
ferramentas nas atividades de elaboragao, execucao e avaliagdao do PDP.

Outro destaque ¢ a organizacdo de fluxo de entradas e saidas, no gerenciamento da
informagao proveniente da aplicacdo de técnicas e ferramentas. Ressalta-se a identificacdo de
quais informagdes deveriam estar disponiveis € em que momento. Baseado nestas
informagdes, planejar a montagem de um banco integrado para registro e rastreabilidade dos
processos desenvolvidos nos departamentos da empresa.

Igualmente, como ferramenta de auxilio, maiores estudos podem auxiliar na
implementagdo de plataformas computacionais que auxiliem a equipe nas atividades
concernentes ao PDP.

Apos a implementagdo do método de estruturacao proposto e do sistema de métricas
no controle das caracteristicas do produto ¢ importante pesquisar os mecanismos de
acompanhamento e treinamento para dar continuidade as propostas. Estudos poderiam ser
conduzidos para apontar o quanto esses métodos sdo capazes de aumentar a chance de
sucesso de novos produtos. Considerando como sucesso comercial o aumento da lucratividade
da empresa, satisfacdo do consumidor, atendimento a normas, aumento de fatia de mercado,
como exemplos.

Outro tema para estudos futuros ¢ a implementacdo da abordagem de controle do PDP
em empresas de varios segmentos, a fim de confirmar a generalidade da proposta.

De foram similar, novas pesquisas poderiam aumentar a abrangéncia do controle que
esta restrito a caracteristicas de produto, utilizando a mesma abordagem para avaliacdo de

métricas estratégicas e métricas de projeto, como exemplos.
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MEDIDAS PROVENIENTES DO MERCADO

Caracteristicas demandadas do consumidor

Hollins e Pugh, (1990), Gruner e Homburg (2000), Hari et
al (2001), Crawford (2000), Hauser (2000); Boike e Staley
(1996);

Aspectos de legislagdo (regulamentagdes do governo).
Padrdes nacionais e internacionais, codigos de pratica, leis
de patente

Hollins e Pugh (1990). Kaydos (1999), Roozenburg e
Eckels, (1996).

Fatores sazonais

Hollins e Pugh (1990)

Politicas de relacionamento com o consumidor

Beaumont (1996);

Imagem: propaganda e relagdes publicas (marca, prego,
distribuicdo)

Beaumont (1996); Ghalayari (1997)

Caracteristicas para melhora da situacao atual da empresa | Ghalayari (1997)

no mercado

Recursos tecnoldgicos Hollins e Pugh (1990)
Disponibilidade de fornecedores Hollins e Pugh (1990)
Localizagdo geografica Ghalayari (1997)

Aspectos culturais Crawford e Bennetto (2000)
Obrigagdes com o produto Hollins e Pugh (1990)

Implicacdes sociais e politicas; legislagdo vigente, indices
econdmicos, normas técnicas, infra-estrutura atual (vendas
€ Servigos).

Hollins e Pugh (1990), Rozeenburg e Eekels (1996); Hales
(1991);

Grau de inovagdo, complexidade e tecnologia disponivel

Loch, Stein e Terwiesch (1996)

Mudangas técnicas (progresso técnico)

Hultinik e Robben (1996) e Boike e Stlaley (1996).

Produtos andlogos

Crawford e Bennetto (2000).; Kaydos (1999).

Impacto ao meio ambiente ou impacto ambiental; questdes
de regulamentagdes ambientais,

Hollins e Pugh (1990); Crawford e Bennetto (2000);
Kaydos (1999), Hales (1991).

Influencias do meio ambiente no produto durante
manufatura e uso

Rozeenburg e Eekels (1996).

Caracteristicas politicas (relagdo empresa-governo)
Recursos (fornecedores, capital, materiais, energia, recursos
humanos)

Crawford e Benedetto (2000), Hales (1991).
Hales (1991), Pahl e Beitz (1996)

Quadro 1 Resumo das medidas relacionadas com caracteriza¢do do ambiente externo

MEDIDAS DO PROJETO

Integragdo da equipe

Prasad (1997)

Time to market

Beaumont (1996), Patterson (1997), Prasad (1997), Hales
(1991), Crawford (2000).

Recursos Humanos (man power)

Boike e Staley (1996); Hales (1991)

Tempo de desenvolvimento

Boike e Staley (1996)

Baixo consumo de energia

Hollins e Pugh (1990)

Estrutura das equipes de desenvolvimento: numero de
atividades e projetos paralelos, durag@o dos projetos

Loch, Stein e Terwiesch (1996)

Tamanho das equipes, simultaneidade nas fases do projeto,
numero de milestones, nimero de revisdes no projeto

Loch, Stein e Terwiesch (1996), Hales (1991).

Integracdo marketing, manufatura e fornecedores

Loch, Stein eTerwiesch (1996)

Numero de modificagdes realizadas no produto

Neely et al. (1990)

Custo Final da manufatura

Neely et al (1990)

Gerenciamento pessoal e conhecimento

Loch, Stein eTerwiesch, 1996

Custos de fabrica¢do

Boike ¢ Staley, 1996

Preco final do produto

Beaumont, 1996.

Custo do investimento do desenvolvimento

Kotler (1997), Patterson (1993)

Vendas, capital investido , inventario.

Hart (1993)

Quadro 2 - Resumo das medidas relacionadas com avaliagdo do projeto
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MEDIDAS DO PRODUTO

Capacidade tecnoldgica do produto

Veryzer (1998)

Caracteristicas funcionais do produto

Hales (1991), Fonseca (2000)

Qualidade técnica do produto, capacidade técnica em
relacdo ao proprio desenvolvimento.

Hollins e Pugh, (1990); Prasad (1997), Rozeenburg e
Eekels (1996). Gruner e Homburg ( 2000),

Capacidade técnica em relagdo aos competidores

Gruner e Homburg ( 2000),

Conformidade: assegurar as especificacdes

Prasad, 1997, Kaydos (1999), Loch, Stein eTerwiesch,
1996, Gruner e Homburg (2000).

Atender ao DFx

Boike e Staley (1996)

Confiabilidade

Hollins e Pugh (1990); Beumont (1996), Kaydos (1999),
Rozeenburg e Eekels (1996).

Caracteristicas de seguranca

Hollins e Pugh (1990); Boike e Staley (1996); Pahl e Beitz
(1996); Baxter (1998);Hales (1991)

Aspectos ergondmicos

Hollins e Pugh (1990); Boike e Staley (1996); Pahl e Beitz,
1996, Rozeenburg e Eekels (1996), Hales (1991).

Caracteristicas fisicas do produto (dimensdes, tamanho,
peso)

Hollins e Pugh (1990); Boike e Staley (1996); Pahl e Beitz
(1996); Beumont (1996). Kaydos (1999). Rozeenburg e
Eekels (1996).

Caracteristicas demogréficas/culturais

Crawford (2000).

Melhoria nas caracteristicas estéticas (aparéncia)

Hollins e Pugh (1990);

Aspectos que facilitem instalagdo, exigéncias de operagdo e
instalacdo

Beaumont, 1996, Rozeenburg e Eekels (1996).

Reunir exigéncias de distribuicéo

Hollins e Pugh, 1990

Manutenabilidade

Hollins e Pugh, 1990; Rozeenburg e Eekels (1996).

Caracteristicas do produto (beneficios)

Beaumont, 1996; Veryzer (1998), Crawford (2000); Baxter
(1998).

Facilidade de uso

Beaumont (1996); Baxter (1998)

Caracteristicas do material

Beumont (1996), Rozeenburg e Eekels (1996).

Caracteristicas operacionais do produto

Beaumont (1996).

Durabilidade, tempo de vida, tempo de uso. Caracteristicas
que o produto deve reunir para o tempo de vida estimado

Boike e Staley (1996), Hollins e Pugh (1990), Kaydos
(1999), Rozeenburg e Eekels (1996).

Re-uso e reciclabilidade

Rozeenburg e Eekels (1996), Pahl e Beiiz (1996).

Qualidade pds-venda (aspectos que assegurem a qualidade
pbs-venda)

Crawford e Benedetto(2000)

Caracteristicas que podem representar vantagens em
relag@o aos competidores

Crawford e Benedetto , 2000, Loch, Stein ¢ Terwiesch,
1996, Griftin e Page (1993) e Loch, Stein e Terwiesch
(1996); Baxter(1998); Ulrich e Eppinger(2000).

Caracteristicas ligadas ao posicionamento estratégico da
companhia

Loch, Stein eTerwiesch, 1996; Baxter(1998).;

Caracteristicas relacionadas a necessidades ndo satisfeitas

Griffin e Page (1993) e Loch, Stein e Terwiesch (1996).

Caracteristicas que melhorariam o servigo

Loch, Stein eTerwiesch, 1996

Embalagem: material, formas de transporte, conservagao,
questdes logisticas

Boike e Staley, 1996; Rozeenburg e Eekels (1996); Pahl e
Beitz (1996); Baxter (1998).

Servigos: qudo facil um produto pode ser reparado

Kaydos (1999)

Percepgao do consumidor. como percebe a qualidade do
produto

Kaydos (1999), Baxter (1998).

Desempenho do produto

Rozeenburg e Eekels (1996, Neely et al. (1990); Baxter
(1998)

Facilidades de manufatura

Rozeenburg e Eckels (1996).Pahl e Beitz (1996)

Tempo de vida e estocagem

Rozeenburg e Eekels (1996), Pahl e Beitz (1996)

Caracteristicas sociais e psicologicas que aumentariam as
vendas

Crawford e Benedetto (2000)

Facilidade de transporte e manutengdo

Pahl e Beitz (1996); Baxter (1998)

Quadro 3 - Resumo das medidas relacionadas com caracterizagdo do produto
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Anexo B — Roteiro das entrevistas

Pesquisa 1-Geréncia comercial

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Quais sdo suas principais atividades na empresa?

Qual ¢ o negocio da empresa?

Em relacdo ao seu desempenho na empresa, quais as principais dificuldades?

Quais s3o as estratégias (viabilidade comercial) de introdu¢do de um novo produto no
mercado?

Como ¢ realizado o estudo de viabilidade financeira de um novo produto? Sao utilizados
dados de projecdo de demanda nos calculos? Como se determina o custo-meta € o prego a ser
cobrado pelo produto?

Quais fatores, na sua opinido, sdo fundamentais para o sucesso de um novo produto?

Vocé lembra de algum produto de sucesso no setor de brinquedos? Quais sdo os fatores que
conduziram ao sucesso?

Vocé lembra de um produto que fracassou nas vendas do setor de brinquedos? Quais os
fatores que conduziram ao fracasso?

Da mesma forma quais produtos tiveram sucesso/fracasso na empresa? E os fatores que

contribuiram para estes resultados.

10) Quais os principais segmentos que se destinam os produtos da empresa?

11) Que tipo de informagdo daria suporte para decisdo de entrar ou ndo em determinado mercado?

12) Existe a preocupagdo de procurar idéais no mercado (prospec¢do do mercado) através de

dados secundarios?

13) Como ¢ realizado o potencial de mercado de um novo produto? Quem ¢ responsavel por isso?

14) O que vocé acha que poderia ser mudado hoje no processo de desenvolvimento de produtos?

(No planejamento, no desenvolvimento e poés-desenvolvimento).
e Planejamento ou pré-desenvolvimento: até a decisdo de desenvolver o projeto
e Desenvolvimento: Do conceito até o langamento das primeiras unidades

e Pos- desenvolvimento: Comercializagdo, vendas e retencao de clientes.
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Pesquisa 2- Departamentos envolvidos: producao

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9)

Qual o envolvimento do PCP com o departamento de Projetos?

Como ¢ realizada a avalia¢do do prototipo?

Como sdo realizados os testes de linha de producao?

Como as alteragdes sdo remetidas ao departamento?

Quais os principais problemas de comunicagao entre o seu departamento e o departamento de
Projetos?

Quais as dificuldades (gerais) do seu departamento com a empresa?

O que poderia ser melhorado?

Vocé lembra de algum problema no langamento de novos produtos? Ha um alto indice de
retrabalho?

Na sua opinido, o que poderia ser realizado para evitar os problemas atuais?

Pesquisa 3- Departamento de desenvolvimento de produto

1)
2)
3)
4)
3)

6)

7)

8)
9)

Como ¢ feita a prospec¢@o do mercado no langamento de novos produtos?

Como ¢ passada a informagdo para o departamento de projetos?

Como saber se o produto € sucesso?

Quais fatores externos, ambientais, internos que afetam o PDP?

Como sdo determinadas as caracteristicas sdo superiores a concorréncia? Como a concorréncia
¢ levada em consideragdo na escolha de novos produtos?

Como sdo considerados os fatores geograficos e sociais no desenvolvimento de novos
produtos?

Como as idéias de novos produtos sdo geradas?

Como funciona a gestdo do PDP na empresa?

Como ¢é a comunica¢ao de seu depto com os demais departamentos envolvidos no PDP?

10) Relacione quais problemas sdo mais freqiientes:

11) Sugestdes de melhorias. O que poderia evitar esse problema?

12) O que poderia ser alterado? (melhorado)

13) Vocé lembra de um produto de sucesso. Quais fatores contribuiram para o seu sucesso

14) Vocé lembra de produtos que resultaram em fracasso de vendas. Por que isso ocorreu?
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Anexo C — Triciclo Future
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