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Resumo

O Processo de desenvolvimento de produtos (PDP) é um fator critico de sucesso no
lancamento de um novo produto para atender os requisitos dos clientes e reflete diretamente
na competitividade das empresas. A ado¢do de um modelo de referéncia serve como guia
detalhado para auxiliar as organizacfes na gestdo e sistematizacdo do PDP de acordo com o
tipo de produto que a empresa desenvolve. Sendo assim, o objetivo dessa pesquisa € analisar
0 PDP de uma empresa de manufatura mecénica do setor de autopecas em relagdo a um
modelo de referéncia selecionado na literatura. O Analytic Hierarchy Process foi utilizado na
selecdo desse modelo que apresentou como o resultado o modelo de Rozenfeld ez al. (2006).
Com esse modelo foi possivel realizar um estudo de caso comparativo Unico para identificar
quais praticas para a gestdo do PDP propostas pelo modelo séo aplicadas na empresa e como
essas praticas sdo realizadas. Os resultados apontam a existéncia de um PDP sistematizado
pela aplicacdo de dois modelos especificos, o primeiro de PPP (Pre-desenvolvimento de
produto), onde sdo gerenciados projetos de inovacdo radical e plataforma para o
desenvolvimento de novas tecnologias onde atuam times matriciais do tipo “peso pesado” ou
forte, e 0 segundo de PDP (Processo de Desenvolvimento de Produtos) surgem os projetos
derivados para aplicacdo e adaptacdo de uma tecnologia a uma necessidade especifica do
cliente onde atuam times matriciais do tipo “peso leve” ou fraco, sendo orientado pela norma
ISO TS 16949. A principal contribuicdo dessa pesquisa é o levantamento de informacdes para

a adaptacdo de um modelo especifico para a industria de autopecas por futuros pesquisadores.

Palavras-chave: Processo de desenvolvimento de produtos, Modelos de referéncia do PDP,

Industria de autopecas.



Abstract

The product development process (PDP) is a critical success factor in launching a new
product to meet customer requirements and reflects directly on the enterprises
competitiveness. The adoption of a reference model serves as a detailed guide to assist
organizations in managing and systematization of the PDP according to the type of product
that the company develops. Therefore, the objective of this research is to analyze the PDP of a
mechanical manufacturing company of the auto part sector in relation to a reference model
selected in the literature. The Analytic Hierarchy Process was used in the selection of this
model and this approach presented as the result the model of Rozenfeld ez al. (2006). With
this model was possible to carry out a single comparative case study to identify which
practices to the PDP management proposed by the model are applied in the company and how
it are performed. The results indicate the existence of a systematized PDP by the application
of two specific models, the first PPP (Product Predevelopment), where are managed radical
and platform innovation projects to development of new technologies where works matrix
teams like "heavyweight "or strong, and the second PDP (Product Development Process) arise
derivatives to the application and adaptation of a technology to a customer's specific need
where works matrix teams like "lightweight™ or weak, being guided by the ISO TS 16949.
The main contribution of this research is the collection of information for the adaptation of a

specific model for the auto parts industry by future researchers.

Keywords: Product development process, PDP reference models, auto parts industry.
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1. Introducéao

1.1. Contextualizacao do problema de pesquisa
Segundo Cunha (2008), atualmente as empresas precisaram se adaptar uma nova situacéo de

mercado com o surgimento dos mercados globais.

Com um numero cada vez maior de empresas e com uma massa de clientes cada vez mais
exigente, com necessidades, gostos e escolhas diferentes, existe constantemente a demanda
por novos produtos, capazes de atingir a alta qualidade e com um tempo e custos de
desenvolvimento reduzidos; tornando-se parte relevante dos objetivos estratégicos da
empresa; onde a adocdo de um processo sistematico de desenvolvimento de produtos é
considerado atualmente como um fator critico de sucesso no alcance desses objetivos
estratégicos (WHEELWRIGTH e CLARK, 1992a; ROSENTHAL, 1992; COOPER, 1993;
PAHL et al., 2005; ROZENFELD et al., 2006; BACK et al., 2008).

Um dos segmentos de mercado que atua fortemente com o PDP é a industria de autopecas, até
mesmo pelas constantes reestilizagdes nos veiculos promovidas pela industria automobilistica,
onde segundo Ibusuki e Kaminski (2007), recentes mudangas de mercado e de tecnologia,
levam essas empresas a adotarem estratégias de lideranga tais como: baixos custos de
producdo, precos reduzidos, diferenciacdo de produtos, alta qualidade e maior valor agregado

em seus produtos para o cliente.

De acordo com Senter e Flynn (1999) e também Condotta (2004), a imagem da industria
automobilistica da primeira metade do século XX consiste de poucas corpora¢des que
fabricavam a maioria das pecas e componentes necessarios nos veiculos, conectando essas
pecas em uma linha de montagem em grandes fébricas. Esse cenario evoluiu do conceito de
producdo completamente vertical praticado pelo Fordismo para uma estrutura mais complexa,
onde industrias de autopecas desenvolvem, fabricam e fornecem novos produtos que sdo

integrados pelas montadoras na elaboracéo do produto final.

A indUstria automobilistica atual é composta por montadoras e industrias de autopecas e
representa um forte impacto na economia mundial. O numero de veiculos fabricados
anualmente no mundo aumentou de 51 milhdes em 1998 para 60 milhdes de unidades em
2009, onde a maior parte desses veiculos € produzida em paises do continente asiatico,
seguido pelo continente europeu e americano, como pode ser visto na Figura 1.1. O Brasil

detém uma pequena parcela de participacdo, com apenas 5,2% desse mercado.
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Segundo a Alliance of Automobile Manufacturers (AAM, 2011), nos Estados Unidos o0s
veiculos de hoje sdo resultado de mais de 120 anos de pesquisa e desenvolvimento (P&D), e
somente em 2008 a inddstria automobilistica global dedicou 86 bilhGes de dolares para P&D,

9% a mais do que o ano anterior.

Oceania/Oceania

0,2 fE .
Asia/Asia (0,4%) Afrlcg’ﬂ{nm
30,8 )
(50,5%) (0,6%)
Brasil/Brazil
3,18
P Ameérica (5,2%)
q America
12,6 Qutros/Others
(20,6%) 5,37
(15,4%)
Europa/Europe
17,0
(27,9%)

Figura 1.1 - Producéo de veiculos por continente

Fonte: ANFAVEA (2011)

Esse segmento industrial ainda assegura um notavel lugar na vanguarda de inovacgoes
tecnoldgicas e gerenciais e tem sido reconhecido nas ultimas décadas como uma das mais
competitivas industrias do mundo e tem direcionado inovagdes em muitos outros segmentos
de mercado (MIGUEL, 2006).

A abertura da economia brasileira no inicio da década de 1990, aliada a uma série de politicas
direcionadas para o setor automotivo, contribuiram para reestruturacdo das montadoras de
automoveis localizadas no pais, especialmente nas suas estratégias de desenvolvimento de
produtos (DP). O mercado brasileiro, entdo dominado por Volkswagen, Fiat, Ford e General
Motors, incorporou diversas novas montadoras que estabeleceram unidades produtivas no
pais, como Toyota, Honda, Renault, Peugeot, Citroén, Audi, Nissan, Land Rover, Mitsubishi
e Mercedes. Isso intensificou o lancamento de veiculos no Brasil na década de 1990, que foi
trés vezes maior do que o observado nos anos 1980 (COMCIENCIA, 2004).

De acordo com os dados divulgados pela Associacdo Nacional de Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA, 2011), existem no Brasil 50 fabricas de veiculos automotores,

sendo que 25 sdo consideradas montadoras com uma producdo de 3,18 milhdes de veiculos
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por ano, ocupando a 62 posi¢do em unidades produzidas no mundo. Os investimentos no setor
em 2009 foram da ordem de 2,7 bilhdes de dodlares, gerando 1,5 milh&o de empregos diretos e
indiretos em toda a cadeia produtiva e também 79 bilhdes de faturamento, representando 23%
do PIB industrial.

Nesse contexto as empresas do setor de autopecas recebem forte influéncia das montadoras
sendo levadas a se reestruturarem, tendendo a nao desenvolverem produtos exclusivos e sim
acompanhar os projetos dos seus clientes. A reestruturacdo setorial foi caracterizada pela
saida de empresas pequenas e frageis do mercado e pela realizagdo de fusdes e aquisicGes
entre as médias e grandes empresas, 0 que ainda vem ocorrendo em ritmo reduzido (TOLEDO
et al., 2008).

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos
Automotores (SINDIPECAS, 2011), existem 741 unidades industriais de autopecas no Brasil,
sendo que 496 sdo associadas a esse orgao sindical. Essas empresas tém intensificado o seu
crescimento anualmente onde os maiores destinos dos 9,6 bilhdes de dolares em exportacdes

tém sido para paises como Argentina, Estados Unidos, Alemanha, México, respectivamente.

Segundo o SINDIPECAS (2011), a industria de autopecas no Brasil representa 5% do PIB,
onde investe 1,5 bilhdo de dblares, contribuindo com 224 mil empregos diretos e gerando um
faturamento de 49,8 bilhGes de dolares em 2010. Esse segmento € em grande parte
internacionalizado, composto na sua totalidade por empresas multinacionais de capital

estrangeiro. O capital estrangeiro em 1994 era de 48% e passou para 73,3% em 2010.

Segundo Toledo et al. (2008), ocorreu uma reestruturacdo na industria brasileira de autopecas
nos anos 1990, que passou a ser composta por filiais de empresas transnacionais e hoje
representa um importante segmento na producdo industrial do pais. De acordo com Salerno et
al. (2002), as transnacionais destacam-se no fornecimento de subconjuntos, médulos ou
sistemas, representando mais de 80% do mercado, contra 20% de empresas de capital

nacional.

Para Salerno et al. (2002), o nivel de atividades de P&D em empresas de autopecas € bastante
influenciado pelo nivel de atividades de P&D em empresas montadoras de veiculos. De
acordo com esse mesmo autor, a grande maioria dessas atividades realizadas pelas empresas
do setor de autopecas ocorre no primeiro e segundo niveis da cadeia de fornecimento das

montadoras.

A aplicacdo de P&D no primeiro e segundo nivel na cadeia de fornecimento pode ser
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caracterizada, por exemplo, pelo desenvolvimento de novos motores de combustdo interna e,
consequentemente, novos componentes para esses motores. A relevancia estratégica dos
motores deve ser analisada sob o prisma do proprio desenvolvimento de produtos,
considerando que o Brasil presenciou, nos altimos anos, fendbmenos como a introdugdo dos
motores de 1.000 cilindradas, dos motores “flexiveis” capazes de operar com qualquer
mistura dos combustiveis alcool e gasolina (MAIA, CERRA e ALVES FILHO, 2005).

Recentes pesquisas realizadas pela Society of Motor Manufacturers and Traders — SMMT
(2004), pelo World Business Council for Sustainable Development — \WBCSD (2004) e por
pesquisadores como Bandivadekar et al. (2008) do Massachusetts Institute of Technology-
MIT, revelam que até 2035 surgirdo veiculos com motores a combustdo interna de alto
desempenho que utilizem combustiveis mais limpos (bio-combustivel), motores hibridos
(elétrico e gasolina ou elétrico e diesel), motores elétricos, motores com célula de hidrogénio
e motores compactos com poténcia de motores maiores (downsizing). ESses avancos
tecnologicos nos motores permitirdo que os veiculos sejam mais eficientes, leves, silenciosos,
confiaveis, durdveis, com menores custos e menos poluentes (reducédo da emissdo de gases do
efeito estufa — CO,).

Segundo Back et. al.(2008), através dessas visdes futuras dos motores, podem surgir ideias
que integrem interfaces de produto, mercado e tecnologia nas empresas de autopecas, dando
origem a projetos de desenvolvimento de novos produtos com um grau elevado de inovacéo,
onde surge um novo produto no portfélio que exige uma forma de gestdo diferenciada dos
produtos ja existentes.

Quando uma nova tecnologia € desenvolvida e aplicada a uma necessidade especifica de
montagem de um veiculo, a integracdo com a montadora se torna mais forte, onde o
desenvolvimento de produto da autopeca deve seguir normas especificas de clientes
relacionadas a sistemas de qualidade como a VDA 6 (Volkswagen e BMW), a AVSQ italiana
(Fiat e Iveco), WAQF francesa (Renault e Peugeot) e a QS 9000 americana (General Motors,
Ford e Daimler Chrysler). Essas quatro normas especificas foram uniformizadas numa Unica
norma chamada de 1SO TS 16949, aprimorando o relacionamento das diversas montadoras
com os seus fornecedores de autopecas (IQA, 2008). Através da ISO TS 16949, as
montadoras exigem que seus fornecedores sigam um guia para planejamento de
desenvolvimento de seus produtos chamado de Advanced Product Quality Planning (APQP) -
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, onde a qualidade do produto fornecido é
comprovada através de documentos exigidos na homologacdo do produto final (IQA, 2008;
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TORRES JUNIOR e MIYAKE, 2004).

Para Seidel, Loch e Chahil (2005) e também Quintella, Rocha e Alves (2005), todos esses
aspectos relacionados a P&D e ao desenvolvimento de produtos automotivos tem se tornado
mais complexo a cada ano, envolvendo diversas etapas que devem ser planejadas,

implementadas e controladas de forma a minimizar os riscos de insucesso.

Essa forte influéncia entre as montadoras com as autopecas e a complexidade inerente desses
setores, gera a necessidade da adocdo de um processo sistematico de desenvolvimento de
produto, pois segundo Lagrosen (2005), o sucesso de uma empresa industrial é dependente de
sua habilidade de desenvolver novos produtos, onde novos mercados e novas possibilidades

de crescimento podem ser criados.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), empresas que utilizam o PDP de forma sistematica,
além de obterem qualidade de produto e processo, alcancam também sucesso em outros
fatores de vantagem competitiva como custo, velocidade e confiabilidade de entrega e
flexibilidade. Essa sistematizacdo compreende a utilizacdo das melhores préaticas no
desenvolvimento de produtos desde a criacdo da ideia até o langcamento e producdo em série
(estratégia de produto, gestdo da inovagdo tecnoldgica, gestdo do portfolio, gestdo de projetos,
revisao de fases, forma de organizagdo de times de trabalho, ferramentas utilizadas em cada

fase do PDP, indicadores de desempenho etc.).

Essas melhores praticas podem ser mapeadas, conforme Salgado et al. (2010), em modelos de
referéncia padronizados por uma sequéncia de fases e atividades para condugdo dos projetos
de desenvolvimento, diminuindo os riscos inerentes & complexidade do lancamento de novos
produtos. Existem varios modelos na literatura que basicamente se apresentam muito
similares, com algumas pequenas diferencas conforme a visdo de cada autor no nimero de
etapas ou estagios (WHEELWRIGTH e CLARK, 1992a; ROSENTHAL, 1992; COOPER,
1993; PAHL et al., 2005; ROZENFELD et al., 2006; BACK et al., 2008).

Apesar das similaridades, esses modelos podem ser adaptados de diferentes maneiras em
industrias de diferentes areas e ramos de atuacdo. Uma dessas areas na qual ainda nao foi
desenvolvido um modelo de referéncia adaptado de forma cientifica é a de autopecas, como
mostrou o trabalho de Salgado ef al. (2010). Em vista dessa lacuna, o presente trabalho visa
realizar uma analise comparativa para identificar quais as melhores praticas podem ser
adaptadas para esse modelo especifico nas industrias de autopecas. As justificativas para a

realizacdo desse estudo, assim como a discussdo sobre a sua contribui¢do cientifica, estdo
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descritas na secdo 1.3 deste presente trabalho.

1.2. Objetivos
O objetivo geral deste presente trabalho € analisar o processo de desenvolvimento de produtos
de uma empresa do ramo de autopecas em relacdo a um modelo de referéncia selecionado na

literatura disponivel.
Esse objetivo geral se desdobra nos seguintes objetivos especificos:

e selecionar um modelo de referéncia da literatura para comparagédo com 0 processo de
desenvolvimento de produtos empregado pela empresa objeto de estudo através de um
método de decisdo por multiplos critérios;

e identificar e analisar as préaticas de desenvolvimento de produtos da empresa e

compara-las com as melhores préaticas do modelo de referéncia selecionado;

e contribuir no levantamento das melhores praticas para futura adaptacdo de um modelo

de PDP especifico para a industria de autopecas;

e propor recomendacdes de melhoria para o PDP da empresa estudada.

1.3. Justificativa

Pela analise das informacgdes apresentadas na contextualizacdo do problema de pesquisa
(secédo 1.1), pode-se observar que o setor de autopecas exerce um forte impacto na economia
mundial. Impulsionadas pela concorréncia e também pelas crescentes exigéncias do mercado,
empresas do setor de autopecas precisam estar inseridas num processo constante de inovagéo
como parte de sua estratégia de negocio, tanto na criagdo de novos produtos quanto no
aperfeicoamento dos produtos ja existentes no portfélio. Esse fato destaca a importancia de se
realizar pesquisas no setor automobilistico, onde, conforme Quintela, Rocha e Alves (2005),
esse setor recebe e transmite inovacgdes tecnoldgicas e organizacionais aos demais setores

industriais.

A evolucdo da industria automobilistica caracteriza-se pelo surgimento de novas tecnologias
de processo e de produto, que evidencia a crescente complexidade das pecas e dos
componentes fabricados nas autopecas que serdo alocadas nos veiculos pelas montadoras.
Atividades de desenvolvimento de produto das montadoras se refletem nos fornecedores de
autopecas localizados no Brasil, que seguem padrdes de desenvolvimento semelhantes, em

funcdo das estratégias e atividades de co-desenvolvimento, coordenadas pelas montadoras no
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pais (TOLEDO et al., 2008).

Contudo, desenvolver produtos de forma rapida e eficiente constitui processo complexo e
envolve uma multiplicidade de acdes e setores dentro da empresa (desenvolvimento, projeto,
planejamento, fornecedores, compra, engenharia, producdo, marketing, financgas), com
implicacbes em toda a cadeia produtiva do setor. Isto sucede porque h&d muitas escolhas a
serem feitas para produtos que competem diretamente; por exemplo, a op¢do em lancar
produtos tecnologicamente complexos implica mais horas de engenharia e visa a um
determinado segmento de mercado. Tais escolhas terdo influéncia sobre o projeto do produto,
sendo definidas segundo a politica estratégica adotada pela empresa (CONSONI e
CARVALHO, 2002).

Uma grande variedade de pesquisas tem sido feita envolvendo a industria automobilistica e a
indUstria de autopegas em diferentes areas de conhecimento. Muitas focam nas estratégias e
relagdes com os clientes e fornecedores na cadeia de suprimentos (SENTER e FLYNN, 1999;
TOLETO et al., 2003; POPADIUK et al., 2005; CERRA, MAIA e ALVES FILHO, 2007
PIRES e SACOMANO NETO, 2008), algumas focam gestdo financeira, gestdo de custos e
gestdo da producdo (RACHID, BRESCIANI FILHO e GITAHY, 2001; VOIGT,
SAATMANN e SCHORR, 2008; SILVEIRA e DINIZ, 2002), e outras visam analisar os
fatores criticos de sucesso no projeto de veiculos automotores e determinantes de
competitividade (QUINTELLA, ROCHA e ALVES, 2005; MESQUITA, LAZZARINI e
CRONIN, 2007), outros focam nas transformag0es que ocorrem nesse setor no decorrer dos
anos (SEIDEL, LOCH e CHAHIL, 2005; BANDIVADEKAR et al., 2008), estratégias de
marketing (SMITH, 2009), estratégia de compras (WEI e CHEN, 2008), gestdo ambiental
(GONZALEZ, SARKIS e ADENSO-DIAZ, 2008), transferéncia de conhecimento
(CUBILLO-PINILLA, 2008).

Outros pesquisadores focam em estudos sobre o processo de desenvolvimento de produtos no
setor automobilistico envolvendo diferentes perspectivas no Brasil: cadeia de suprimento
(SALERNO et al., 2002; CERRA, MAIA e ALVES FILHO, 2009; SANTOS e
FORCELLINI, 2009), capacidade do desenvolvimento de produtos e modularidade
(MIGUEL, 2006), avaliagdo da divisdo do trabalho em atividades de desenvolvimento de
produtos entre as matrizes e suas subsidiarias localizadas no Brasil (SANTIN e MARX,
2009), gestdo de times de desenvolvimento de produto (LIVIERO e KAMINSKI, 2009),
estratégia de produtos e capacitacdo (CONSONI e CARVALHO, 2002), nivel de maturidade
do PDP (QUINTELLA e ROCHA, 2006), gestédo de custos (IBUSUKI e KAMINSKI, 2007),
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organizacao do trabalho e engenharia simultanea (ZANCUL, MARX e METZKER, 2006).

Em relacdo a gestdo do processo de desenvolvimento de produtos no setor especifico de
autopecas, observa-se no Brasil pesquisas sobre a implementagdo de sistema de gates no PDP
(VALERI et al., 2000), desenvolvimento de produto, processo e producdo e suas interfaces
(SIMOES, 2004), sistematizagdo do PDP através da melhoria continua (AGOSTINETTO,
2006), gestdo de projetos de desenvolvimento (SOUZA, 2006), identificacdo de
metodologias, ferramentas e praticas de gestdo utilizadas no PDP (FERREIRA, TOLEDO,
2001; TOLEDO et al., 2008), gerenciamento de risco no PDP (SILVA et al., 2010). Apesar
dessas pesquisas realizadas no setor de autopecas, de acordo com Toledo et al. (2008), pouco
se conhece sobre as préaticas de gestdo do processo de desenvolvimento de produto nesse tipo
de empresa e existe um crescimento da ado¢do de modelos de referéncia para estruturacdo e

gestdo do PDP pelas empresas do setor, mas com implementagéo parcial.

Os fatores mencionados justificam a escolha de uma empresa de autopecas para realizacdo
dessa pesquisa: a sua importancia na economia mundial, a complexidade do produto, a
dependéncia do seu PDP com o PDP das montadoras de automoveis, a existéncia de
processos mais estruturados, inovagdes tecnoldgicas e organizacionais referentes aos seus
produtos e a necessidade de aprimoramento do conhecimento da gestdo do processo de

desenvolvimento de produtos nesse tipo especifico de empresa.

Em se tratando de modelos de referéncias especificos para o PDP no setor de autopecas as
pesquisas ainda sdo escassas. Através de uma revisao bibliografica de trabalhos publicados na
literatura cientifica sobre desenvolvimento de produtos, Salgado et al. (2010) realizaram um
levantamento do estado da arte sobre modelos de referéncia especificos para o0 PDP. Nessa

pesquisa observou-se uma caréncia de um modelo especifico para o setor de autopecas.

Surge entdo a necessidade da realizagdo de andlises empiricas do PDP de industrias de
autopecas comparando todas as etapas de desenvolvimento com um modelo de referéncia
selecionado metodologicamente na literatura, reduzindo a lacuna existente e contribuindo
cientificamente em uma area especifica da engenharia de producédo. Essa analise comparativa
permite identificar quais as melhores praticas desse modelo as empresas do segmento de
autopecas poderiam utilizar e de que forma poderiam utilizar. A presente pesquisa nao tem
por objetivo propor tal modelo adaptado, mas sim identificar as melhores préaticas adotadas

por empresas desse segmento de mercado.

A contribuigdo cientifica esperada deste trabalho é iniciar o levantamento de informagdes que,
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futuramente, possam ser utilizadas por outros pesquisadores para a adaptacdo de um modelo

de referéncia especifico para a industria de autopecas.

1.4. Estrutura da dissertacao
Este trabalho esta dividido em seis capitulos. O presente capitulo apresenta a introducdo, 0s

objetivos, as justificativas e a estrutura dessa dissertacéo.

O Capitulo 2 apresenta a sintese tedrica dos principais conceitos que fundamentam essa
pesquisa como desenvolvimento de produtos, estrutura de apoio ao desenvolvimento de
produto, planejamento estratégico de produto, gerenciamento de projetos, modelos de
referéncia para desenvolvimento de produtos e métodos de auxilio a decisdo por multiplos

critérios.

O Capitulo 3 apresenta a classificacdo da pesquisa quanto a natureza, abordagem do

problema, objetivos e ao método de pesquisa.

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do estudo de caso, abordando tdpicos como
justificativa da escolha do objeto de estudo e da unidade de anélise, fontes de evidéncias para
a coleta de dados, caracterizacdo dos entrevistados, selecdo do modelo de referéncia do PDP,
estrutura de apoio ao desenvolvimento de produtos, estrutura organizacional, planejamento

estratégico de produtos, gestdo do portfolio de projetos e desenvolvimento de produtos.

O Capitulo 5 apresenta a analise dos resultados bem com sugestbes de melhoria para o
processo de desenvolvimento da empresa objeto de estudo.

Finalmente, no Capitulo 6 s@o apresentadas as conclusdes da pesquisa e as sugestfes para

futuros trabalhos, seguido da lista de referéncias e dos apéndices e anexos.
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2. Fundamentacéo tedrica

2.1. Considerac0es iniciais

Este capitulo esta estruturado de forma a apresentar primeiramente 0s conceitos sobre
desenvolvimento de produtos, estrutura de apoio ao desenvolvimento de produtos,
planejamento estratégico, gerenciamento de projetos e modelos de referéncia para
desenvolvimento de produtos para fundamentar os objetivos principais dessa pesquisa.
Finalmente sdo apresentados 0s conceitos sobre os principais métodos de auxilio a deciséo
por mdaltiplos, destacando o meétodo utilizado para selecdo do modelo de referéncia mais

adequado para analise do PDP do objeto de estudo.

2.2. Desenvolvimento de produtos

2.2.1 Conceito de desenvolvimento de produto

A competicdo entre empresas de diversos segmentos tem impulsionado a criagdo e o
desenvolvimento de novos produtos, bem como aperfeicoamentos em produtos existentes ou
reposicionamento de produtos em novos mercados, mostrando diferentes estratégias de
projeto (MELLO, 2005).

Na industria, segundo Bagno (2007), o termo produto estd ligado ao bem fisico que é
colocado a venda no mercado para geracdo de suas receitas financeiras. Se no caso industrial
0 produto é sempre um bem fisico, as empresas de servi¢cos (como 0s bancos ou 0s correios)
aparecem com seus produtos intangiveis, mas também resultantes da organizacéo e atividade

de diferentes forcas.

Chao e Kavadias (2008) definem produto como um conjunto de atributos de tecnologia e
mercado. Esses mesmos autores afirmam que os atributos representam parametros chave do
produto, como arquitetura principal do produto, tecnologias de componentes, caracteristicas

de projetos e especificacdes do processo de manufatura.

Desenvolver novos produtos significa para a empresa promover a inovacgdo, investindo em
P&D para criar conceitos radicalmente novos que, segundo Chapman e Hyland (2004), é
atualmente considerado como requisito chave para o sucesso do neg6cio. Empresas que
definem recursos e executam projetos de desenvolvimento de novos produtos mais
eficazmente e eficientemente do que os seus competidores sdo recompensadas com
significativas vantagens estratégicas (WHEELWRIGHT e CLARK, 1994).
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A criacdo de um novo produto depende de estratégias da empresa em relacdo ao ambiente em
que esta atuando. Griffin e Page (1996) afirmam que diferentes estratégias produzem
diferentes niveis de dependéncia nos projetos de desenvolvimento de novos produtos e,
segundo esses mesmos autores, essas estratégias podem ser classificadas em seis categorias
distintas: novos para 0 mundo, novos para a organizagdo, aditivos a linhas existentes de

produto, melhorias/revisdes em produtos existentes, reposicionamentos, reducdes de custo.

O processo de tomada de decisdo da maneira como o produto serd desenvolvido difere-se
tanto entre as empresas quanto dentro de cada empresa. Diferentes organizacGes faréo
diferentes escolhas e podem usar diferentes métodos, mas todas elas tomam decisGes sobre
uma variedade de questdes, tais como o conceito do produto, arquitetura, configuragéo,
arranjos de aquisicdo e distribuicdo, cronograma do projeto etc. (KRISHNAN e ULRICH,
2001).

No Quadro 2.1, pode ser observada uma comparagdo proposta por Krishan e Ulrich (2001)
entre perspectivas de decisdo no projeto e desenvolvimento de produtos com quatro

perspectivas de pesquisas académicas como marketing, organizacgdo, projeto de engenharia e

gerenciamento de operagoes.

Quadro 2.1 — Comparagdo de perspectivas de decisdo com de pesquisas académicas

Perspectivas

Marketing

Organizacao

Projeto de
engenharia

Gerenciamento de
operacdes

Perspectiva do

Um produto é um

Um produto como um
artefato de um

Um produto é uma
complexa montagem

O produto é uma sequéncia
de desenvolvimento e/ou

produto conjunto de atributos. processo etapas do processo de
L de componentes. x
organizacional. producao.
"Eficiéncia";
Adequalt;‘i.o ao "Forma e Func¢&o"; Custo total;
mercado";
Métricas S
. Participacéo de " . . | Desempenho . _
tipicas de mercado: Sucesso do projeto”. téenico: Nivel de servigo;
desempenho .
Utilidade aos ~ L
- Inovacao. Lead time,
consumidores.
Utilizacdo da capacidade.
Nenhum paradigma Modelos Diagrama de fluxo de

Paradigma de

Utilidade para o cliente

dominante;
Inter-relacionamento

geométricos;

processo,

representagao | como uma fungdo dos organizacional Modelos Modelos paramétricos de
dominante | atributos do produto. ge paramétricos de P
utilizado algumas . desempenho do processo.
desempenho técnico.
Vezes.
T ho d Sequéncia e cronograma do
Sl ee s Nivel de atributo do STV EE T2 forgﬁrt]o 0fo:)ma processo d-e
variaveisde | o de desenvolvimento (F:)onfi wracio. desenvolvimento;
decisdo P + Preco. de produto. guragao, Pontos de diferenciacdo no

funcdo, dimensoes.

processo de produgdo.
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Quadro 2.1 — Comparagdo de perspectivas de decisdo com de pesquisas académicas (continuacao)

Selecdo de fornecedor e
material;
Posicionamento do Alinhamento Congelto € Projeto da sequéncia de
Fatores roduto e prego; organizacional; configuragao roducdo;
criticosde | P preco, g ' criativa; P 640,
Sucesso Satlsfagao das Caracteristicas da Otimizacdo do . .
necessidades dos . q h Gerenciamento de projeto.
clientes. equipe. esempenho.

Fonte: Adaptado de Krishan e Ulrich (2001)

Em uma abordagem conceitual, Davila (2000) afirma que o objetivo do desenvolvimento de
produto é traduzir uma ideia em um bem fisico tangivel. Baxter (2000) define
desenvolvimento do produto como um processo de transformar uma ideia sobre um produto

em um conjunto de instrucdes para a sua fabricacéo.

2.2.2 Processo de desenvolvimento de produtos (PDP)

A vantagem competitiva de uma empresa na economia globalizada esta relacionada com sua
capacidade de introduzir novos produtos no mercado e que estes venham a atrair a atengéo
dos clientes. Uma das dificuldades encontradas pelas organizacbes nesse cenario € 0
gerenciamento integrado do processo de desenvolvimento desses produtos, que devem ser
tecnologicamente atualizados, com caracteristicas de desempenho, custo e distribuicdo
condizentes com o atual nivel de exigéncia dos consumidores (MUNDIM et al., 2002).

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) tem recebido especial atengdo por ser
reconhecido como fonte de ganhos competitivos. Através da sua sistematizacdo as empresas
reduzem custos, aumentam a qualidade dos seus produtos e diminuem os tempos de
desenvolvimento. Para que essa sistematizacdo seja efetiva é preciso que o PDP seja
melhorado continuamente, de modo que acompanhe a constante necessidade de
aprimoramento dos produtos a serem lancados (AGOSTINETTO, 2006).

Segundo Amaral e Rozenfeld (2008), processo é qualquer atividade ou conjunto de atividades
que utiliza uma entrada, adiciona valor a ele e fornece uma saida a um cliente especifico. Na
visdo de processos, o desenvolvimento de produtos engloba o conjunto de atividades
realizadas pelos diversos setores funcionais da empresa, que permitem a transformacao de
informacdes sobre necessidades de mercado em informacGes e recursos para a producdo de
um produto especifico (AMARAL, 2002).

O PDP consiste em um conjunto de atividades por meio das quais se busca a partir das

necessidades do mercado e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, e considerando as
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estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as especificacdes de projeto de um
produto e de seu processo de producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo
(ROZENFELD et al., 2006).

A gestdo do PDP é complexa e se relaciona com todas as demais atividades da empresa
(MUNDIM et al., 2002; TOLEDO et al., 2008). Isso exige a integracdo entre as areas
funcionais atraves da formacdo de equipes multidisciplinares para uma eficiente troca de

informacdes entre as etapas de desenvolvimento.

Numa visdo historica, o PDP foi caracterizado por uma sequéncia de eventos que marcam a
sua evolucdo ao longo do tempo. Autores como Buss (2008) e Cunha (2008), descrevem essa
sequéncia de eventos que sdo caracterizados nessa pesquisa atraves de diferentes énfases

dadas ao processo de desenvolvimento de produtos ao longo do tempo:

e Producédo: apés a Revolucdo Industrial, no final do século XVIII, culminou-se em
avangos tecnoldgicos nas industrias; onde o desenvolvimento de produtos consistia em
produzir cada vez mais do mesmo tipo de produto, procurando resolver problemas no
processo de fabricacdo e redugdo de custos. Ndo existiam as fases iniciais de andlise
do mercado, identificacio de oportunidades, planejamento de produtos e

desenvolvimento do conceito.

e Produto: a administracdo cientifica de Frederick W. Taylor, a administracdo classica
de Henry Fayol e administracdo burocratica de Max Weber, foram teorias
administrativas que permitiram as empresas aumentarem a eficiéncia da producéo com
menores custos, aumentando a oferta de produtos e ocasionando a saturacdo do
mercado. Onde os clientes comecaram a exigir ndo somente acesso a produtos com
precos baixos, mas produtos diferenciados e com qualidade que nessa epoca
apresentava muitas ndo conformidades. A concepcao funcional do produto entra em
destaque com a fabricacdo de produtos diferenciados e com alto desempenho técnico,
auxiliados pelas ferramentas de controle da qualidade na reducdo das néo
conformidades com o surgimento da Gestdo da Qualidade Total na segunda metade do

século XX.

e Vendas: empresas focadas no produto perceberam no final do século XX limita¢oes
nessa abordagem, onde a qualidade técnica e o desempenho funcional sé permitiriam a
diferenciacdo de produtos enquanto outras empresas ainda ndo a haviam adotado,

sendo facilmente copiaveis. Os clientes s6 adquiriam o produto se fossem capazes de
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avaliar profundamente os seus atributos técnicos. Surge, entdo, a abordagem na forma
de venda do produto, mudando o foco para a forma de divulgacéo e comercializacdo
do produto, mas ndo na forma como foram projetados, agregando atividades nas fases
finais do processo de desenvolvimento como marketing, divulgacdo e langamento do

produto.

e Necessidades dos clientes: as estratégias agressivas de marketing deixavam o0s
consumidores insatisfeitos pela propaganda enganosa dos vendedores, onde eram
convencidos a comprar 0 que ndo precisavam ou produtos de baixa qualidade. Aliada
a uma oferta abundante de produtos e maior acesso a informagdo, a resisténcia e
desconfianga dos consumidores obrigaram as empresas a reaproximarem-se dos
consumidores e tentarem entender como 0s consumidores pensavam, compravam e
tomavam decisdes de compra. Ao invés de achar e convencer os consumidores para
comprar os produtos, passaram a tentar criar os produtos certos para 0s consumidos,
adotando-se uma abordagem estratégica para o cliente (BUSS, 2008). A énfase dessa
abordagem é ouvir a “voz do cliente” para desenvolver melhores solugdes para as
necessidades dos mesmos, mantendo o foco nas fases iniciais do processo de

desenvolvimento, onde surgem as ideias que viram produtos de alto valor agregado.

Segundo Cunha (2008), a partir dos anos 1980, as empresas precisaram se adaptar uma nova
situacdo de mercado com o surgimento dos mercados globais. Isso implicou no aumento da
concorréncia com um maior numero de empresas e 0 surgimento de um cliente cada vez mais
exigente, que necessita de um variado numero de opcdes de produto, a custos reduzidos e a

intervalos de tempo cada vez menores.

A partir desse momento, o processo de desenvolvimento de produtos passou por diferentes
abordagens e diferentes técnicas foram integradas a ele para que as empresas conseguissem
desenvolver e lancar um novo produto com maiores chances de sucesso no mercado

consumidor. Essa evolucao de abordagens é mostrada no Quadro 2.2.

Assim, Kalpic e Bernus (2002) definem o desenvolvimento de novos produtos como o
processo que integra diferentes fungbes empresariais e exige a sua cooperacao e coordenacao
muUtua com o objetivo de transformar uma ideia do produto em um produto final disponivel

para a producéo e distribuicdo no mercado.

Portanto, de acordo com a definicdo de Clark e Fujimoto (1991), o desenvolvimento de

produtos é o processo em gque uma organizacao transforma dados sobre oportunidades de
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mercado e possibilidades técnicas em bens e informacgdes para a fabricacdo de um produto
com fins comerciais, através da criacdo de um projeto especifico para cada tipo de produto

gue uma empresa pretende desenvolver.

Numa abordagem da modelagem de processos de negocio, esse projeto consiste no processo
de engenharia tipico, centrado na defini¢cdo das caracteristicas funcionais e geométricas do
produto (as atividades sdo baseadas principalmente na participacdo de um departamento de
desenvolvimento com a intensa colaboracdo de outros departamentos técnicos). Devido a
complexidade e a amplitude do PDP, s&o integradas ao processo de concepgdo outras
atividades tecnoldgicas, de controle, marketing, compras, contabilidade de custos e outras
atividades necessarias para ter o “produto pronto”, ou seja, a producdo e distribuicdo aos
clientes (KALPIC e BERNUS, 2002).

Para completar a integracdo das atividades do PDP, surge a preocupacdo com a gestdo do
portfélio de produtos, que passa a ocupar destaque entre as preocupacdes fundamentais das

empresas, conduzindo a que o foco na inovagdo em produto passasse a ser incorporado ao

planejamento estratégico das mesmas (CUNHA, 2008).

Quadro 2.2 — Abordagens da evolucéo do processo de desenvolvimento de produtos

Eras de evolucéo da
gestédo do
desenvolvimento de
produtos

Abordagens do
PDP

Foco principal da
abordagem

Principais contribuices

Desenvolvimento
Sequencial de
Produtos

Tradicional ou
sequencial.

Divis&o de tarefas.
Especializago.

Enfase nas areas funcionais.

As Unicas técnicas utilizadas diziam
respeito aos produtos.

Metodologia de
projeto.

Divisdo de tarefas.
Especializagdo.

Enfase nas areas funcionais.

Sistematizacgdo das atividades por meio de
métodos sistematicos para obtencao de
solugdes, avaliacdo, detalhamento e projeto
dos processos de fabricacéo.

Desenvolvimento
Integrado de
Produtos (DIP)

Engenharia
Simultanea (ES)

Uso de equipes
multidisciplinares.

Busca do paralelismo entre
as atividades.

Uso de equipes multidisciplinares.
Utilizacdo de um conjunto de metodologias
de desenvolvimento integradas em:
filosofias, técnicas e métodos.

Stage-gates

Foco no processo do
negaocio.

Foco na avaliacdo da
transicao de fases.

Procedimentos sistematicos para a transi¢do
de fases.

Relacionamentos entre transicao de fases e
a gestdo do portfolio.

Modelo de funil

Foco no processo do
negécio.

Integracéo do
desenvolvimento de
produto com a estratégia de
mercado e tecnologia.

Importancia da gestao de portfélio.
Integracéo entre o pds-desenvolvimento e o
pré-desenvolvimento (aprendizagem e
auditoria entre as fases)
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Quadro 2.2 — Abordagens da evolugéo do processo de desenvolvimento de produtos (continuagao)

Trabalho em equipe.
Simplificacdo e
padronizacao.

Enfase nas fases iniciais.
Atividades de busca de
novas solucdes.

Valorizacdo do Front-End de
desenvolvimento, isto é, nas fases iniciais.
Uso da padronizacao e simplificacdo para
diminuir esforgo nas atividades rotineiras e
aumentar o esforco em testes e busca de
novas solucdes.

Otimizag&o das solu¢des de
projeto utilizando,
principalmente,ferramentas
estatisticas.

Relacionamento entre o processo de
desenvolvimento da tecnologia e de
produtos com base na comprovacéo
estatistica da robustez da tecnologia.

Lean
Design for Six
Novas Abordagens | Sigma (DFSS)
para o
Desenvolvimento
Integrado de Modelos de
Produtos Maturidade

Possui foco na melhoria
incremental e radical do
PDP por meio de niveis de
maturidade.

Proposicéo do conceito de niveis de
maturidade.

Uso de indicadores para avaliar o grau de
evolucdo do processo de negdcio.

Gerenciamento
do Ciclo de Vida
dos Produtos
(PLM)

Integracéo de todas as
etapas do ciclo de vida do
produto, incluindo a
producdo e interprojetos

Gerenciamento integrado de todos os
projetos utilizando de ferramentas
computacionais.

Gerenciamento integrado de todas as etapas
do ciclo de vida dos produtos utilizando
recursos de TI (Tecnologia da Informacéo).

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Para que o desenvolvimento de produtos possa cumprir com o seu papel de contribuir com a

competitividade da empresa, de acordo com Rozenfeld et al. (2006), um processo eficaz e

eficiente de gestdo deve ser implementado baseado num modelo de referéncia que determina a

capacidade das empresas de controlarem o processo de desenvolvimento e de

aperfeicoamento dos produtos e de interagirem com o mercado e com as fontes de inovacgéo

tecnoldgica.

Sobre os projetos de desenvolvimento de novos produtos que sdo criados nas empresas,

Wheelwright e Clark (1992a) classificam-nos em quatro tipos; de acordo com a complexidade

e o0 grau de inovacao inerente a eles, conforme pode ser visto a seguir e também na Figura 2.1:

e Pesquisa e desenvolvimento avancados: processos de desenvolvimento cujo objetivo

¢ o de criar conhecimento (know-how) para futuros projetos. Geralmente ndo tém

objetivos comerciais no curto prazo e sdo inviaveis economicamente;

e Radical: quando sdo incorporadas grandes inovacGes no produto e no processo,

podendo criar uma nova categoria ou familia de produtos para a empresa, com a

introducdo de novas tecnologias ou materiais;

e Plataformas ou nova geracdo: processos de desenvolvimento que incorporam

inovacOes significativas no produto e/ou processo, gerando uma nova familia de

produtos sem a introdugdo de novas tecnologias ou materiais, mas com um novo

sistema de solugGes para o cliente;
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e Derivados ou incrementais: processos de desenvolvimento que criam um novo

produto dentro de uma familia, ou seja, seguem as caracteristicas dessa familia.

De acordo com Rosenfeld et al. (2006), além desses quatro tipos de projetos de
desenvolvimento, existe ainda um outro tipo que é o chamado de follow-source. Sao projetos
gue chegam da matriz, de outras unidades do grupo ou de clientes e que sdo adequados e
adaptados a realidade local, onde séo realizadas atividades de desenvolvimento, validagdo do

processo, de equipamentos e de ferramentas, a producgéo do lote piloto e o inicio da producao.

Para Miguel (2008), qualquer um desses tipos de projetos pode ser conduzido através de
aliangas ou parcerias entre as empresas e instituicdes para desenvolver um novo produto ou

ampliar a linha de produtos, através do compartilhnamento de recursos entre si.

Amplitude da Mudanca de Projeto

Pesquisa e Conceito  Nova ﬁdlila(; e Jpcrementais

Desenvolvimento| MNovo Geragdo ;O L{lo_ 4 e Derivados
- Avanc¢ado aniiid
o
§ Conceito @
g Novo Inovacoes
-9 Radicais
=
= Nova
% Geragdo Proxima Geragio
3 ou Plataforma
B Melhoria em um .
% departamento @ I Projetos
3 nerementais
@ e Derivados
B Ajustes e
= Mudancas
g' Incrementais
- @ Aliangas ou

Projetos de
Parceria

Figura 2.1 — Tipos de projeto de desenvolvimento em relacionados a inovagao

Fonte: Adaptado de Wheelwright e Clark (1992b) e Rozenfeld et al. (2006).

Na secdo seguinte sdo apresentados os indicadores para medi¢do do desempenho no processo

de desenvolvimento de produtos.

2.2.3 Indicadores de desempenho do PDP

A medicdo de desempenho através de indicadores tem sido considerada um auxilio relevante
na busca do sucesso na gestdo do processo de desenvolvimento de produtos (SUOMALA e
JOKIOINEN, 2003), devido a intensa competitividade internacional, alto nivel de qualidade
exigida pelo mercado e rapida mudanca das tecnologias. O que garante o sucesso de um
projeto na introdugdo de um novo produto no mercado ndo esta relacionado somente a gestao

do desempenho financeiro do produto, mas segundo Wheelwright e Clark (1992a), esta
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também a gestdo do desempenho de outros fatores como a confiabilidade de lancar o produto
certo, de maneira rapida e no menor custo possivel. Esses fatos resumem os principais
indicadores de desempenho avaliados no desenvolvimento de novos produtos: qualidade,

tempo e custo; conforme proposto pelo guia PMBOK® (PMI, 2004).

Para uma melhor medicdo dos fatores envolvidos diretamente nos projetos de
desenvolvimento alguns autores propdem indicadores para avaliar itens especificos durante as
fases de desenvolvimento, além das trés dimensdes de qualidade, tempo e custo. Griffin e

Page (1996) dividiram esses indicadores em trés dimensdes de sucesso:

e Cliente: satisfacdo do cliente, aceitacdo do cliente, meta de participacdo no mercado,

meta de crescimento da receita e nimero de clientes.

e Financeiro: lucratividade, taxa interna de retorno, retorno sobre o investimento,
break-even time (tempo para recuperar o investimento no desenvolvimento de um

novo produto a partir de lucros gerados com a venda do novo produto).

e Desempenho técnico: vantagem competitiva, velocidade para langar o produto no
mercado, custo no desenvolvimento, qualidade, lancamento do produto a tempo,

inovacao.

Jayaram e Narasimhan (2007) propdem a avaliagcdo do sucesso no desenvolvimento de novos
produtos pela participagdo de mercado, lucratividade e 0 break even time. Para avaliar a
capacidade competitiva no desenvolvimento de novos produtos esses mesmos autores
propdem a medicdo da qualidade em termos de: qualidade do projeto, tempo de langamento e

custo no desenvolvimento.

Krishan e Ulrich (2001) propdem meétricas para avaliar o desempenho em diferentes areas da
organizacdo como a participacdo na perspectiva de marketing, sucesso do projeto para a
organizacdo, desempenho técnico e inovacdo em relacdo aos projetos de engenharia e lead

time no que diz respeito ao gerenciamento de operacdes.

De acordo com Rozenfeld e al. (2006), outros indicadores sdo utilizados para monitorar a
produtividade do processo de desenvolvimento de produtos avaliando o portfélio de maneira
unificada onde os indicadores aumentam a capacidade da empresa para tomar decisdes
estratégicas sobre 0s novos produtos desenvolvidos. Os pesquisadores a seguir propdem esses
potenciais indicadores aplicados na melhor selecdo dos projetos a serem desenvolvidos, sendo

definidos ainda no planejamento estratégico da empresa:
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e Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001a, 2004): retorno vs. risco, alinhamento
estratégico, alavancagem estratégica, probabilidade de sucesso comercial,

probabilidade de sucesso técnico, grau de inovacao (patentes).

e Cooper e Kleinschmidt (2007): taxa de sucesso, percentagem de vendas por novos
produtos, lucratividade, impacto nas vendas e na lucratividade, recursos investidos em
P&D.

e Chao e Kavadias (2008): grau de inovacao, gestao de incertezas.

e Griffin e Page (1996): retorno sobre investimento no desenvolvimento, ajuste dos
novos produtos a estratégia de negdcio, percentual dos lucros dos novos produtos, taxa
de sucesso sobre as falhas, percentual das vendas resultantes de novos produtos,
percentual das vendas sobre as patentes registradas, percentual dos lucros sobre as

patentes registradas.

Como o desenvolvimento de produtos é feito por meio de projetos, cada empresa deve
estabelecer os seus indicadores de acordo com a estratégia definida, o tipo de produto a ser
desenvolvido e como o0s projetos sdo gerenciados em cada fase do processo de

desenvolvimento.

Segundo Silva (2001), depois do estabelecimento dos indicadores do processo de
desenvolvimento de produtos, é necessario definir o seu grau de prioridade, a respectiva meta
de cada indicador, os responsaveis pela coleta dos dados; estabelecer as a¢fes reativas e/ou
pré-ativas (plano de acdes) e também o plano de implementacao e acompanhamento das a¢es

estabelecidas.

A secdo seguinte apresenta os conceitos sobre a estrutura de apoio ao desenvolvimento de

produtos.

2.3. Estrutura de apoio ao desenvolvimento de produtos

O desenvolvimento de produtos inovadores e competitivos exige das empresas a alocagéo e
uso de recursos em diferentes areas funcionais que integradas necessitam de uma forma de
organizacdo. Exceto para os produtos e projetos mais simples, de acordo com Cooper (1994),
a maneira como as empresas se organizam para o desenvolvimento de um novo é um fator
critico de sucesso, onde inovacdo em produtos deve ultrapassar barreiras da estrutura

organizacional funcional para implementar diferentes formas de organizacéo.

Essas diferentes formas de organizacdo definem a estrutura de apoio ao desenvolvimento de
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produtos da empresa onde, de acordo com Merwe (2002), o estabelecimento das relacdes de
autoridade na cadeia de comando da organizacao, os canais formais de comunicagéo, os times
formais de trabalho e as linhas formais de responsabilidades podem ser resumidos em dois
topicos principais: estrutura organizacional e times de trabalho no desenvolvimento de

produtos.

2.3.1 Estrutura organizacional

De acordo com Kalpic e Bernus (2002), os projetos de desenvolvimento de produto sdo mais
complexos e maiores em escopo do que a Unica atividade de engenharia tipica, de carater
repetitivo, centrado na definigcdo das caracteristicas funcionais e geométricas do produto.

Sdo adicionadas a essas atividades outras atividades de diferentes departamentos nas quais
Rozenfeld et al. (2006) denominaram como areas do conhecimento: gestdo de projetos, meio
ambiente, marketing, engenharia de produto, engenharia de processo, producao, suprimentos,
qualidade, custos. Segundo Kohn (2006), quanto mais complexo for o grau de trabalho, mais
complexas seréo as interdependéncias entre os departamentos funcionais durante as diferentes

fases de desenvolvimento do produto.

De acordo com Rozenfeld er al. (2006), as empresas precisam organizar as equipes de
desenvolvimento eficientemente para que possam realizar o desenvolvimento de produtos de
forma efetiva. A organizagdo das atividades de desenvolvimento de produto se refere a forma
como os individuos que estdo trabalhando estéo ligados, individualmente ou em grupos, seja

formal ou informalmente.

Algumas publicacbes como Clark e Wheelwright (1993), PMI (2004) e Rozenfeld et al.
(2006), trazem diferentes, porém as mais tradicionais, maneiras de realizar essa ligacéo
organizacional que ocorrem por meio do alinhamento de funcGes ou de projetos, ou ambos,
onde cada tipo de alinhamento é uma estrutura organizacional a ser adotada por uma empresa

na condugéo de um projeto, conforme mostra o Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Estruturas organizacionais

Clark e Wheelwright (1993) PMI (2004) Rozenfeld et al. (2006)
Estrutura funcional Organizacédo funcional Estrutura funcional
Time peso leve Organizacao matricial fraca Estrutura matricial peso leve
Time peso pesado Organizacao matricial forte Estrutura matricial peso pesado
Time autbnomo Organizacao por projeto Estrutura por projeto
Organizacao matricial balanceada

Fonte: Clark e Wheelwright (1993), PMI (2004) e Rozenfeld et al. (2006)
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Apesar da classificacdo dos trés autores apresentarem nomes diferentes, ambas possuem na
pratica 0 mesmo significado com excecdo do PMI (2004), que apresenta uma nova
classificacdo para a estrutura organizacional matricial: a matricial balanceada. Devido a
similaridade dos significados, adotou-se uma definicdo comum para cada tipo de estrutura
organizacional, baseada na defini¢do dos trés autores.

Estrutura funcional: nesse tipo de estrutura as pessoas sdo agrupadas por sua area de
especialidade ou departamento que realizam fungGes similares envolvendo um alto grau de
especializacdo de conhecimentos, em termos de formacao e experiéncia. Cada departamento é
subordinado a um a gerente funcional que é responsavel pela alocacdo de recursos e pela
realizacdo das atividades atribuidas a ele. Ou seja, ndo existe uma pessoa responsavel pelo
desenvolvimento como um todo e cada departamento fara o seu trabalho no projeto de

desenvolvimento de modo independente dos outros.

Estrutura matricial: é uma combinagdo de caracteristicas da estrutura funcional e por
projeto. Nela os individuos estdo ligados a outros tanto por meio das suas areas funcionais
guanto por meio de um ou mais projetos; tendo normalmente dois superiores hierarquicos: um
da organizacéao funcional e outro referente ao projeto, sendo dividida em “peso leve” ou fraca,

balanceada e “peso pesado” ou forte:

e Na estrutura matricial “peso leve” ou fraca o gerente de projeto & mais um
coordenador ou facilitador de tarefas de gestdo de projetos, ndo tendo autoridade para
tomar decisbes sobre o controle das pessoas e sobre os recursos financeiros, que é

compartilhado pelos gerentes funcionais de cada departamento.

e Na estrutura matricial balanceada existe a equidade entre o gerente funcional e o
gerente de projeto na tomada de deciséo sobre a distribuicdo de tarefas e alocacéo de

recursos.

e Ja a estrutura matricial “peso pesado” ou forte caracteriza-se pela completa
autoridade do gerente de projeto sobre os recursos financeiros e sobre 0s membros do
seu time e toma a maioria das decisdes para alocacdo de recursos para 0 projeto.
Mesmo que o trabalho seja realizado dentro de cada departamento, as pessoas podem

estar atuando em tempo integral em um projeto especifico.

Estrutura por projeto ou times autdbnomos: individuos de diferentes areas funcionais sdo
formalmente alocados e dedicados ao time de projeto. O gerente de projeto tem total controle

sobre seus recursos e a ligacdo entre as pessoas acontece preferencialmente entre aqueles que
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estdo trabalhando em um mesmo projeto, pois sdo deslocadas dos seus departamentos

funcionais e dedicadas integralmente ao projeto.

2.3.2 Times de trabalho no desenvolvimento de produtos

A classificacdo de estrutura organizacional citada na se¢do 2.3.1 leva em consideragéo o tipo
de divisdo de responsabilidades entre gerentes de projeto, gerentes funcionais e projetistas em
geral. Interfere na forma pela qual o trabalho podera ser organizado, mas por si s0 nao a
define: as decisdes citadas anteriormente (padrées de comunicacdo, nivel de autonomia etc.)
sdo fatores relevantes para avaliar o projeto organizacional vigente (ZANCUL, MARX e
METZKER, 2006). Diante disso, € necessario definir qual tipo de estrutura organizacional
que uma empresa adota para depois definir os participantes do projeto através da estruturacdo

dos times de trabalho no desenvolvimento de produtos.

Para auxiliar na definicdo dessa estrutura Rozenfeld e al. (2006) propdem uma andlise a ser
feita através de questdes relacionadas a cada tipo de estrutura ligadas a exemplos tipicos de
organizac0es e tipos de projetos de desenvolvimento, conforme mostra o Quadro 2.4.

Rozenfeld et al. (2006) compararam cada tipo de estruturacdo ao tipo de organizacao
separadas em perspectiva de lideranca, perspectiva do grupo e perspectiva de aprendizagem

no desenvolvimento de produtos. O Quadro 2.5 exibe essa comparagéo.

Quadro 2.4 — Analise aplicacdes das estruturas organizacionais

Estrutura organizacional Exemplos tipicos Questdes
Projetos de customizacdo, projetos do Como garantir a integragéo
Estrutura Funcional tipo inovagdo incremental. entre as diferentes fungdes para

Projetos de empresas de pequeno porte. atingir os objetivos do projeto?

Automoveis tradicionais, aparelhos
eletronicos.

Projetos incrementais com alto grau de
complexidade.

"Peso leve" ou fraca

Como determinar e gerenciar o

Estrutura Equilibrio entre os dois outros tipos de equilibrio adequado da equipe,

L Balanceada "y S .
matricial estrutura matricial. entre a ligagdo funcional e a do

Projetos de sucesso mais recentes da projeto?

"Peso pesado' ou | industria automobilistica.
forte Projetos com alto grau de inovacdo da
industria eletronica.
Estrutura por projeto ou Empresas que competem por ipo_va(;éo, Cpmo compartilhqr 0

autonoma com _grande_s mudancas Fecnologlcas. aprendizado de um projeto para

Ex.: industria aeroespacial. 0 outro?

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)
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Quadro 2.5 — Comparagdo das estruturas com caracteristicas das organizacfes

Tipos de
organizacéo

Funcional

Matricial

Por projeto

Caracteristicas Leve Pesado
Perspectiva de Lideranca
Autoridade do Pouca ou nenhuma. Baixa. Forte. Forte ou total.

gerente de projeto

Alocacao do
gerente de projeto

Tempo parcial.

Tempo parcial.

Tempo integral.

Tempo integral.

Técnicas, gerenciais,

Técnicas, gerenciais,

Funcdes do gerente A Técnicas e A 2
: Técnicas. o negociagdo e negociagdo e
de projeto comunicagdo. LA LA
comunicagdo. comunicagéo.
Tratada Compartilhada entre | Compartilhada entre

Controle sobre o
desenvolvimento

fundamentalmente
entre os gerentes

o lider (menor peso)
e 0s gerentes

o lider (menor peso)
e 0s gerentes

Totalmente do
gerente de projeto.

funcionais. funcionais. funcionais.
Perspectiva do Grupo

Participacdo de
outros _ _
departamentos b L|m|t_adfa pe!a | f_l__|m|tada Extensa. Extensa.
fUNcionais no urocracia funcional. isicamente.
projeto
Comunicacao
gerente de projeto- Indireta. Direta e indireta. Direta. Direta.

linha de frente

Predominéancia de
autoridade

Lider funcional.

Lider funcional.

Gerente de projeto.

Gerente de projeto.

Perspectiva de Aprendizagem

Aprendizagem

sistémica de Baixa. Moderada. Grande. Grande.
projeto

Compartilhamento

da aprendizagem Alta. Grande. Moderada. Baixa.

da especialidade
técnica

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)

A maioria das pesquisas tem apontado a organiza¢do matricial balanceada como a forma mais

efetiva para se obter os resultados esperados em uma organizacao que trabalha com ambientes

de projetos. Entretanto, a escolha de um ou outro tipo de estrutura depende muito da natureza

dos problemas de projeto. Por exemplo, projetos em que a natureza tecnoldgica do produto é

simples e ndo muda com muita frequéncia podem ser mais bem executados em uma estrutura

em que se tém claramente definidas as responsabilidades e especialidades de cada individuo
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ou departamento da organizacdo, ou seja, uma estrutura funcional. Por outro lado, para
projetos nos quais a natureza do produto € complexa e apresenta muitas novidades, em que a
tecnologia muda ou avanca com muita frequéncia, € indicada uma organizacdo em que as
equipes tenham autoridade, autonomia e poder de decisdo, tornando o processo agil, adotando
uma estrutura matricial ou por projeto (BACK et al., 2008).

Integracdo entre as diferentes fases de um projeto de desenvolvimento de um novo produto
com a autonomia do time do projeto € considerada como sinbnimo de uma das melhores
praticas para promover a inovagdo de produto (CHAPMAN e HYLAND, 2004).

De acordo com Cooper (1994), as investigacOes sobre o sucesso de novos produtos de forma
consistente citam as interfaces entre diversos departamentos como, por exemplo, P&D,

engenharia e marketing etc.

A coordenagdo de pessoas nessas interfaces dentro dos times de projeto exige entradas
multidisciplinares para o projeto de novos produtos, caracteristicas multifuncionais e a
definicdo detalhada dos times e do gerente do projeto. A falta de um time multidisciplinar
(cross-funcional), com um lider bem definido, e membros da equipe capacitados e dedicados,
é provavelmente a principal para razdo para 0s atrasos nos projetos, erros no design de

produtos e equivocos no langamento do novo produto (COOPER, 1994).

A configuracdo da equipe de projeto devera representar 0s usuarios, mesmo que nem todos
envolvidos estejam presentes. Essa representacdo nao é necessariamente fisica ou presencial a
todo instante durante o planejamento e a execucao do projeto, mas estd na forma de expressdo
de desejos e necessidades, de conhecimentos especializados necessarios ao projeto nos
momentos de decisdo. A definicdo dos membros também esta diretamente associada a
natureza do projeto e de suas tarefas e deve ser estabelecida no planejamento do projeto com
apoio, por exemplo, de ferramentas como a Estrutura de Desdobramento do Trabalho (EDT) e
a matriz de responsabilidades (BACK et al., 2008).

Depois de contextualizar as estruturas organizacionais existentes e a forma como os times de
projetos se classifica dentro dessas estruturas, a proxima secdo conceitua o planejamento
estrtégico de produtos como forma de contextualizar a inovacdo em produtos, a gestdo
tecnoldgica de projetos de P&D e o gerenciamento do portfolio de produtos.

2.4. Planejamento estratégico de produtos
Segundo Porter (1996), a estratégia competitiva € a criagdo de um posicionamento Unico e



40

valioso de um produto no mercado que engloba um conjunto de atividades de planejamento
diferentes dos concorrentes, para satisfazer todas as necessidades e de ter acesso a todos 0s
consumidores. Um produto para ser estrategicamente competitivo exige planejamento, antes
mesmos de iniciar o seu desenvolvimento. O desenvolvimento de produtos é uma atividade
continua e deve ser coerente com a estratégia global de negd6cios de uma empresa. Varias
estratégias de negdcio exigem uma énfase diferente na concepcdo e desenvolvimento de
produtos que deve ser compativel com a sua competéncia distintiva na introducdo de novos
produtos (ROSENTHAL, 1992).

O planejamento estratégico € um processo gerencial que ndo estd vinculado a uma funcéo
especifica dentro da empresa, caracterizando-se como um processo cross-funcional. Uma das
finalidades do planejamento estratégico é gerar informacdes que orientem o PDP,
principalmente nas suas fases iniciais, quando ocorre a definicdo do produto, mas também
durante todo o processo de desenvolvimento. O planejamento estratégico desdobra-se no
planejamento estratégico do produto, orientando o PDP em relacdo as estratégias tecnoldgicas
(foco da tecnologia central do produto) e nas estratégias de produto da empresa (linhas de

produto, segmentos de mercado, canais de distribuicéo etc.) (ROZENFELD et al., 2006).

Para Cheng (2000), existe uma tentativa constante de articular as necessidades do mercado
com as competéncias tecnologicas e organizacionais, permitindo continuidade no negocio da
empresa. Para esse mesmo autor, a perspectiva estratégica compreende o alinhamento das
metas e objetivos da empresa, considerando as particularidades do seu negdcio, com o
conjunto de projetos em desenvolvimento, relacionando esse conjunto com a capacidade da

organizacao em desenvolver novos produtos.

O objetivo do planejamento estratégico de produtos é obter um plano contendo o portfélio de
produtos da empresa, a partir do Planejamento Estratégico da Unidade de Negocios. Na
pratica, isso significa uma lista descrevendo a linha de produtos da empresa e 0s projetos que
serdo desenvolvidos, de maneira a auxilia-la a atingir as metas estratégicas de negocio. Para
os produtos em comercializacdo, esse portfolio de produtos geralmente inclui uma previsdo da
retirada do mercado. Com relagdo aos produtos a serem desenvolvidos, é preciso conter uma
primeira descricdo de suas caracteristicas e metas para o inicio de desenvolvimento,
lancamento e retirada (ROZENFELD et al., 2006).
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2.4.1 Inovacdo em produtos

2.4.1.1 Conceitos

Observando o cenario competitivo atual, inovagdo em produtos é um fator relevante para o
sucesso do negdcio (CHAPMAN e HYLAND, 2004).

A necessidade de inovagdo em produtos nunca foi tdo grande. Atualmente os ciclos de vida
dos produtos sdo mais curtos do que nunca foram e novos produtos tornam os antigos
obsoletos. Impulsionados pela globalizacdo dos mercados, 0s avangos tecnoldgicos e as
necessidades dos clientes estdo em constante mudanca e a inovagdo em produtos é agora um
dos desafios prioritarios. O problema é que langar novos produtos bem sucedidos ndo é tdo
facil. Estima-se que mais de 50% dos recursos que as empresas dedicam a concepcao,
desenvolvimento e lancamento de novos produtos vdo para empreendimentos que néo
conseguem ser bem sucedidos, eles falham no mercado, ou nem sequer chegam ao mercado.
Apenas um em cada quatro projetos de desenvolvimento sdo bem-sucedidos comercialmente e
um terco de todos os langamentos de novos produtos falham (COOPER, 2000). Para muitos

produtos essa realidade ainda ocorre nos dias atuais.

Para autores como McDermott e O’Connor (2002), a inovagdo é definida como uma nova
tecnologia ou combinacdo de tecnologias que oferecem beneficios de valor para a empresa e
para 0 mercado. Diante disso, a invengdo de um novo produto que traga um diferencial para a

empresa diante 0s seus concorrentes caracteriza a conceito de inovagéo.

Porém, conforme Vilarouca (2008), a invencdo transforma-se em inovacdo quando é
praticamente implementada ou usada, ou seja, a inovagdo é a implementacdo econdémica de
uma invencdo. Segundo a OECD (2005), a inovacgdo tecnoldgica inicia-se pela percep¢édo da
oportunidade de oferecer um novo produto ou servico aos clientes que resulta numa invencao
baseada em tecnologia, abrangendo tarefas de desenvolvimento, producdo e marketing

empenhadas para o sucesso comercial da invencéo.

De acordo com Negri e Salerno (2005), em um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA, 2005), 1,7% das empresas brasileiras inovam e diferenciam
produtos. Apesar desse baixo valor, elas sdo responsaveis por 25,9% do faturamento
industrial no Brasil, representam 13,2% do emprego gerado e sdo mais produtivas. As outras
sdo empresas especializadas em produtos padronizados que representam 21,3% da indudstria e
empresas que ndo diferenciam produtos representando 77,1%, como a grande maioria.

O processo de inovacao pode envolver um simples projeto inovador ou um empreendimento
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de alto risco envolvendo clientes, fornecedores e grupos cross-funcional dentro da
organizacdo, onde a complexidade individual dos produtos frequentemente requer um grande
namero de projetistas, engenheiros e gerentes de projetos trabalhando através de uma empresa
estendida a locais geograficamente distribuidos (CHAPMAN e HYLAND, 2004).

2.4.1.2 Processo de inovacao
Uma empresa que promova a inovagao em produtos esta entdo inserida num ambiente muito
competitivo e de constante mudanca, onde surge a necessidade de prever futuros

desenvolvimentos, tanto proprios como dos concorrentes.

De acordo com Back et al. (2008), determinadas estratégias da organizacdo direcionam o0s
esforcos para a busca de ideias de novos produtos, que deverdo ser desenvolvidas e
selecionadas. As ideias selecionadas poderdo ser implementadas sob diferentes tecnologias.
Quando essa definicdo for obtida, considerando ainda informagdes do mercado e de produgéo,
define-se um projeto de desenvolvimento de produto que devera ser planejado, executado e
controlado; como pode ser visto na Figura 2.2.

Produto

(Objetivo 1] [Meta 1 ] [ Objetivo 1 ] [Ideia 1] [Tecnologia 1] i Projeto A ] Responsavel ]

Objetivo 2] [ Meta 2 ] [ Objetivo 2 ] [Ideia 2 ] [Tecnologia 2 ] [ Projeto B ] [ Orcamento ]
Objetivo 3 Q [_Projetoc | |(__Tempo |
o) (
Objetivo 4 M]
\. ~ AW A A v
Planejamento estratégico PlanejJamento de produtos PlaneJamentao de projetos

Figura 2.2 — Contextualizacdo do planejamento de produtos
Fonte: Adaptado de Back ez al. (2008)
Desde pequenas mudancgas nos produtos existentes até a criacdo de um produto radicalmente
novo, as empresas podem inovar em produtos atraves de diferentes niveis. Os tipos de
projetos de desenvolvimento, definidos por Wheelwright e Clark (1992a) e Rozenfeld et al.
(2006) descritos na secdo 2.2.2 da presente pesquisa, especificam o grau de inovacdo de um
produto ou de um projeto de desenvolvimento: pesquisa e desenvolvimento avangados,

radical, plataformas ou nova geracgéo, derivados ou incrementais e follow-source.

Essa classificacdo pode ser comparada na ferramenta funil de inovacdo desenvolvida por
Clark e Wheelwright (1993), que de acordo com Zien e Buckler (1997), tem sido utilizada

pelas empresas para desenvolvimento de novos produtos (vide Figura 2.3).
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Desenvolvimento de Novos Produtos ' Produtos Clientes
Projetos . existentes
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FuzzyFront End! Plataforma | Produtos [ Prod.uto ¢/o
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— :

Figura 2.3 — Funil tecnoldgico de desenvolvimento de novos produtos
Fonte: Adaptado de Clark e Wheelwright (1993)

O funil de inovacéo se inicia com 0 pensamento para geracdo e exploracdo de ideias para
novos produtos, onde existe um alto nivel de incerteza sobre o produto a ser inventado. Nesse
caso encontram-se 0s projetos de pesquisa e desenvolvimento avancados e radicais; autores

como Khurana e Rosenthal (1998) denominam esses projetos como fuzzy front ends.

Na segunda parte do funil, das ideias que seguiram em frente, surgem os projetos plataforma
ou nova geracao que, segundo Cooper (2007), se referem aos projetos de desenvolvimento de
novas tecnologias, cujo objetivo é criar novos conceitos, novos processos de fabricacdo,
gerando conhecimento e competéncias para explorar novos mercados com produtos

diferenciados.

Na terceira parte do funil, surgem os projetos derivados ou incrementais que derivam da
evolucdo de uma tecnologia desenvolvida, fruto de um projeto de P&D para ser aplicado em
um produto que futuramente sera destinado a um cliente. Nessa parte encaixam-se também o0s

projetos follow-source.

A proposta do funil de inovacédo de Clark e Wheelwright (1993) € que desde a criacdo da ideia
inventiva, passando pelo desenvolvimento de novas tecnologias até chegar aos projetos de
produtos destinados aos clientes, somente os produtos com maior probabilidade de sucesso
cheguem ao mercado, garantindo eficacia e atendimento as metas da estratégia competitiva da
empresa, ou seja, 0 nimero de projetos diminui na medida em que se caminha para o final do

funil, representado na figura 2.9.

A manutencdo de padrdes de competitividade baseada em novos produtos e processos,
oriundos de, cada vez mais, intensas atividades de P&D, s0 se torna vidvel quando a empresa
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percebe que seus investimentos serdo protegidos e, por algum tempo, ela tera preservado para
si seu espaco no mercado, livre de concorréncias. Essa protecdo se da através do sistema de
patentes que vem se fortalecendo, a medida que aumentam consideravelmente o0s
investimentos feitos em P&D pelas empresas. A importancia do sistema é confirmada, quando
se sabe que mais de 300 mil novos pedidos de patentes sdo depositados anualmente no mundo
cobrindo todas as areas da tecnologia; e mais de 70% da documentacao técnica originada no
mundo somente é publicada sob a forma de documento de patente. Assim, o uso do sistema de
patentes passa a ser uma importante ferramenta para acompanhamento da evolucdo
tecnoldgica (HEMAIS et al., 2000).

2.4.1.3 Gestdao tecnologica de projetos de P&D

No processo de inovacdo, permite-se destacar a criacdo da ideia como identificacdo de
oportunidades de novos produtos até a definicdo do desenvolvimento de novas tecnologias
através de projetos de P&D, pois segundo Cooper (2007), projetos de P&D sdo importantes
para o crescimento da empresa em longo prazo, onde uma grande quantidade de recursos deve
ser alocada de forma estratégica, devido ao alto risco e ao alto nivel de incerteza inerente a

esse tipo de projeto.

O processo de P&D normalmente realiza atividades de pesquisa voltadas para o
desenvolvimento ou dominio das tecnologias, isto &, solucfes baseadas em fenémenos fisicos
e quimicos voltadas para a solucdo de problemas bastante especificos. O resultado desse
processo é o dominio da tecnologia, isto é, conhecimentos e solucgdes tecnoldgicas que serdo
utilizadas no processo de desenvolvimento de produtos. Somente as solugdes tecnoldgicas que
forem consideradas estaveis e maduras deverdo ser incorporadas nos projetos de novos
produtos. As solucdes tecnologicas fornecidas ao PDP tanto podem ser desenvolvidas a partir
de objetivos e planos internos da P&D, como podem ser desenvolvidas a partir de demandas
ou solicitacbes do préprio PDP. Essas atividades podem ser realizadas internamente a
empresa e ou em parcerias, por exemplo, com instituicbes de pesquisa e até mesmo de ensino
(ROZENFELD et al., 2006).

Grandes inovacOes exigem novas habilidades, niveis de entendimento do mercado, saltos em
habilidades de novos processos e sistemas de toda a organiza¢do. O novo produto ou processo
desenvolvido é tdo distinto das atividades atuais e existentes dentro da empresa que 0
processo de trazé-lo ao mercado pode ndo ser o mesmo comparado com todos 0s outros
produtos existentes na empresa (MCDERMOTT e O’CONNOR, 2002). Na perspectiva da
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gestdo de P&D para Suomala e Jokioinen (2003), buscar o sucesso de novos produtos pode
ser um desafio, uma vez que as perspectivas de éxito normalmente variam de acordo com sua

fase no processo de inovacéo.

A ideia do produto pode apresentar-se de varias formas: descricdo das caracteristicas
necessarias ao produto, descricdo funcional do produto, descricdo dos seus principios de
funcionamento ou uma combinacdo das anteriores. Também sdo encontradas ideias de

produtos na forma de visdes de caracteristicas futuras dos produtos (BACK et al., 2008).

Para se chegar a visdo futura dos produtos, autores como Phaal, Farrukh e Probert (2004) e
Willyard e McClees (1987), propde a utilizacdo de uma técnica chamada de Technology
Roadmapping que visa o gerenciamento da tecnologia. De acordo com Phaal, Farrukh e
Probert (2004), o Technology Roadmapping € uma técnica amplamente utilizado nas
empresas para auxiliar o planejamento estratégico de longo prazo. A abordagem fornece,
através de uma estrutura grafica, maneiras para explorar e comunicar as relagcdes entre a
evolucédo e desenvolvimento de mercados, produtos e tecnologias ao longo do tempo. Com
isso a inovacdo acontece de maneira constante na empresa, onde novas ideias sdo
transformadas em produtos de forma que a tecnologia aplicada esteja alinhada a estratégia da
empresa, agora e no futuro. Ele revela as inter-relagdes entre os parametros do mercado de
produtos e tecnologia, e identifica os objetivos que justificam os esfor¢cos da empresa
(KAPPEL, 2001).

Segundo Phaal, Farrukh e Probert (2001), a abordagem Technology Roadmapping € muito
flexivel em termos de “produto” ou “processo” e pode ser aplicada para avaliar o impacto da
tecnologia em vérias areas dentro da empresa: planejamento de produto, planejamento de
servicos, planejamento estratégico, planejamento de longo prazo, planejamento do
conhecimento, planejamento de programas, planejamento de processos e planejamento de

integracao.

A Figura 2.4, proposta por Phaal, Farrukh e Probert (2004), apresenta um Technology
Roadmapping genérico que mostra ao longo do tempo com camadas ou categorias de
informagdes, como a tecnologia pode ser alinhada ao desenvolvimento de produtos e servicos,
estratégia de negdcios e oportunidades de mercado; referenciando as tendéncias do produto

para o futuro.
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Passado Presente Planos Futuro Visdo | Tempo
Mercado/ Clientes/ Competidores - (“Know-when”)
Ambiente/ Industria .
. o Propadsito
Negdcio / Tendéncias/ Ameacgas (“Know-why™)
Objetivos/ Estratégia
Product/ Servigo / Aplicagdo
Capacidade / Desempenho
Entrega

Caracteristicas/ Componentes / Familias

(“Know-what”)

Processes/ Sistemas/ Plataformas | |

Oportunidades / Requisitos/ Riscos

Tecologa| [}
Competéncia | }_| | Recursos

Conhecimento | | (“Know-how™)

Outros recursos:

Habilidades/ Parcerias/ Fornecedores — |_|: i
B |

Recursos/ Infraestrutura/ Organizagédo

Normas/ Ciéncia/ Finangas / P&D I—,

Figura 2.4 — Technology Roadmapping genérico
Fonte: Adaptado de Phaal, Farrukh e Probert (2004)

A elaboracdo de um Technology Roadmapping ocorre na forma de workshops, conforme
mostra a Figura 2.5. Os trés primeiros workshops focam no levantamento de informacdes para
as trés camadas principais do mapa (mercado, produto e tecnologia) e o ultimo workshop traz
0s trés temas juntos para a construcdo do mapa (PHAAL, FARRUKH e PROBERT, 2004).

Workshop 1 Workshop 2 Workshop 3 Workshop 4
Mercado Produto Tecnologia Roadmapping

» Dimensoes de * Conceitos de  Solugdes de * Ligando a
desempenho produto tecnologia tecnologia a

« Mercado / « Arranjo « Arranjo oportunidadesde
Negécios « Classificagéo de « Classificagéo de mercado futuras

* Priorizago impacto impacto * Lacunas

o SWOT * Estratégia de  Lacunas

« Lacunas produto

* Lacunas

* Criacdo do q * Acompanhamento

procgsso » Gerenciamento do processo o proc?esso

Figura 2.5 — Workshops para a construcdo do Technology Roadmap
Fonte: Adaptado de Phaal, Farrukh e Probert (2004)

2.4.2 Gerenciamento do portfdlio de produtos
Gestdo de portfolio de um novo produto apresenta um desafio dificil, pois os recursos devem
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ser alocados entre os programas de inovacdo e cada programa pode representar direcdes
conflitantes em termos de estratégia empresarial (CHAO e KAVADIAS, 2008).

Uma empresa tem geralmente diversas possibilidades de desenvolvimento de novos produtos,
direcionados para varios mercados, e tem que decidir quais produtos serdo desenvolvidos em
determinado periodo (MIGUEL, 2008). Essa tomada de decisdo é denominada como gestao
de portfélio que consiste na selecdo ou priorizacdo adequada de projetos de desenvolvimento
antes mesmo de executa-los, analisando caracteristicas como potencial de vendas, tendéncia
de mercado, vantagem competitiva, custo, viabilidade técnica e econdmica, risco e outros
(MIGUEL, 2008).

Dentro do planejamento estratégico, os produtos sdo classificados em portfélios. Dentro de
cada portfolio sdo criados os projetos de desenvolvimento. De acordo com Rozenfeld et al.
(2006), na criacdo de um projeto é preciso conter uma primeira descri¢do das caracteristicas
do produto, bem como as metas para o inicio do desenvolvimento, lancamento e retirada.
Depois sdo alocados recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos para que o processo de

desenvolvimento do novo produto possa seguir em frente.

Gerenciamento de portfélio é um processo de decisdo dinamico, através do qual uma lista de
novos produtos ativos do neg6cio é constantemente atualizada e revisada. Nesse processo,
novos projetos sdo avaliados, selecionados e priorizados; projetos existentes podem ser
acelerados, ndo priorizados ou cancelados; e os recursos sdo alocados e realocados aos
projetos ativos. O processo de decisdo do portfélio é caracterizado por informages incertas e
mutantes, oportunidades dindmicas, multiplos objetivos e consideracdes estratégicas,
interdependéncia entre projetos, maltiplas localizacbes e tomadores de decisdo (COOPER,
EDGETT e KLEINSCHMIDT, 2001a). Para Archer e Ghaemzadeh (1999), um portfélio de
projetos é um grupo de projetos que sdo realizados sob o patrocinio e gestdo de uma
organizacao especifica.

Cooper (2000) apresenta quatro metas da gestao de portfolio:
a) Alocar recursos para maximizar o valor do portfélio;

b) Desenvolver o balanceamento de projetos do portfolio (ou seja, equalizar a quantidade
de projetos de longo prazo com os de curto prazo, projetos de baixo risco com os de
alto risco, projetos inovadores com os de baixa inovacgéo, projetos de alta lucratividade

com os de baixa lucratividade);

c) Alinhar o portfélio a estratégia do negocio;
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d) Manter um nimero adequado de projetos para a quantidade de recursos disponiveis.

Através de uma pesquisa bibliografica realizada por Castro e Carvalho (2010), foram
identificados cinco modelos de gerenciamento de portfélio, entre os quais se pode citar:
Wheelwright e Clark (1992), Cooper, Edgett e Kleinschmidt (1997), Archer e Ghasemzadeh
(1999), Rabechini Jr., Maximiano e Martins (2005) e PMI (2006). Através da andlise desses
modelos, 0s autores consideraram que o gerenciamento de portfolio de uma empresa pode ser
dividido em sete etapas: alinhamento com prioridades estratégicas, definicdo dos recursos,
classificacdo dos projetos, avaliagéo individual, selecdo e priorizacdo dos projetos, alocagédo

dos recursos e controle do portfélio.

Dentre todas essas sete etapas, Cooper (2000) destaca a etapa de selecdo e priorizagdo dos
projetos, onde a sequéncia de importancia dos mesmos é definida, permitindo que a empresa
consiga alocar recursos de forma estratégica e para 0s projetos adequados, onde o0s

investimentos em P&D podem ser otimizados.

Essa selecdo permite o gerenciamento do conjunto de projetos associados aos objetivos
estratégicos da organizacdo de forma compativel com o0s recursos disponiveis para sua
realizacdo. Empresas que definem recursos e executam projetos de desenvolvimento de novos
produtos mais eficazmente e eficientemente do que 0s seus competidores sdo recompensadas
com significantes vantagens estratégicas (WHEELWRIGHT e CLARK, 1994).

Ghasemzadeh e Archer (2000) destacam algumas dificuldades associadas a selecdo de
portfélio: presenca de critérios qualitativos e quantitativos e, frequentemente, conflitantes,
presenca do risco e da incerteza, necessidade de balanceamento de importantes fatores,

interdependéncia entre projetos e grande nimero de portfélios factiveis.

Para diminuir as dificuldades existentes, Cooper, Edgett e Kleinschmidt, (2001a) apresentam
algumas técnicas que sdo utilizadas na selecdo ou priorizacdo dos projetos nos portfolios.
Dentre essas técnicas pode-se citar o0 modelo de notas, onde os especialistas de um
determinado portfélio da empresa avaliam e pontuam os projetos baseados em alguns critérios
(financeiros, alinhamento estratégico do negdcio, probabilidade de sucesso técnico e
probabilidade de sucesso comercial), definido a prioridade dos projetos pelo total da
multiplicacdo dos valores dados pelos especialistas para cada projeto; outra técnica é o
diagrama de bolhas onde um grafico com trés dimensdes (dois eixos e o diametro da bolha)
é desenhado para o portfélio de projetos da empresa, comparando a viabilidade técnica do

projeto, a atratividade do mercado e a importancia desse projeto para a estratégia de negocio
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da empresa.

Castro e Carvalho (2010) sintetizam as sete etapas do gerenciamento de portfélio na Figura
2.6, criando uma ligacdo entre o planejamento estratégico de produtos com o gerenciamento
de projetos, desde o desenvolvimento da estratégia no nivel estratégico, passando pelo nivel
intermediério da empresa, onde sdo definidos como atingir os objetivos e metas do plano
estratégico, até chegar ao nivel operacional, onde os projetos os recursos foram alocados e 0s

projetos comegam a serem gerenciados dentro de cada portfolio.

=
2
2
B, Resultados atingidos Desenvolvimento
Zi daestratégia
S |
=z
z Definicdo __| Classificacio Definicao
de criterios dos projetos dos recursos
S ' —t
[ ~ = - H A - ~
Solicitacio e Avaliacio Selecidoe
dos = » individual * priorizacdo
projetos = deprojetos de projetos
Z i i
Loy oy Informaddes : \/
I historicas Revisdo prioridades Alocacio
i Controledo [resrermsrsspressesssssasnss i foremrses |
portiolio g \
— ; i
= A =
=)
2 Iniciacdo
3] = .
g=" S || Planejamento
et =
3
= ~ -
2 2
X/ Multi-projetos

Figura 2.6 — Analise das fases do gerenciamento de portfélio
Fonte: Adaptado de Castro e Carvalho (2010)
Atualmente, pesquisadores tém estudado maneiras para definir um portfélio de projetos que
estejam alinhados & estratégia da empresa, mas ao mesmo tempo satisfacam as perspectivas
de inovacgédo da empresa em relacdo ao mercado, produto e tecnologia.

Diante dessa premissa, Oliveira e Rozenfeld (2010) propem um método para integrar a
abordagem Technology Roadmapping (TRM) com o gerenciamento de portfolio nas fases
iniciais do desenvolvimento de produtos, numa sequéncia de atividades para promover a
identificacdo de oportunidades de novos produtos, definicdo de projetos de novos produtos e

selecdo desses projetos.

A Figura 2.7 mostra o resultado dessa integracdo onde as atividades foram organizadas para
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melhorar a eficacia e a eficiéncia do pré-desenvolvimento de produto. Apos a selecdo do
portfolio de projetos e alocacdo de recursos 0S mesmos comecam a ser gerenciados e

conduzidos através das fases do modelo de PDP adotado na empresa.

Definicéoda
unidade de — .
andlise Proposicéo de Proposta de projetos de novos produtos
e B projetos de novos
Unidades de negdcio, segmentos prod‘utos v ¥ ¥
de mercado e linhas de produtos —— Avaliagioda Avaliacio do
financgi ra probabilidade alinhamento
de sucesso estratégico
Anélise ‘
— estratégicado
negadcio ¥ ¥
Anélise de Ali
Mercado | | IAn_aIlse £ " Priorizacéo de
relacionamento projetos
entre projetos
_| Andlisede | | x 2
Produto Selecéo dp portfélio
- de projetos de -
) Oportunidade de [DTEENS
produtos
Anélisede | |
Tecnologia Portfélio de
Definicao das projetos Fesesde
>  estratégiasde > desenvolvimento do
produto produto

Figura 2.7 — Integrando a abordagem TRM com o gerenciamento de portfélio
Fonte: Adaptado de Oliveira e Rozenfeld (2010)

2.5. Gerenciamento de projetos

De acordo com 0 Project Management Body of Knowledge - PMBOK (PMI, 2004), um
projeto pode ser definido como um esforco temporario empreendido para criar um produto,
um servi¢co ou um resultado exclusivo. Esse projeto precisa ter um comecgo, meio e fim bem
definidos, deve criar um produto Unico, possuir elaboracdo progressiva e deve ser orientado
ao planejamento estratégico da empresa. A gestdo de projetos é entdo a maneira como esse
projeto é conduzido dentro da empresa pela equipe do projeto, onde o PMI (2004) propde a
utilizacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas através de cinco processos
diferentes, porem relacionados entre si, que delimitam as atividades do projeto: iniciagéo,

planejamento, execucdo, monitoramento, controle e encerramento.

Segundo Tatikonda e Rosenthal (2000), o gerenciamento eficaz de projetos de
desenvolvimento de produtos utilizando novas tecnologias pode ser estudado pela
caracterizacdo dos projetos em termos dos desafios tecnologicos que a equipe de
desenvolvimento vai enfrentar para conduzir o projeto até o seu fim, onde as caracteristicas do

projeto de desenvolvimento de produtos sdo extremamente importantes.
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Para Junior e Carvalho (2003), essas caracteristicas do projeto sdo identificadas no
desempenhar das funcdes relacionadas em todas as fases do desenvolvimento do produto,
onde gerentes de projetos e membros de equipes devem estar orientados em: buscar
resultados, planejar e acompanhar os prazos e custos, estabelecer especificacOes, gerenciar o
escopo e as mudancas etc. No entanto, uma equipe de alto desempenho se desenvolve
realizando também funcGes relacionadas as questdes pessoais. Nesse aspecto cabe lembrar
dos modelos de competéncias muito discutidos atualmente, explorando naturalmente o &mbito
dos relacionamentos e atitudes. As competéncias organizacionais, por seu lado, se referem a
possibilidade de individuos ou equipes de conduzirem seus projetos de forma a alcangarem os
objetivos propostos, dando maior competitividade as empresas (RABEQUINI JUNIOR e
CARVALHO, 2003).

O gerenciamento das caracteristicas do projeto foi dividido pelo PMI (2004) em nove areas de
conhecimento: integracdo, escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicagéo,
aquisicdo e riscos. Cabe ao gerente do projeto ou a equipe, definir quais areas deverdo ser
utilizadas em um projeto especifico para que os desafios de lancar um novo produto no

mercado possam ser superados pela exceléncia na forma de gerenciar projetos.

2.6. Modelos de referéncia para desenvolvimento de produtos

Para Davila (2000), o desenvolvimento de produtos € um processo incerto, por isso precisa ser
estruturado atraves de fases bem definidas onde cada fase termina com uma tomada de
deciséo sobre o futuro do projeto do novo produto. De acordo com Pahl et al. (2005), uma
metodologia de projeto € um procedimento planejado de acGes a serem tomadas durante o

desenvolvimento de sistemas técnicos.

Essas fases representam o processo de negocio como um fluxo continuo de atividades com
entradas e saidas bem distintas que possibilitam o sucesso ou 0 insucesso da empresa no
lancamento de um produto no mercado. Segundo Bremer e Lenza (2000), pelos processos de
negocios pode-se materializar as politicas gerenciais, os fluxos de documentos e informacdes,

0s procedimentos operacionais e 0s processos de manufatura.

O desempenho do processo de desenvolvimento de um novo produto ndo depende somente da
eficacia e eficiéncia da realizacdo das atividades, mas também do grau de integracdo entre
elas. Essa integracdo requer a adocao de mutuos mecanismos de ajustamento de coordenacéo,
comunicacao lateral e técnicas de solucdo de problemas (CARBONARA e SCOZZI, 2006).

Conforme Kalpic e Bernus (2002), a ado¢do de um modelo de referéncia do processo de
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desenvolvimento de novos produtos para sequenciar as atividades através de fases, auxiliam

no planejamento, programacéo, gerenciamento e execucao de projetos de desenvolvimento.

Com um modelo de referéncia, afirmam Rozenfeld et al. (2006), pode-se obter uma visao
Unica do processo de desenvolvimento de produtos, nivelando-se os conhecimentos entre 0s
atores que participam de um desenvolvimento especifico. Isso garante a sistematizacdo e
documentacdo do PDP. Isso permite que as particularidades de cada projeto e da equipe de
desenvolvimento sejam atendidas e, ao mesmo tempo, garante-se a utilizacdo das melhores

praticas em cada fase do projeto.

O modelo de referéncia contribui para que as empresas passem a executar um processo de
desenvolvimento de produtos mais formal e sistematico, integrando aos demais processos
empresariais, com 0s participantes da cadeia de fornecimento e com os clientes finais.
Fornece, ainda, 0s meios para que as empresas inovem e desenvolvam, dentro de suas
fabricas, novos produtos (BACK et al., 2008).

Através de um estudo bibliografico, Suarez, Jung e Caten (2009) identificaram varios
modelos de desenvolvimento de produto (DP) e modelos de processo de desenvolvimento de
produto (PDP) elaborados por diversos autores, contextualizando-o0s por marcos historicos da
ciéncia e tecnologia que podem ter influenciado suas concepcGes, conforme ilustra a Figura
2.8.

oo 1
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Figura 2.8 — Modelos de referéncia contextualizados por marcos histéricos
Fonte: Adaptado de Suarez, Jung e Caten (2009)
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Dentre os modelos de DP e PDP, foram escolhidos seis modelos de PDP apresentados na
Figura 2.8, devido ao fato de focarem mais na gestdo do processo de desenvolvimento e por
serem 0s mais referenciados na literatura, apesar de caracterizar também o projeto do produto.
S&o os seguintes autores: Wheelwrigth e Clark (1992a), Rosenthal (1992), Cooper (1993),
Pahl et al. (2005), Rozenfeld et al. (2006) e Back et al. (2008).

Nos itens 2.5.1 a 2.5.6 esses modelos serdo detalhados, destacando-se as principais etapas, a

forma de implementacéo e as caracteristicas especificas de cada um.

2.6.1 Modelo de projeto e desenvolvimento de produto de Steven C.
Wheelwright e Kim B. Clark

De acordo com Wheelwrigth e Clark (1992a), o processo no qual as empresas transformam
ideias e conceitos em protdtipos funcionais, por meio do projeto de engenharia detalhado,
testes, preparacdo da producdo e fabricas para a operacdo comercial, € o caminho que novos

produtos seguem para serem langados no mercado.

Esses autores propdem uma estrutura detalhada com elementos basicos que permitem
aumentar a eficacia e eficiéncia no projeto e desenvolvimento de novos produtos, conforme

mostra a Figura 2.9.

(5) Analise critica e controle
da alta direcao
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(1) Definigao do projeto (3) Lideranga ¢ gestio do projeto
> (fases, gestdo de tarefas e pontos
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(6) Corregdes em tempo-real
e de meio-curso

Figura 2.9 — Modelo de desenvolvimento de produto de Wheelwright e Clark

Fonte: Adaptado de Wheelwright e Clark (1992a)

A primeira atividade desse modelo é a definicio do projeto, que compreende o0
desenvolvimento do conceito inicial, a definicdo e delimitagdo do esforco de projeto,
obtencdo das entradas preliminares internas e externas e a venda do projeto para alta direcdo

da empresa.

O resultado dessa etapa é a determinacdo do escopo do projeto de desenvolvimento, dos
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limites das partes constituintes, dos objetivos do projeto e dos compromissos de alocacéo de

recursos.

A organizacao e designacdo de pessoal para o projeto é a segunda atividade do modelo e
trata da definigéo das pessoas que fardo parte da equipe de projeto e como elas se organizaréo
para realizar o trabalho. Detalhes como a localizagdo fisica, reunies, natureza de cada
responsabilidade individual, contratacdo e treinamento especializado, relacionamento e

utilizacdo de grupos de apoio sdo definidos nessa etapa.

Como terceira atividade aparece a lideranca e gestdo do projeto, onde existe a escolha do
tipo de responsabilidade individual dada para coordenacéo e lideranca do projeto, definindo
continuidade naquela atribuicdo e estabelecendo expectativas de como essa lidaranga sera
executada. Envolve também a maneira na qual as tarefas sdo divididas e agrupadas em fases e

como essas tarefas sdo gerenciadas.

A atividade quatro solucdo de problemas, teste e prototipagem estd intimamente
relacionada com a terceira atividade, porém o seu foco esta nos passos individuais do
trabalho, na forma como os mesmos sdo conduzidos e na forma como o conhecimento
necessario para solucionar um problema é desenvolvido. Os testes e prototipagens servem
para validar o progresso do projeto em relagdo aos prazos, para confirmar a adequacéo das

escolhas realizadas e para focar os esfor¢cos de projeto nas tarefas remanescentes.

Na quinta atividade, analise critica e controle da alta direcdo, ocorre a intervencdo da alta
direcdo na equipe de projeto, que realiza a analise critica, avalia e modifica o projeto e seus
objetivos conforme o necesséario. Promove também boas oportunidades para incentivo e
motivacdo da equipe de projeto para a continuidade dos trabalhos e possiveis alteragcdes de

seu foco.

E, por altimo, a atividade de correcBes em tempo real e de meio-curso serve para diminuir
quaisquer ambiguidades ou incertezas associadas com os esfor¢os de desenvolvimento do
processo ou produto. Esta fase lida com avaliacdes e medicbes da situacdo atual do projeto,
replanejamento, resequenciamento e redefinicdo das tarefas remanescentes, resolvendo as

diferengas entre solucdo do problema no laboratério e diretamente com o cliente.

2.6.2 Modelo de desenvolvimento de produto de Stephen R. Rosenthal
Segundo Rosenthal (1992), para aumentar a probabilidade de sucesso através da inovacdo, a
geréncia das empresas deve se esforcar para ter consisténcia e disciplina no caminho em que

atividades de projeto e desenvolvimento de produtos sdo conduzidas atualmente. Dentro desse
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contexto, o processo de inovacdo precisa ser estruturado para promover oportunidade
apropriada de analise do projeto e desenvolvimento de novos produtos para atingir um

significante valor agregado ao cliente.

Esse modelo de desenvolvimento de novos produtos se divide em cinco fases e quatro gates,
conforme mostra a Figura 2.10. A estrutura foi baseada no modelo de gerenciamento de

operacdes tradicional, onde entradas sao convertidas em saidas.

Ay A

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3

Fase 4

Prototipo
Produgio
¢ Teste

Inicio da
Manufatura

Validagdo da Projeto Especificagio
Idéia Conceitual e Projeto

Gate 0 Gate 1 Gate 2 Gate 3

Langar o Aprovar Liberar o Iniciar
projeto implementacao projeto produgdo
do projeto

Figura 2.10 — Modelo das fases do desenvolvimento de produto de Rosenthal
Fonte: Adaptado de Rosenthal (1992)
A fase de validacdo da ideia, chamada de fase 0, compreende a identificagdo da ideia para um
novo produto. A alta direcdo lanca a fase de validacdo da ideia de um novo produto pela
reunido de uma pequena equipe com representantes da area técnica e de marketing, para tentar
identificar alguma oportunidade de mercado com tecnologia disponivel. A responsabilidade
pela criagéo das ideias do novo produto pode ser de algum grupo particular, de empresas onde
a inovacdo é fortemente enfatizada ou de algum colaborador ou cliente da organizacdo que

tenha uma boa ideia.

Para Khurana e Rosenthal (1998), as responsabilidades da equipe nessa fase sdo: identificar
necessidades dos clientes, segmentos de mercado e situagcdes competitivas; realizar avaliacdo
de uma tecnologia de capacidades e requisitos atuais; identificar requisitos essenciais do
produto; testar o conceito; especificar 0s recursos necessarios para terminar o projeto;

identificar riscos e desafios.

A fase 1, chamada de projeto conceitual, demonstra a viabilidade do negdcio em termos
técnicos, que é explorada pela definicdo da estrutura do produto (elementos individuais e seus
relacionamentos). Além dela, existe a viabilidade de marketing, avaliada em termos da
estratégia do negdcio, objetivos de vendas, taticas de marketing, requisitos de recursos

associados e cronograma de langamento do produto.
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Nessa fase as ideias se tornam mais concretas como especificagdes comerciais, incluindo
atributos estéticos e de desempenho do produto e seu preco. Tais especificacbes comerciais
estabelecem as expectativas dos clientes e orientam o trabalho dos projetistas e engenheiros

de producéo na identificacdo dos atributos de forma, ajuste e fungéo do produto.

Khurana e Rosenthal (1998) descrevem que ao final dessa fase, tanto o produto quanto o
projeto precisam ser definidos, e participantes chave do projeto e recursos de apoio funcionais

precisam ser especificados.

A fase 2, especificacdo e projeto, tem como meta alcancar o langamento do projeto para o
novo produto. Nesse contexto, protdtipos de engenharia sdo desenvolvidos para estabelecer a
viabilidade técnica e servir como base para o desenvolvimento de uma capacidade de

manufatura adequada.

Atraves desses prototipos, especificacbes detalhadas do produto e do processo sdo
desenvolvidas, definindo para que servird o produto, como serd a sua aparéncia, como 0
mesmo sera utilizado e também uma lista completa de materiais que inclui todas as partes e

componentes do produto.

A meta da fase 3, chamada de producdo de protétipo e teste, é atingir o langamento do novo
produto com projeto e manufatura validados, onde o produto completo é produzido em uma
corrida piloto de baixo volume e é testado sob varias condi¢cdes que aproximam a faixa total

do ambiente de utilizacdo tipica pelo cliente.

Essa fase oferece a oportunidade para se aprender se o produto, sob condicdes realistas de
manufatura e uso, estd apto para atender as especificacGes da qualidade estabelecidas para o
mesmo e se estas atendem as necessidades competitivas. Em caso de sistemas ou produtos
complexos € comum essa fase ser quebrada em subfases separadas tal como construcdo do

modelo de engenharia, montagem inicial, integracéo e aprovagéao.

O propdsito basico é descobrir qualquer defeito no projeto e na manufatura que possa ser
corrigido antes que a producéo de grande volume e a entrega ocorram, permitindo que riscos e

custos associados sejam reduzidos significativamente.

Como saidas dessa fase, os planos detalhados para o langamento do produto continuam a ser
desenvolvidos, assim como os programas de treinamento para a forca de vendas e de servicgo

de campo sé@o desenvolvidos.

A fase 4, chamada de inicio da manufatura, tem como tarefa central atingir gradualmente a
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capacidade de producdo necessaria para atender os volumes de vendas projetados, enquanto
atende satisfatoriamente as metas de custo unitario, conformidade as especificacbes de

desempenho e outros indicadores da qualidade, incluindo satisfacdo dos clientes.

Em algumas industrias um esforco especial é requerido para assegurar que 0 proprio processo
de manufatura opere como projetado. Isso frequentemente requer a procura de qualidade e
custo do produto melhorado pela reducdo da variabilidade do processo de manufatura. Essa
reducdo da variabilidade € alcancada por atividades de otimizacdo realizadas por membros da

equipe de projeto do produto que ainda podem estar envolvidos nessa fase.

O inicio da manufatura é a ultima fase do modelo de Rosenthal que também pode ser
chamada de comercializacdo. Ela inclui uma quantidade consideravel de atividade de
marketing associada com a implementacdo do plano de vendas e a transicdo da
responsabilidade pelo produto da equipe responsavel pelo seu projeto para as equipes de
marketing e manufatura responsaveis pela continuidade do negécio. Nessa fase devem-se

considerar atividades de marketing, servico ao cliente e servi¢co de campo.

A tarefa de realizar a revisdo do processo de trabalho que ocorre entre duas fases consecutivas
é chamada por Rosenthal (1992) de gate (ou ponto de decisdo). Cada gate envolve uma
revisao formal do status do projeto de desenvolvimento do novo produto comparado com seu

objetivo original em termos de funcionalidade, qualidade e custo do produto.

Se um critério de saida preestabelecido € definido e a revisdo executiva é concluida com
éxito, entdo recursos adicionais sao alocados para o projeto e varias responsabilidades sdo
atribuidas para a proxima fase. Se um projeto falha em uma das revisdes, o projeto é
cancelado ou permanece na fase atual até que os problemas identificados sejam resolvidos. O
gate proporciona um importante feedback para a alta direcdo, ajudando a manter o seu

envolvimento e comprometimento pelo ciclo inteiro.

2.6.3 Modelo de desenvolvimento de produto de Robert G. Cooper

Visando aumentar a eficiéncia do processo de desenvolvimento de produtos, Cooper (1993)
propds um sistema de desenvolvimento de novos produtos denominado como Stage-Gate™.
Segundo Cooper (1993), 0 stage-gate € um modelo conceitual e operacional para mover um
novo produto da ideia para o langamento. E um plano para melhorar a eficiéncia e eficacia no

gerenciamento do processo de desenvolvimento do novo produto.

O sistema stage-gate, conforme mostra a Figura 2.11, desdobra o processo de inovagédo e do

desenvolvimento do produto em estagios predeterminados, onde cada estagio consiste de um
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conjunto de atividades predefinidas, multifuncionais, paralelas e constituido por pessoas de

diferentes areas funcionais da organizacéo.

Para Cooper (2007), cada estagio consiste de atividades de melhores préaticas para serem
empreendidas pela equipe de projeto. Essas atividades s&o projetadas para obter informacéo
vital e por meio disso reduzir os riscos desconhecidos do projeto de um estagio para outro. A

saida de cada estagio € um conjunto de entregas.

Decisdo no Analise da pré-

Triagem Segunda Revisdo pos- PP Revisdo pos-
iag cgund plano de deseny ‘I f.I ; comercializagao do ., | 40 pos-
inicial triagem neghcio esenvolvimento nee6eio implementagao

€ Stage Gate € Stage € Stage [ Stage
1 3 - 5
N restisaci restigaci . Teste e Produgio total
Idealizagdo Investigagao Investigacdo Desenvolvimento " :

preliminar "detalhada validagdo ¢ langamento

Figura 2.11 — Modelo de desenvolvimento de produto de Cooper
Fonte: Adaptado de Cooper (1993)
A entrada de cada estagio é um gate, que serve para verificar o processo como um controle da
qualidade e também como um ponto de tomada de decisdo (continua/aborta). A equipe de
gestdo se reune com a equipe de projeto para decidir se o projeto merece financiamento
adicional e recursos para mover-se para o proximo estagio (COOPER, 2007).

Ideia: o processo de desenvolvimento do produto inicia com a ideia de um novo produto ou
uma melhoria em um produto ja existente. Atividades de concepcao incluem pesquisa basica,
sessOes de grupos de criatividade, geragdo do cenario sobre mercados futuros e possibilidades
tecnoldgicas, programas de visitacdo do cliente e outras técnicas de criatividade. A ideia é

submetida para avaliagdo no gate 1.

Gate 1: Triagem inicial: é o primeiro ponto de decisdo para comprometimento de recursos ao
projeto. O projeto nasce nesse ponto e se a decisdo é “continuar”, o projeto passa para 0
estagio 1. A decisdo inicial é para comprometer uma quantidade de tempo e dinheiro no
projeto de pesquisa onde existem 0s seguintes critérios, segundo Cooper (2007): alinhamento
estratégico e impacto, alavancagem estratégica, probabilidade de sucesso técnico,

probabilidade de sucesso comercial, recompensa se for bem sucedido.

Estégio 1: Investigacdo preliminar: o objetivo do estagio 1 € elaborar um escopo rapido do
projeto e desenvolver uma avaliacdo preliminar do mercado incluindo pesquisas em
bibliotecas, contatos com usuarios chave e testes rapidos da concepcdo com usuarios

potenciais. O objetivo é determinar o tamanho do mercado, mercado potencial e uma possivel
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aceitacao.

Uma avaliacdo técnica preliminar também é realizada para definir as possiveis rotas de

manufatura e levantar os possiveis custos, tempos e riscos envolvidos na execuc¢do do projeto.

Gate 2: Segunda triagem: o0 gate 2 € uma repeticdo das atividades realizadas no gate 1, onde
0 projeto € reavaliado, porém de forma mais rigorosa com base em informacgdes adicionais
fornecidas pelo estagio anterior, lidando com forca de vendas e reacdo do cliente para o
produto proposto, potencial legal, técnico e regulatério, e todos os resultados dos novos dados

coletados do estégio 1.

Estagio 2: Investigacdo detalhada: de acordo com Cooper (1993), o plano de negécio €
construido nesse estagio e abre as portas para o desenvolvimento do produto. Esse estagio

define claramente o produto e verifica a atratividade do projeto antes de altos gastos.

Dentre as atividades deste estagio inclui-se a definicdo do mercado alvo, delineamento do
conceito do produto, posicionamento estratégico do produto, beneficios que devem ser

entregues, atributos, requisitos, especificacdes e necessidade dos clientes.

E realizada também uma avaliacdo técnica detalhada onde necessidades dos clientes e desejos

dos consumidores sdo traduzidas em solucgdes técnicas e economicamente viaveis.

Para finalizar esse estagio, uma andlise financeira € feita, envolvendo abordagem de fluxo de
caixa descontado e analise de sensibilidade para identificar todos os possiveis riscos do

projeto.

Gate 3: Decisbes no plano de negdcio: esse ponto de decisdo envolve uma avaliacdo das
atividades do estégio 2, checando se as atividades foram realizadas conforme planejado e se
os resultados foram positivos. Esse € o gate final antes do estagio de desenvolvimento, que
representa o Ultimo ponto no qual o projeto pode ser abortado antes de se iniciar grandes
gastos. Uma vez passado o0 gate 3, 0 comprometimento financeiro do projeto é substancial,
por isso uma andlise dos resultados financeiros € um indicador importante para tomada de

deciséo nesse gate.

Estagio 3: Desenvolvimento: a énfase no estagio 3 é no trabalho técnico que evidencia a
implementacdo do plano de desenvolvimento do produto fisico. Planos detalhados de teste em
protdtipos, planos de lancamento, planos de produgdo, incluindo requisitos de recursos de

producéo, sdo criados nesse estagio.

Paralelo a essas atividades é realizado o planejamento de marketing, o planejamento do
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processo de fabricacdo e uma analise financeira atualizada, enquanto assuntos regulatdrios,

legais e de patentes sdo resolvidos.

Gate 4: Revisdo Pds-desenvolvimento: nesse ponto de decisdo, o trabalho de
desenvolvimento é revisado e verificado, garantindo que o projeto tenha atingido o nivel de
qualidade esperado, e que o produto desenvolvido seja realmente consistente com a definicdo
original especificada no gate 3. Através de dados novos e mais precisos é realizada uma

revisao da andlise financeira.

Estagio 4: Teste e validacdo: esse estagio testa e avalia a viabilidade completa do projeto tal
como a viabilidade do produto, do processo de producdo, aceitagdo do cliente e viabilidade

econémica do projeto.
Atividades propostas para este estagio, segundo Cooper (1993) séo:

e Teste no produto: para verificar a qualidade e o desempenho do mesmo sob condi¢fes
controladas,

e Producdo piloto: para testar o processo de producdo e para determinar com mais
precisdo os custos de producao.

e Teste do usudrio: para verificar as fungdes do produto sob condigdes atuais de uso e
para medir reacOes de clientes potenciais, para estabelecer intencdo de compra.

e Mercado pré-teste: para medir a reacdo do cliente, a efetividade do plano de
langamento retorno esperado.

e Analise financeira revisada: verificar a viabilidade econémica do projeto baseado em

dados mais precisos de custo e retorno sobre o investimento.

Gate 5: Analise da pré-comercializacdo do negdcio: esse gate baseia-se na qualidade das
atividades do estagio de teste e validacdo e seus resultados. Segundo Cooper (1993), esse
ultimo ponto de decisdo abre as portas para o langamento da comercializag&o total e producéo
total, onde o critério para prosseguir com o projeto é a analise do retorno financeiro esperado.

Estagio 5: Producdo total e lancamento: esse estagio final envolve a implementacdo do

plano de marketing para o lancamento e do plano de producéo do novo produto desenvolvido.

PIR: Revisdo Pds-implementacdo: em algum momento ap6s o lancamento, o projeto do
novo produto deve ser concluido. A equipe € dispensada e o produto torna-se regular na linha
de produtos da empresa. Esse é o ponto em que o desempenho do projeto é revisado. Os

ultimos dados de receita, custos, gastos, lucros, tempo sdo comparados como medida de
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desempenho. Essa revisdo marca o fim do projeto (COOPER, 1993).

Cooper (1994) apresenta alguns resultados positivos alcancados por empresas que
implementaram o sistema stage-gate: melhor comunicagdo, menos reciclagem e retrabalho,
maior taxa de sucesso no langcamento de novos produtos, detecgcdo de falhas mais antecipadas

e menor tempo no desenvolvimento de produtos.

2.6.4 Modelo de desenvolvimento e projeto de produto de Gerhard Pahl e
outros

Pahl et al. (2005) definem o desenvolvimento e projeto de um produto como um processo de
planejamento que se desdobra em quatro etapas de trabalho principais, conforme pode ser
visto na Figura 2.12.

De acordo com esse modelo, o desenvolvimento inicia-se com a etapa de planejamento e
esclarecimento da tarefa, que consiste na analise da situacdo do mercado, da empresa e da
conjuntura com o objetivo de coletar informacdes e sobre os requisitos a serem colocados nos

produtos, identificar e selecionar ideias para a formulacdo da proposta de um novo produto.

O resultado dessa etapa € a definicdo informativa de uma lista de requisitos que deve estar
sempre atualizada e sintonizada as necessidades do desenvolvimento do projeto para ser

enviada a etapa de trabalho subsequente.

A segunda etapa do modelo é chamada de concepcdo. A ideia principal dessa etapa é o
desenvolvimento de um principio de solucdo atraves da lista de requisitos elaborada pela

etapa anterior.

O principio de solucdo pode ser obtido quando a estrutura de funcionamento do produto
assume uma forma mais concreta. Essa concretizacdo inclui certa ideia dos materiais a serem
utilizados, um dimensionamento prévio e aproximado do produto e também a consideracdo de

recursos tecnologicos (PAHL et al., 2005).

Em seguida o principio de solucdo é avaliado com base em critérios técnicos e econémicos, e
as caracteristicas que ndo satisfazem as exigéncias da lista de requisitos sdo eliminadas,

definindo assim o conceito do produto.
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Liberagio para o detalhamento
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Figura 2.12 — Modelo de desenvolvimento de novos produtos de Pahl et al.

Fonte: Adaptado de Pahl et al. (2005)

A proxima etapa o0 anteprojeto, determina de forma clara e completa, a estrutura de
construcdo de um produto, partindo da estrutura de funcionamento ou da solucao preliminar e
também baseando-se em critérios técnicos e econémicos. O anteprojeto global definitivo ja
representa um controle da fungédo, da durabilidade, da compatibilidade espacial, materiais;
sendo que, custos aplicados devem se mostrar viaveis para que 0 projeto possa ir para

proxima etapa.

A quarta e Ultima etapa do modelo é o detalhamento, que consiste de prescri¢Bes definitivas
sobre a forma, dimensionamento e acabamento superficial do produto, defini¢cdo de todos os
materiais, verificacdo das possibilidades de producdo, bem como os custos definitivos. Essa
etapa complementa a estrutura de construcdo do produto e o resultado do detalhamento € a

definicdo da tecnologia de producéo e da solucéo.

E elaborada também a lista de componentes do produto e também as suas respectivas
instrugdes para produgdo e montagem.
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2.6.5 Modelo de desenvolvimento de produto de Henrique Rozenfeld e
outros

Com base em metodologias, estudos de caso, experiéncias e melhores préaticas desenvolvidas
nos ultimos anos, Henrique Rozenfeld e uma equipe de pesquisadores criaram o0 modelo de
referéncia unificado para desenvolvimento de produtos (ROZENFELD et al., 2006),
conforme mostra a Figura 2.13. Esse modelo é genérico, mas € voltado para o setor de bens de

consumo duraveis e empresas de tecnologia de fabricacdo mecanica.

De acordo com Amaral e Rozenfeld (2008), o modelo de referéncia se divide em trés
macrofases: Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-desenvolvimento. Cada macrofase
se divide em fases, atividades e tarefas que, em conjunto, descrevem as melhores préaticas para

gestdo do processo de desenvolvimento de produto.

Existem atividades que se repetem em todas as fases do desenvolvimento, como a atividade

“avaliar fase” “monitoramento da viabilidade econOmico-financeira” e

(gates),
“documentacéo das decisdes tomadas e licdes aprendidas”.

Processo de Desenvolvimento de Produto

| I
| Pré >> Desenvolvimento >> Pés >
. AN AN AN AN \ B, "
Planejamento AN AN AN AN e P
Estratégico >> Proguto / Descontinuar
dos Produtos f f Produto
| | | Processo
Gates >>< ‘ -3 ‘ e ‘ ®o ‘ £ ‘ ‘)
lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparacao \\Langcamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado / Produgdo // do Produto

Gerenciamento de mudancas de engenharia |

Processos |
de apoio - ;
; Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos

Figura 2.13 — Modelo unificado de desenvolvimento de produtos de Rozenfeld et al.

Fonte: Rozenfeld et al.(2006)

A primeira fase do modelo de referéncia de Rozenfeld er al. (2006) é o planejamento
estratégico de produtos, que compreende a elaboracdo de um plano com a descri¢cdo do
portfolio de produtos da empresa com base no planejamento estratégico da unidade de
negocios. Na elaboracdo do planejamento estratégico, a empresa precisa estar atenta as
reacbes do mercado, isto é, quais os habitos e necessidades dos clientes, que novas
tecnologias estdo sendo desenvolvidas, 0 que os concorrentes estdo oferecendo. Com essas
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informacdes a empresa consegue atingir as suas metas estratégicas de negdécio, atraves da

definicdo da linha de produtos e dos projetos que serdo desenvolvidos.

As pessoas que atuam nessa fase sdo os membros da diretoria e os gerentes funcionais. Os
resultados dessa fase sdo a aprovacdo do portfélio de produtos e a minuta do projeto, que é
um documento que contém a descri¢do basica do produto que autoriza o inicio do projeto do

produto que sera desenvolvido.

Na segunda fase do modelo, denominada como planejamento do projeto, realiza-se 0

planejamento macro de um dos projetos de um novo produto definido na fase anterior.

No planejamento do projeto sdo definidas informagOes extremamente importantes para
execucdo do projeto e reducdo dos riscos de falhas na macrofase de desenvolvimento. Essas
informacdes sdo: escopo do projeto, escopo do produto, previsdes das atividades e sua
duracdo, prazos, orcamento, definigdo do pessoal responsavel, recursos para realizar o projeto,

analise de riscos e indicadores de desempenho para o projeto e produto.

Através das informacdes levantadas no planejamento do projeto, inicia-se a fase projeto
informacional, que tem como principal atividade a definicdo das especificacfes-meta do

produto, onde um conjunto completo de informac6es sdo identificadas.

A primeira informacéo é o levantamento de todas as necessidades dos clientes que podem ser
pessoas ou organizacdes. Essas necessidades identificadas atraves da “voz do cliente” sdo
tratadas formando os chamados requisitos dos clientes, mas ainda expressos de maneira
subjetiva. Esses requisitos sdo transformados em requisitos do produto, passando a ser
descritos por meio de caracteristicas técnicas e mensuraveis. Por ultimo, sdo definidos
parametros quantitativos e mensuraveis que o produto devera ter para atender as necessidades

dos clientes, que séo as chamadas especificacfes-meta.

A préxima fase é chamada de projeto conceitual, cujo principal objetivo é a busca de
solugdes para 0 projeto. Nessa fase primeiramente define-se a funcéo global do produto que,
em seguida, é desdobrada em varias funcdes para posteriormente ser definida a melhor fungéo
para o produto. Cada funcéo desdobrada recebe um principio de solucdo através da utilizacao
de métodos de criatividade, permitindo criar alternativas de solucdo que ddo origem as
concepcdes. Ocorre entdo a escolha de uma concepcao que melhor atende as especificagdes-
meta, ou seja, sera definido a forma e o principio de funcionamento do produto para satisfazer

as necessidades dos clientes.

Principais resultados dessa fase: arquitetura do produto, layout e estilo do produto,
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macroprocesso de fabricacao.

Com o objetivo de desenvolver e finalizar todas as especificacdes do produto prossegue a fase
de projeto detalhado. Através de informacgdes da concepcao do produto ocorre nessa fase o
detalhamento dos sistemas, subsistemas e componentes do produto, resultando na
documentacdo final e na configuracdo do produto. Ocorre também o planejamento do
processo de fabricacdo e montagem, o projeto de recursos (ferramentais, maquinas e
instalacdes), o desenvolvimento de fornecedores para 0s recursos e a otimizacdo do produto e
do processo através da analise de prototipos funcionais. Em seguida, o estudo de viabilidade

econdmico-financeira é atualizada para completar a documentacéo final do produto.

Os resultados finais dessa fase sdo: estrutura final do produto, desenhos finais com

tolerancias, planos de processos, protétipo funcional e projeto dos recursos.

As proximas duas fases preparacédo da producgdo e langamento do produto tém o objetivo
de colocar o produto no mercado, atendendo aos requisitos dos clientes e seguindo as
especificacBes finais do produto e processo de fabricacdo. Apesar disso, essas duas fases
possuem algumas atividades distintas. A preparacao da producdo inicia-se com a obtencdo dos
recursos de fabricagéo solicitados na fase anterior. Logo depois ocorre a producdo do lote
piloto, definicdo dos processos de producdo e manutencdo. Com o produto do lote piloto
ocorre a homologacgédo do processo e as atividades genéricas dessa fase. Ja as atividades de
lancamento do produto englobam desenvolvimento dos processos de venda, distribuicéo,
atendimento ao cliente, assisténcia técnica e campanhas de marketing para intensificar a

venda do produto.

Depois do lancamento do produto a empresa quer alcancar as metas de lucratividade e
participacdo no mercado. Para isso existem as duas fases de pés-desenvolvimento, que
permite o entendimento de todo o ciclo de vida do produto. Uma dessas fases € acompanhar
produto e processo que compreende o acompanhamento do produto na producdo e no
mercado, identificando necessidades ou oportunidades de melhoria. As principais atividades
sdo: auditoria pds-projeto, avaliacdo da satisfacdo do cliente, monitoramento do desempenho

do produto e registro das licdes aprendidas.

A outra fase e Gltima do modelo de referéncia é chamada de descontinuar produto, que
envolve atividades quando o produto ndo apresenta mais vantagens econdmicas (volume de
vendas, contribuicdo para o lucro e crescimento da empresa) e estratégicas (vantagem

competitiva, participagdo do mercado e imagem da marca).
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Essa fase compreende o fim da assisténcia técnica e atendimento ao cliente, bem como o fim
da fabricacdo das pecas de reposicdo. Deve garantir que a retirada do produto do mercado

cause 0 menor impacto aos consumidores, empresa e meio ambiente.

2.6.6 Modelo de desenvolvimento de produto de Nelson Back e outros
Através de pesquisas e experiéncias realizadas pelo NeDIP (Nucleo de Desenvolvimento
Integrado de Produtos), Back ef al. (2008) propdem um modelo de referéncia para o processo

de desenvolvimento de produtos industriais, conforme pode ser visualizado na Figura 2.14.

Processo de desenvolvimento de produtos industriais

Planejamento Elaboracé&odo projeto do produto Implementacdodo lote inicial
Planejament Projeto Projeto Projeto Projeto Preparacio \ERETE VEl
odo projeto | informacional | conceitual preliminar detalhado da producio ¢ c

- 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1
GESTAO EMPRE SARIAL

B GERENCIAMENTO DE PROJ.IET:O

MARKETING B

PROJETO DO PRODUTO |
— PROJETO DA MANUFATURA
SUPRIMENTOS l 1

QUALIDADE
8 SEGURANCA
—————.

DEPENDABILIDADE

ADMINISTRATIVO-FINANCEIRO
—

PRODUGAOD
POSVENDAS
i | Il I I |
Plano do || Especificagdes . Viabilidade Solicitagdo Liberagsio . Validagdo
. . Concepgio . de Lote Inicial k
projeto do projeto Econdmica Investimento do Produto do Projeto

Figura 2.14 — Modelo de desenvolvimento de produto de Back et al.

Fonte: Adaptado de Back et al. (2008)

Apoiado nos principios da engenharia simultanea e no gerenciamento de projetos, 0 modelo
se divide em trés macrofases: planejamento do projeto, elaboragdo do projeto do produto e
implementacdo do lote piloto. As macrofases se decompdem em oito fases, que ao final de

cada fase, o resultado obtido é avaliado, permitindo a passagem para a proxima fase.

A primeira fase do modelo de Back er al. (2008) é o planejamento do projeto. Com base nas
estratégias de negocio da empresa ocorre a abertura de um novo projeto dentro da organizacao
e o0 planejamento de marketing é iniciado e aprovado. A declaracdo do escopo do projeto €

elaborada e detalhada com informacdes relevantes, tais como a justificativa e restricdes do
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projeto, objetivos do projeto, caracteristica do produto que serd desenvolvido, decomposicao

do projeto e avaliacdo dos riscos para as areas envolvidas na organizacao.

O resultado é o plano do projeto do produto que orientara as demais fases do processo de

desenvolvimento.

A segunda fase € o projeto informacional, onde sdo definidas as especificacdes de projeto do
produto. Como primeira atividade dessa fase, ocorre a identificacdo das necessidades e
requisitos dos clientes. A partir desses requisitos, sdo elaborados os requisitos do projeto do
novo produto, considerando alguns atributos funcionais, ergonémicos, de seguranca, de

modularidade, estéticos e legais.

Na conclusdo dessa fase as especificacdes do projeto sdo avaliadas, é realizada a analise

econémico e financeira e o plano do projeto ¢ atualizado como requisito para a proxima fase.

Para estabelecer a estrutura funcional do produto, inicia-se a proxima fase, chamada de
projeto conceitual. A estrutura funcional € atividade de se definir a fungdo global e as
subfuncbes do produto quando o mesmo estiver sendo utilizado pelo cliente. Através da
analise comparativa das especificacbes do projeto, do custo meta, dos riscos de
desenvolvimento, das metas de qualidade, de seguranca e de dependabilidade, consegue-se

conceber o novo produto.

Outra atividade dessa fase € o desenvolvimento dos possiveis processos de fabricacdo a serem
utilizados e definicdo dos prazos com os fornecedores para desenvolvimento do projeto

preliminar e detalhado das subfuncGes especificadas na estrutura funcional.

A fase projeto preliminar comega com a determinagdo do layout final do produto, que é
feito pela determinacdo dos requisitos de forma (dimensdes, posicdo, material, seguranca,
ergonomia e manufatura), dos componentes a serem utilizados e do processo de fabricacéo,
para que o produto atenda as necessidades do mercado. Em seguida realiza-se o
desenvolvimento do plano de fabricacao, teste de protétipo e definigdo da estrutura preliminar
do produto. Por ultimo é feita a anélise de viabilidade econdmica que € avaliada para atender

o0 plano estratégico da empresa.

O projeto detalhado destina-se ao teste e aprovacgdo do protétipo, otimizacéo e determinacao
das especificacdes finais do produto, detalhamento do plano de manufatura e preparacdo da

solicitacdo de investimento.

Na fase de preparacdo da producdo, ocorre a obtencdo de recursos para a fabricacdo do
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produto envolvendo atividades como liberacdo para constru¢cdo do ferramental, compra,
recebimento, instalacdo, teste e preparacdo das maquinas operatrizes, dos dispositivos e
ferramentas para implementacdo da linha de producdo. Em seguida € produzido o lote piloto,
na qual as pecas resultantes sdo analisadas em testes de homologagdo e certificacdo da
conformidade do produto. Para concluir essa fase os custos e investimentos envolvidos no

desenvolvimento sdo rastreados e prossegue com a liberacéo para langamento do produto.

A penultima fase do modelo denomina-se lancamento do produto. Essa fase inicia-se com a
producdo do lote inicial que atendera as primeiras solicita¢cBes dos clientes que receberam a
divulgacdo comercial do produto através das acdes do planejamento de marketing. A
producdo comeca a ser acompanhada para verificar os padrdes de qualidade e se o produto

estd conforme definido no escopo do projeto.

Ocorre entdo o lancamento do produto no mercado através da apresentacdo do mesmo aos
consumidores e vendedores. A area de pds-venda comeca a acompanhar os produtos vendidos

apos a comercializacao do lote inicial.

Na ultima fase de validacdo do produto, o projeto é encerrado, sendo realizada a avaliacéo
da satisfacdo do cliente, o monitoramento do desempenho do produto, levantamento de
informacdes sobre seguranca na utilizacdo e operacao, permitindo a validagao junto ao cliente

final.

2.6.7 Abordagens dos modelos de referéncia nas empresas

As empresas atualmente estdo competindo em um ambiente que € global, intenso e dindmico.
Muitas organizacBes estdo utilizando novas estratégias de negocio, novas abordagens
organizacionais e novos processos de negocios para melhorar continuamente 0 seu processo
de desenvolvimento de produtos (PHILLIPS, NEAILEY e BROUGHTON, 1999). Isso inclui
a adaptacdo de um modelo de referéncia genérico a uma realidade atual do processo de

negocio de uma empresa.

De acordo com Amaral (2002), os modelos genéricos sdo elaborados a partir das melhores
praticas do PDP e representam uma aplicacdo mais ampla e geral que pode ser utilizado como
referéncia para o desenvolvimento de modelos especificos. J& os modelos especificos séo
modelos que representam ou s&o utilizados por uma organizagdo através de um processo de
adaptacdo. Para Rozenfeld et al (2006), os modelos de referéncia também podem ser
classificados como genéricos quando aplicados a certos setores industriais, onde sdo

diferenciados por uma combinacao de fatores.
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Rozenfeld e Amaral (1999) desenvolveram uma tipologia que identificou esses fatores de
diferenciacdo que influenciam na gestdo do processo de desenvolvimento de produtos e que
servem de base para elaboracdo de modelos de referéncia especificos para uma determinada

empresa, conforme mostra a Figura 2.15.

Modelos de referéncia genéricos

Diferenciados pelos fatores: setor, tecnologia, tipo de projeto, posicdo e relacionamento na
cadeia de suprimento, estratégia de producéo, responsabilidade, nivel de maturidade, inser¢do
da empresa no grupo, tipo de mercado.

Setor B Setor B
Setor A:B Setor A Setor A T: mecatrénica ...
T: mecanica T: eletronica | T: montagem  Estrat: MTS = ........

Estrat: MTS Estrat: ETO Estrat: MTO

[
[ e
|
\\ / Modelos de referéncia especificos

Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
R = 2 =2 T

”%% = %ﬁ% um modelo de.

referéncia especifico
Figura 2.15 — Modelos de referéncia genéricos especificos e projetos

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)

Entre esses fatores apresentados nessa tipologia, Rozenfeld et al. (2006) apresentou 0s
principais fatores utilizados para adaptacdo de modelos especificos com base em um modelo
genérico, onde as fases e atividades podem ser simplificadas ou ndo, de acordo com a

classificacdo da empresa nesses fatores:

e Tipo de projeto de desenvolvimento - ja definido na secdo 2.2.2 desse presente trabalho
por Wheelwright e Clark (1992b) e Rozenfeld ez al. (2006):

- P&D avancado,
- Radical,
- Plataforma,

— Derivado
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- Follow-source.

e Posicdo na cadeia de suprimentos:

- Montador: fornece seus produtos para o mercado de consumo final e possui contato
com os consumidores. Exemplo: fabricantes de eletrodomésticos, produtos da linha
branca (maquinas de lavar, secadoras, geladeiras etc.), automoveis,

eletroeletrdnicos etc.

- Fornecedor de equipamentos e ferramental: € semelhante ao montador, mas o seu
produto é o meio de producdo de um cliente final. Tanto ele quanto o montador
podem comprar de outro fornecedor de equipamentos e ferramental. Esses
equipamentos e ferramental podem ser universais como uma maquina ferramenta
de linha, ou um equipamento ou um ferramental especifico, projetados para
produzir um produto em particular. Exemplo: fornecedor de moldes de injecdo e

forjamento, de equipamentos de medicéo etc.

- Fornecedor de primeiro nivel: fornece sistemas que fazem parte de um produto final
de um montador ou fornecedor de equipamentos. Exemplo: fornecedor de chassis e

estrutura para industria de caminhdes, motores de combustéo.

- Fornecedor de segundo nivel: fornece subsistemas ou componentes que fazem parte

dos produtos dos fornecedores de primeiro nivel.

- Fornecedor de commodities: fornece subsistemas ou componentes padronizados no
mercado, cujas caracteristicas basicas sdo definidas por normas seguidas por todas
as empresas que atuam no setor e o nivel de qualidade é similar. Os produtos de
diferentes concorrentes podem ser intercambiaveis e a definicdo de onde comprar é
baseada no preco, sendo que a qualidade é equiparada pela obediéncia aos padrdes.
Normalmente, esses produtos sdo utilizados por empresas de varias cadeias

produtivas. Exemplo: fornecedor de rolamento, anéis de vedacao, filtro etc.

- Fornecedor de matéria-prima: frequentemente é tratado como um fornecedor de
commodities. Porém, surgem hoje em dia materiais especiais (como plasticos
condutores de eletricidade, plasticos de engenharia etc.) e, nesses casos, essas
empresas assumem papéis diferentes, podendo inclusive participar do PDP no

momento da especificagdo dos requisitos do produto.

- Fornecedor de tecnologia: desenvolve tecnologia a ser incorporada nos produtos
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dos parceiros da cadeia de suprimentos. Eles possuem centros de pesquisa e
desenvolvimento. A tecnologia é desenvolvida em instituices de pesquisa (como
universidades e institutos estatais) ou em areas de P&D dentro das proprias
empresas. Na maioria das vezes a tecnologia vem de outros paises, normalmente

sede de multinacionais instaladas no Brasil.

Fornecedor de servicos: ha fornecedores de servigos de desenvolvimento de um
produto (fornecedor de servicos de desenhos, célculos, prototipagem, marketing
etc.). Existem fornecedores de servigos envolvidos com a manufatura do produto
final (servigos de usinagem especial, tratamento térmico, medi¢do dimensional,

injecdo plastica etc.).

¢ Relacionamento na cadeia de suprimento:

Parceria de risco: ocorre quando uma empresa Se associa a empresa que esta
coordenando o desenvolvimento para dividir os riscos. Os contratos sdo de longo
prazo, onde deverdo durar durante todo o ciclo de vida do produto. A empresa é
parceira em todas as fases do PDP e assume o investimento no desenvolvimento e
no custeio na producdo de um subsistema do produto. Em contrapartida recebera
uma parte das receitas de vendas. Ocorre normalmente com fornecedores de

primeiro nivel.

Parceiro de tecnologia: o objetivo de fornecimento é a tecnologia que pode fazer
parte do produto do fornecedor. Em muitos casos é uma empresa dentro do mesmo
grupo, ou laboratorio de P&D da organizacdo. Instituicbes e centros de pesquisa
também podem exercer esse tipo de parceria, através de contratos de longo prazo

com as empresas, garantindo a constante inovagdo dos produtos desenvolvidos.

Co-desenvolvedor: esse tipo de fornecedor participa da definicdo dos requisitos do
subsistema e de seu desenvolvimento. Sdo responsaveis por sistemas ou modulos
complexos e possuem dominio completo da tecnologia, participando da equipe de
projeto e auxiliando na especificagdo do produto final. Geralmente o co-

desenvolvimento acontece com fornecedores de primeiro nivel.

Fornecedor de servicos: possuem alto nivel de capacitacdo técnica, mas apresentam
uma menor interface com o processo de desenvolvimento, de acordo com as
caracteristicas do produto e do processo de fabricacdo. Esses fornecedores recebem

0s requisitos dos produtos e as pecas da empresa e desenvolvem uma solugéo, por
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exemplo, a melhoria de um processo de fabricacdo dessas pecas. Classificam-se em
fornecedores de servigos de engenharia ou fornecedores de servigos de manufatura,
desenvolvendo ferramentais, maquinas, sistemas de automacdo e outros
equipamentos para fabricacdo. Fazem parte desse tipo, fornecedores de primeiro e

segundo nivel.

Fornecedor de pecas padrdo: enquadram-se nesse caso fornecedores de
commodities e de segundo nivel, quando os seus produtos ndo forem estratégicos
para o cliente. Esses fornecedores participam na producdo de sistemas e
componentes de menor valor agregado e ndo possui acordos de parceria, onde o

produto ¢é desenvolvido e comercializado atraves de catalogos.

e Estratégia de producdo: para Bremer e Lemza (2000), o processo de negécio de gestdo

da producdo deve ser modelado de acordo com as restricbes dos diferentes tipos de

sistemas produtivos. O desenvolvimento de produto exige que os sistemas produtivos

estejam alinhados com as estratégias da empresa, as capacidades de manufatura e com as

necessidades dos clientes. Diferentes estratégias, capacidades e necessidades dos clientes

definem diferentes ambientes de planejamento e controle da manufatura, nas quais

atividades de gerenciamento da demanda sdo executadas (VOLLMANN et al., 2005).

Vollmann et al. (2005) classificam esses ambientes de manufatura para entender como as

atividades se diferem em cada sistema produtivo e também como o cliente participa na

definicdo do produto final:

Producdo para estoque (MTS — Make to Stock): esse ambiente possui o foco na
manutenc¢édo do estoque de produtos acabados, onde o cliente compra diretamente
desse estoque disponivel. Baseada em previsdes de demanda, esse sistema é
caracteristico de empresas que fabricam produtos padronizados ou commodities,
onde interacao direta dos clientes com o desenvolvimento e fabricacdo dos produtos
é muito pequena ou inexistente. Os sistemas MTS tém como principal vantagem a
rapidez na entrega dos produtos, mas 0s custos com estoques tendem a ser grandes
e os clientes ndo tém como expressar diretamente suas necessidades a respeito dos

produtos.

Montagem sob encomenda (ATO — Assembly to Order): nesse ambiente 0s sistemas
e 0s componentes sdo produzidos ou comprados para um estoque intermediario e,

somente ap6s o recebimento dos pedidos dos clientes contendo as especificacdes, o
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produto final é montado de acordo com a demanda. Os pedidos devem ser
configurados e os clientes devem ser informados da data de entrega do produto
final, onde a interacdo dos clientes com o desenvolvimento dos produtos € limitada.
Nos sistemas ATO as entregas dos produtos tendem a ser de médio prazo e as
incertezas da demanda (quanto ao mix e volume dos produtos) sdo gerenciadas pelo
excesso no dimensionamento do estoque de subconjuntos e capacidade das areas de

montagem.

- Producdo sob encomenda (MTO — Make to Order): no ambiente MTO somente
apos a entrada do pedido € que os componentes sdo produzidos e montados no
produto final. Nesse sistema existe uma interacdo maior do cliente com o
desenvolvimento do produto, onde as especificacbes sdo traduzidas em termos de
manufatura na empresa, onde podem ocorrer mudancas, mesmo que 0 produto ja
esteja na fase de fabricacdo. A engenharia exerce uma forte funcdo no ambiente
MTO, estabelecendo qual material sera utilizado, quais etapas serdo requeridas na
fabricacdo e os custos envolvidos. Os tempos de entrega tendem a ser de médio a

longo prazo e as listas de materiais sdo usualmente Gnicas para cada produto.

- Engenharia sob encomenda (ETO — Engineering to Order). possui quase as
mesmas caracteristicas do ambiente MTO, que somente ap6s a entrada do pedido é
gue os componentes sdo produzidos e montados no produto final. A interacdo com
o cliente é ainda mais forte onde o mesmo participa no projeto do produto na
especificacdo de materiais, pecas e componentes de maneira mais detalhado, pois o

ambiente ETO é caracterizado por produtos altamente customizados.

Vale a pena salientar ainda que muitas empresas utilizam modelos de referéncia do PDP
integrados ao sistema de gestdo do ciclo de vida do produto (Sistema PLM) que, de acordo
com Ming et al. (2008), tem sido empregado recentemente como um modelo de negdcios
estratégicos para apoiar a gestdo, disseminacéo e utilizacdo dos ativos do produto, incluindo
dados, informacdes, conhecimentos etc. Os sistemas PLM auxiliam na gestdo do portfélio de
produtos, processos e servicos desde o conceito inicial, através do projeto, engenharia,
langcamento, producdo e uso, até o fim da vida atil do produto.

2.7. Métodos de auxilio a decisdo por multiplos critérios
Existem atualmente varios métodos de auxilio a decisdo por multiplos critérios, mas de

acordo com Salomon (2004), os métodos mais utilizados em pesquisas sdo: Analytic
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Hierarchy Process (AHP), Elimination et Choix Traduisant la Réalit¢é (ELECTRE) e
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technigue (MACBETH).

Existe outro método conhecido como Analytical Network Process (ANP) que avalia a
dependéncia entre critérios e alternativas da hierarquia proposta por Saaty (2008). De acordo
com Salomon, Montevechi e Pamplona (1999), o AHP tem preferéncia sobre os outros
métodos de decisdo multicritérios, desde que se disponha de tempo para a tomada de decisao,

exista no maximo nove alternativas e que estas alternativas e os critérios sejam independentes.

O AHP ¢é um método de auxilio a decisdo por mdltiplos critérios baseado na quebra da
complexidade do problema pela decomposicdo hierarquica em partes menores, ou variaveis,
homogeneamente agrupadas (objetivo, critérios, subcritérios e alternativas), seguida da
mensuracdo qualitativa (julgamento subjetivo) ou quantitativa da importancia relativa dessas
varidveis, em cada nivel da hierarquia, por meio de comparagfes pareadas, transportadas para
valores numéricos de uma escala de razdo em matrizes reciprocas positivas. A partir dessas
matrizes, o problema sofre um processo de sintese matematica pela derivacdo de vetores de
prioridade normalizados, os quais, de forma aditiva no sentido inverso da decomposicdo

hierarquica, expressam a ordem das alternativas frente ao objetivo (GUIMARAES, 2007).

A justificativa para escolha do AHP na tomada de decisdo é a sua extensa aplicabilidade,
simplicidade, facilidade de uso e 6tima flexibilidade (HO, 2008). Segundo esse mesmo autor,
esse método pode ser integrado com outras técnicas, por exemplo, programacao matematica,
Quality Function Deployment (QFD), andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities €
Threats) e Data Envelopment Analysis (DEA), tornando-o mais realista por considerar nao
somente fatores qualitativos e quantitativos, mas também limitacdes de recursos existentes

nas organizacoes.

Outras vantagens que se podem destacar na utilizagdo do AHP s&o: a ndo necessidade de um
software proprietario (SALOMON, 2004), exigéncia de um menor nimero de julgamentos em
relacdo ao ANP (SALOMON e MONTEVECHI, 1997) e a analise de consisténcia das
comparagfes, mostrando os julgamentos inconsistentes (CHENG e LI, 2003). Por essas
razdes, adotou-se neste presente trabalho o AHP para a selecdo do modelo de referéncia a ser
comparado na empresa objeto de estudo.

Para Ho (2008), o AHP apresenta trés operagdes principais: construcdo da hierarquia, analise
de prioridade e verificacdo da consisténcia. Desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de

1970, o AHP é, segundo Saaty (2008), uma teoria de medicéo relativa baseada na comparacéo
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entre pares de julgamentos de especialistas para se obter uma escala de prioridades. As
comparagOes sdo feitas usando-se uma escala de julgamentos absolutos que representa o
guanto uma determinada alternativa estabelece dominancia sobre outra em relacdo a um

determinado critério.

De acordo com Saaty (1991), a inconsisténcia se refere a falta de transitividade de
preferéncias, onde a violacdo dessa transitividade é considerada um desastre 16gico. Segundo

Cheng e Li (2003), os julgamentos inconsistentes podem ocorrer devido a:

e Respostas arbitrarias: se os provedores da informacdo sentem-se incomodados sobre o

problema ou se eles ndo estdo dispostos a fornecer seus julgamentos.

e Erros descuidados: se as questdes sao insuficientemente desenvolvidas e os provedores

da informacéo sdo muito confusos para dar uma informacao precisa.

e Falta de conhecimento ou experiéncia relevante: respostas de pessoas que nao
dominam o conhecimento ou ndo tem experiéncia para dar o julgamento apropriado no

problema.

O método tem sido amplamente utilizado em diversas areas de aplicacdo por diversos
pesquisadores para selecdo de alternativas baseadas em critérios pré-definidos e resolucédo de
problemas na tomada de decisdes, que deixaram de ser subjetivas e arbitrarias para serem

objetivas e mais realistas.

Guimarées (2007) utilizou o AHP para selecionar um equipamento médico-hospitalar, Al-
Harbi (2001) introduziu a utilizacdo do método com gerenciamento de projetos, Hsiao (2002)
integrou as técnicas de QFD, Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) e Design for
Assembly (DFA) com o AHP para desenvolver um projeto de produto com alta qualidade e
menores custos. Muller e Fairlie-Clarke (2001) utilizaram o AHP para determinar os fatores
de correlacdo para estimar o impacto na lucratividade das varias questdes do produto a serem
dedicadas por uma empresa durante o PDP. Hsu e Chen (2008) fizeram uso do AHP para
selecionar a mais apropriada franquia de lojas de bens duraveis. Rosa, Sellito e Mendes
(2006) separaram fornecedores em aglomerados através da aplicacdo do AHP no setor de

compras.

Em relacdo a selecdo de modelos para processo de desenvolvimento de produtos e selecdo de
abordagens de gestdo do conhecimento, Fass et al. (2009) aplicaram o AHP para selecionar o
modelo de PDP mais adequado para empresas de base tecnologica e Neves et al. (2009),

utilizaram esse mesmo método para selecionar uma abordagem de gestdo do conhecimento
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que atendesse aos critérios aplicaveis a tomada de decisdo e gerenciamento de riscos em

projetos de empresas de base tecnoldgica.

Diante dessa contextualizacdo, a presente pesquisa utiliza o AHP como um método de auxilio
a decisdo para selecionar um modelo de referéncia PDP que sera utilizado para a analise do
processo de desenvolvimento de produtos da empresa selecionada como objeto de estudo. A
fundamentacdo tedrica para aplicacdo do AHP bem como a aplicacdo do mesmo se encontram

na sec¢éo 4.6.
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3. Processo de pesquisa

3.1. Considerac0es iniciais

O processo de pesquisa é desenvolvido mediante o concurso do conhecimento disponivel e a
utilizacdo cuidadosa de metodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. A forma com
que o observador interage com o ambiente pesquisado para a deteccdo dos problemas ou para
a proposicao de solucdes, bem como a maneira como formula as hipoteses, adquire e processa
os dados, necessita estar norteado por métodos e técnicas especificos que se adaptem a

natureza da pesquisa e a realidade investigada (MIGUEL, 2007).

Alinhado aos seus objetivos, a presente pesquisa pretende analisar como uma empresa do
segmento de autopecas desenvolve seus produtos e como cada etapa do seu modelo utilizado
pode ser delineada em comparacdo a um modelo de referéncia selecionado na literatura,
construindo um conhecimento empirico que contribua no levantamento de informacGes para
adaptacdo de um modelo especifico para a industria de autopecas em geral por futuros
pesquisadores e para validacdo empirica do modelo de referéncia selecionado. O Quadro 3.1
apresenta a classificacdo da pesquisa empregada no presente trabalho quanto a sua natureza,
quanto a abordagem do problema, quanto aos objetivos gerais e também quanto ao método de

pesquisa empregado.

Quadro 3.1 — Classificagdo da pesquisa

Classificacao

Descricdo

Quanto a natureza

Aplicada

Quanto a abordagem do problema

Combinado (quan—QUAL)

Quanto aos objetivos

Descritivo com elementos de pesquisa
explicativa

Quanto ao método de pesquisa

Estudo de caso

Fonte: Elaborado pelo autor

As secles seguintes deste presente capitulo descrevem detalhadamente o processo de pesquisa

em relacdo a sua classificacdo proposta.

3.2. Quanto a natureza

Para Marconi e Lakatos (1999), a pesquisa de natureza aplicada caracteriza-se na solucdo de
problemas especificos através de aplicacOes praticas. Como a presente pesquisa pretende
analisar o PDP de uma empresa da inddstria de autopecas, surge a oportunidade de aplicacédo

empirica de conhecimentos para solugdo de problemas reais e especificos da empresa, onde
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essa solucdo de problemas contribui cientificamente para o aprimoramento do conhecimento
relacionado ao desenvolvimento de produtos como uma area especifica da engenharia de

producéo.

3.3. Quanto a abordagem do problema

De acordo com Creswell e Plano Clark (2007), a abordagem de pesquisa combinada € um
projeto de pesquisa com pressupostos que direcionam a coleta e a analise dos dados e a
combinacdo das abordagens qualitativa (Qual) e quantitativa (Quan) em um Unico estudo ou
em uma série de estudos. Sua premissa central € que o uso combinado das abordagens
qualitativas e quantitativas oferece um melhor entendimento dos problemas de pesquisa do

gue qualquer uma dessas abordagens isoladas.

Os métodos combinados utilizam um sistema de notagcdes proprio para auxiliar na descricao
dos procedimentos, métodos e produtos de seus estudos. Tratam-se de ferramentas Uteis para
ilustrar e comunicar a complexidade inerente aos delineamentos dos métodos combinados. A
notacdo utiliza o sinal de adicdo (+) para indicar os métodos que ocorrem de forma simultanea
e setas (—) para indicar métodos que ocorrem em sequéncia. Os paréntesis indicam 0s
métodos que estdo embutidos em outros métodos. As letras mailsculas e mindsculas séo
empregadas para indicar a importancia relativa dos métodos dentro de um estudo
(CRESWELL e PLANO CLARK, 2007). A seguir encontram-se alguns exemplos da

utilizacdo do sistema de notacao:

e QUAN + QUAL.: esta notacdo indica que as abordagens quantitativas e qualitativas
foram usadas ao mesmo tempo durante a pesquisa e ambas possuem a mesma énfase

no estudo;

e QUAL — quan: esta notacdo indica que os métodos foram usados em sequéncia, com
a abordagem qualitativa sendo empregada antes da quantitativa, sendo que a primeira

tem mais énfase no estudo.

e (uan — QUAL.: esta notacdo indica que os métodos foram usados em sequéncia, com
a abordagem quantitativa sendo empregada antes da qualitativa, sendo que a segunda

tem mais énfase no estudo.

e QUAN (qual): esta notacdo indica que a abordagem qualitativa foi embutida em um

projeto guantitativo.

Com relacdo a forma de abordar o problema, a presente pesquisa sera de carater combinada,
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onde sera contemplada em uma primeira analise os dados quantitativos e, posteriormente,

uma abordagem qualitativa, utilizando a notacao quan — QUAL.

3.4. Quanto aos objetivos

Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) afirmam que existem areas dindmicas nas quais novas
praticas estdo constantemente surgindo. Isso caracteriza essa pesquisa como descritiva com
elementos de pesquisa explicativa. Descritiva no sentido de abordar um tema amplo como o
desenvolvimento de produto, descrevendo as caracteristicas, transformando e delimitando-o a
uma lacuna pouco explorada por outros pesquisadores, onde proposi¢oes sdo transformadas

em variaveis de estudo, existindo uma relacéo entre essas variaveis.

O carater explicativo ilustra a relevancia dessa pesquisa descrita na justificativa, como
enfatizam Toledo et al. (2008), que pouco se conhece sobre as praticas de gestdo do processo
de desenvolvimento de produto das empresas de autopecas no Brasil, quanto mais sobre

modelos de referéncia para sistematizacdo do PDP nesse tipo de indUstria.

De acordo com Yin (2005), a pesquisa explicativa permite a investigacdo de fendmenos a

medida que ocorrem, procurando responder questfes do tipo “como”, “porque” e permitindo

o desenvolvimento de proposi¢des do processo de construcdo do conhecimento.

Alinhado aos seus objetivos, a presente pesquisa pretende explicar como a empresa objeto de
estudo desenvolve seus produtos e como cada etapa do seu modelo pode ser delineada em
comparacdo a um modelo de referéncia selecionado na literatura, baseando-se numa légica

dedutiva e buscando explicar relacdes de causa e efeito entre alternativas.

Para Creswell e Plano Clark (2007), o delineamento explicativo € um método combinado de
duas fases. O propdsito geral desse delineamento é que os dados qualitativos auxiliam a
explicar ou estruturar os resultados quantitativos iniciais. Comeca-se com a coleta e analise de
dados quantitativos. A primeira fase € seguida por uma subsequente coleta e analise de dados
qualitativos. Essa segunda fase de dados qualitativos é planejada para que siga (ou se conecte)
os resultados da primeira fase quantitativa. Essa sequéncia de abordagem € mostrada na

Figura 3.1.

Interpretacic baseada nos
quan » QUAL |- resultados
quan — QUAL

Figura 3.1 — Delineamento explicativo
Fonte: Adaptado de Creswell e Plano Clark (2007)
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Detalhando a caracteristica explicativa, Creswell e Plano Clark (2007) propdem o modelo da
selecdo dos participantes, usado quando o pesquisador necessita de informacdes quantitativas

para identificar e selecionar participantes para um estudo qualitativo mais profundo.

No estudo de caso dessa pesquisa se aplica primeiramente a abordagem quantitativa onde é
utilizado o AHP. Dentre os modelos de referéncia identificados na literatura, aplica-se o0 AHP
para selecionar o que mais se adéqua para analise do processo de desenvolvimento de
produtos da empresa objeto de estudo. Na sequéncia aparece a abordagem qualitativa na qual
se d& mais énfase nesse presente trabalho, onde ocorre a anélise do PDP da empresa tendo por
base 0 modelo de referéncia selecionado.

3.5. Quanto ao método de pesquisa

3.5.1 Modelagem
A presente pesquisa levanta a seguinte questdo a ser respondida com o método de

modelagem:

Qual o modelo de referéncia do PDP mais se adéqua para analisar todo o processo de
desenvolvimento de produtos da empresado setor de autopecas objeto de estudo? Essa
pergunta norteia a parte quantitativa da presente pesquisa, onde utiliza-se a modelagem como
procedimento metodoldgico, conforme definida por Bertrand e Fransoo (2002). Para atingir o
objetivo da modelagem no estudo quantitativo aplica-se 0 AHP como um método de auxilio a
decis&o por maltiplos critérios através do software Expert Choice®. Segundo Salomon (2004),
a modelagem consiste, basicamente, da identificacdo dos critérios e das alternativas de
decisdo, da atribuicdo de valores de importancia para os critérios e valores de desempenho

para alternativas e, finalmente, da sintese dos resultados.

A utilizacdo do AHP para selecionar dentre os seis modelos citados na fundamentacdo tedrica
(WHEELWRIGTH e CLARK, 1992a; ROSENTHAL, 1992; COOPER, 1993; PAHL et al.,
2005; ROZENFELD et al., 2006; BACK et al., 2008) o que melhor se adéqua para realizar
uma analise do PDP de uma empresa de autopecas pode ser justificado por (tal como
SALGADO et al., 2010):

e Cada autor interpreta o processo de desenvolvimento de produtos por uma diferente
Otica;
e Cada modelo é apresentado em etapas ou em estagios que variam de industria para

industria;
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e Muitos modelos do PDP sédo similares, mas diferenciam-se na quantidade de fases;

e Os modelos possuem diferentes niveis de detalhamento de acordo com a necessidade
de cada empresa;

e Existe um baixo nimero de trabalhos publicados para modelos de PDP especificos;

e A selecdo para a adequacdo de um modelo especifico para uma empresa ainda € feito
apenas sob a 6tica do pesquisador, utilizando como justificativas o fato do modelo ser
0 mais citado na literatura, ser 0 mais recente ou, até mesmo, a proximidade entre o0s

setores industriais;

e A maioria das pesquisas realizadas sobre o tema utilizam abordagens qualitativas para

proposicdo de modelos;

e O AHP permite a selecdo do modelo de forma menos dependente dos conceitos de um
pesquisador, mas através da opinido de diferentes especialistas em PDP envolvidos

com o problema a ser resolvido.

3.5.2 Estudo de caso
A presente pesquisa levanta as seguintes questdes a serem respondidas com o método de

modelagem:

Que fases sdo utilizadas no processo de desenvolvimento de produtos em uma empresa
de autopecas comparadas a um modelo de referéncia genérico selecionado na literatura
de PDP? Quais as praticas utilizadas em cada fase? Que informagdes sdo importantes
para uma futura adaptacdo de um modelo de PDP especifico para a industria de

autopecas?

Observando as questdes gque norteiam a parte qualitativa dessa presente pesquisa € adotado
como método o estudo de caso Unico, onde o processo de desenvolvimento de produtos é
complexo e abrangente. Na empresa objeto de estudo dessa pesquisa havera uma investigacao
de fendbmenos a medida que ocorrem, procurando responder questbes do tipo “como” e
“porque”, e permitindo o desenvolvimento de proposi¢des do processo de construcdo do
conhecimento. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso € um estudo de natureza empirica
que investiga um determinado fendmeno dentro de um contexto real de vida, quando as

fronteiras entre o fendmeno e o contexto em que ele se insere ndo séo claramente definidas.

Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) destacam como vantagem da utiliza¢do do estudo de caso
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unico a oportunidade que ele permite para observacfes mais profundas sobre o objeto de
estudo, apesar de possuir as suas limitacdes no que diz respeito ao desenvolvimento de novas

teorias.

O estudo de caso € a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos contemporaneos,
mas quando ndo se podem manipular comportamentos relevantes (YIN, 2005). De acordo
com esse mesmo autor o que diferencia o estudo de caso de outros métodos é a sua
capacidade de lidar com uma ampla variedade de evidéncias (documentos, entrevistas

estruturadas ou semi-estruturadas e observacao).

Segundo Filippini (1997), em estudos de caso, como 0 da presente pesquisa, a empresa objeto
de estudo seré estudada em detalhes em sua configuracdo natural, onde a observacdo de uma

realidade e uma abordagem indutiva sera adotada.

Para realizagdo dessa pesquisa, adotou-se a estrutura de elaboracdo de estudo de caso proposta

por Miguel (2007), onde as fases estdo resumidas na Figura 3.2.

DEFINIR UMA €= Mapear a literatura l
(fg;g;?éii € Delinear as proposicoes € Contatar os
- " € Delimitar as fronteiras e COLETAR casos
grau de evolugdo 0S € Registrar os
l DADOS dados
€ Selecionar a(s) unidade(s) € Limitar os efeitos
de analise e contatos l do pesquisador
PLANEJAR € FEscolher os meios para )
. € Produzir uma
o(S) coleta e analise dos dados p
narrativa
CASO(S) € Desenvolver o protocolo ANALISAR .
0S € Reduzir os dados
para coleta dos dados DADOS - . ‘
€ Definir meios de controle Construir painel
i da pesquisa € [dentificar
L causalidade
€ Testar procedimentos de
CONDUZIR aplicagdo € Desenhar
GERAR i lina of 5
TESTE - . implicagbes tedricas
PILOTO € Verfficar qualidade dos dados RELATORIO ’

Prover estrutura p/

Fazer os ajustes necessarios o
replicacdo

Figura 3.2 — Etapas para elaboragdo de um estudo de caso
Fonte: Miguel (2007)
Através da revisdo de literatura e do levantamento bibliografico em trabalhos j& publicados
sobre o tema dessa pesquisa, foi possivel delimitar a fronteira do que sera investigado e assim
definir uma estrutura conceitual-tedrica, que proporcionou o aprofundamento tedrico por
parte do pesquisador e o estado da arte sobre o tema estudado. Foi possivel também

identificar lacunas que justificam a relevancia dessa pesquisa.
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Como se trata de um estudo de caso Unico, para o planejamento do caso selecionou-se como
objeto de estudo para a pesquisa uma empresa multinacional alema do ramo de autopecas que

produz componentes de motores automotivos.

Segundo Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), um principio subjacente na coleta de dados dos
estudos de caso € a triangulacdo, ou seja, a combinagdo e uso de diferentes métodos para
estudar um mesmo fendémeno, como fontes tedricas, empiricas e analises do pesquisador.
Nesse contexto, para a coleta de dados da presente pesquisa, foram utilizadas técnicas como
observacgdo direta, analise documental (documentos internos da empresa, manuais, intranet,
procedimentos e registros) e um questionario (vide Anexo A) que foi aplicado através de

entrevistas semi-estruturadas.

Como o planejamento definiu a realizacdo de um estudo de caso Unico, ndo foi conduzido um

teste piloto.

A etapa de coleta de dados foi iniciada com uma anéalise preliminar do PDP da empresa,
visando estratificar a abrangéncia do protocolo de pesquisa. Nesta analise preliminar
empregou-se a observacao direta e a analise documental, permitindo-se a coleta de dados para
identificar as fases do modelo de referéncia para desenvolvimento de produtos da empresa e
sua comparacdo preliminar com os modelos de referéncia tedricos identificados na literatura.
A analise preliminar foi realizada apenas na unidade fabril localizada no sul de Minas Gerais,

ndo incluindo o centro de tecnologia da empresa estudada.

O quadro 3.2 apresenta o delineamento da pesquisa realizada na analise preliminar.

Quadro 3.2 — Delineamento da pesquisa empregada no teste piloto

Aspecto Conceitos e praticas

Unidade fabril, responsavel pela gestio do PDP, de uma multinacional

Selecdo do objeto de estudo x
alemd do ramo de autopecas.

Estudo sobre modelos de referéncia para o processo de desenvolvimento de
Elaboracédo do referencial tedrico | produtos: Pahl et al. (2005), Cooper (1993), Wheelwrigth e Clark (1992) e
Rozenfeld et al. (2006).

Observacdo direta e andlise de documentos internos da empresa: manuais,
Coleta de dados intranet, procedimentos e registros. Conversas informais com responsaveis
pela &rea de PDP da empresa.

Interpretacéo dos dados qualitativos; logica indutiva; reflexdes com base em

Analise de dados ~ :
anotac¢Bes do pesquisador.

Posteriormente, a etapa de coleta de dados foi realizada de uma forma mais aprofundada e
esta descrita no Capitulo 4 do presente trabalho. Na sequéncia do procedimento metodologico

empregado, dado pela Figura 3.2, os dados foram analisados (vide Capitulo 5), culminando



com as conclusd@es (vide Capitulo 6), gerando o presente trabalho de dissertacao.
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4. Descricao da pesquisa

4.1. Consideracdes iniciais
Este capitulo apresenta os resultados da analise documental, observacdes diretas do

pesquisador e entrevistas realizadas na empresa objeto de estudo deste trabalho.

4.2. Justificativa da escolha do objeto de estudo

A empresa selecionada como objeto de estudo é uma multinacional alema que atua no setor de
autopecas, com 115 unidades de producdo em quatro continentes, e que emprega
aproximadamente 50.000 pessoas. Alem de atuar no setor de autopegas, se classifica como
fornecedora de primeiro e segundo nivel da cadeia de suprimentos, atua como parceira de

tecnologia de grandes montadoras e possui um sistema de producgdo sob encomenda.

Essa empresa € um dos trés principais fornecedores mundiais de sistemas de pistdo,
componentes de cilindro, sistemas de trem de valvulas e sistemas de filtracdo de ar e liquidos.
Desde a sua fundacdo vem em constante crescimento e aumentando cada vez mais a
diversidade do seu portfélio de produtos, que atualmente se divide em pistdo, anel, camisa,

pino, biela, bronzina, bucha, eixo de comando e filtro, como pode ser visto na Figura 4.1.

Separador de 6leo com
valvulade controle

Modulo de filtro

Eco-0il
Eixo comando Madulo de Filtro de ar
de vavula

Vaélvula de limpeza
Tucho
Ponta giratoria

C
Guia de Valvula

Vélvula

Anel de Vavula .
Distribuidor de ar
Anel de Pistdo Indugéo Blow-by

Pistio e Bucha Filtro de combustivel

. . Camisa
Pino de Pistéo, el
Anel Trava do Pino lela

Bronzina

Figura 4.1 — Portfolio de produtos representados em um motor automotivo

Esta ampla gama de produtos permite uma carteira de clientes ampla e variada, em alguns
casos até fora do ramo automotivo. Entre eles estdo conceituadas empresas como:

Volkswagen, Audi, BMW, John Deere, Porsche, Opel, Toyota, Ford, General Motors,
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DaimlerChrysler, Fiat, Renault, Peugeot, MWM, Cummins, Scania, Volvo, International,
Caterpillar, Honda, Husqvarna, Elgin, Caterpillar, Yamaha e Perkins. Metade de sua producéo

é exportada para montadoras nos Estados Unidos e Europa.

Desde 1950 atuando no Brasil, a empresa conta atualmente com nove unidades, caracterizadas

na presente dissertacdo como unidades de negécio, conforme o Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Unidades de negécios da empresa no Brasil

Descricao Produtos e Servicos Localizacdo

Unidade de Negoécio 1 (UN1)

PistOes e Bielas, Filtros, Sistemas de Trem de Vélvulas

Mogi Guagu (SP)

Unidade de Negdcio 2 (UN2) Centro de Distribuigdo e Vendas Limeira (SP)
Unidade de Negécio 3 (UN3) Anéis de pistdo Itajubd (MG)
Unidade de Negocio 4 (UN4) Buchas Itajuba (MG)
Unidade de Negécio 5 (UN5) Bronzinas Sé&o Bernardo do Campo (SP)

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Novas

Unidade de Negdcio 6 (UN6) Tecnologias (CT) Jundiai (SP)
Engenharia de Aplica¢Bes e Vendas
Unidade de Negécio 7 (UN7) Sinterizados Indaiatuba (SP)

Unidade de Negécio 8 (UN8)

Comercializacdo de filtros industriais

Mogi Guacu (SP)

Unidade de Negocio 9 (UN9)

Forjas de Bielas e outros

Queimados (RJ)

A empresa hoje é simbolo de qualidade em seus produtos, servi¢os e atendimento, sendo
certificada pelas normas ISO/TS 16949, 1SO 9001, ISO 14001 e OHSAS 18001. Recebe
prémios especificos de clientes por alto desempenho em qualidade, logistica e atuacao

comercial.

A empresa objeto de estudo do presente trabalho foi escolhida com base na sua importancia
no mercado de autopecas mundial. Esse fato torna-se relevante, pois a empresa tem
intensificado o seu crescimento nos Gltimos anos para aumentar sua competitividade,
principalmente em paises como o Brasil, por meio de inova¢Bes tecnoldgicas no

desenvolvimento de produtos. Ela conta com seis centros de pesquisa e desenvolvimento
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espalhados pelo mundo, realiza aquisi¢fes de concorrentes e parcerias estratégicas, e ocupa o
segundo lugar no mercado mundial da sua categoria, representando uma participacdo de

mercado de 30% no Brasil, comparado a outros cinco concorrentes.

4.3. Justificativa da escolha da unidade de analise

Dentre as unidades de negocios da empresa no Brasil, foram escolhidas duas unidades para a
analise no presente trabalho com o objetivo de delimitar a pesquisa ao desenvolvimento de
anéis de pistdo, onde as unidades localizadas no Brasil sdo lideres mundiais no
desenvolvimento desse componente, quando comparadas as outras unidades da empresa em
outros paises. Entretanto, a forma de desenvolver novos produtos € a mesma em todas as

unidades do mundo e para todos os tipos de produtos. As unidades selecionadas foram:

e Centro de Tecnologia (CT) - foi escolhido por ser o centro onde sdo criados novos
produtos através de ideias voltadas para a inovacdo da empresa no mercado de
autopecas. Trata-se a unidade de negécio 6 do Quadro 4.1.

e Unidade de negocio 3 — refere-se a UN3 do Quadro 4.1 e foi escolhida por ser
responsavel pela fabricacdo de anéis de pistdo. E a unidade que presta suporte ao
desenvolvimento mundial de anéis de pistdo, tanto para projetos de inovagdo quanto
para projetos destinados aos produtos ja desenvolvidos, onde ja existe um cliente
envolvido. E onde sio desenvolvidos os processos de fabricagdo, producdo de
prototipos, amostras e onde alta tecnologia € aplicada aos processes de engenharia de

manufatura, que exige a grande complexidade relacionada aos anéis de pistao.

Apesar da simples aparéncia do anel de pistdo, uma alta e avancada tecnologia é utilizada para
desenvolvé-lo e fabrica-lo, devido a complexidade exigida a sua fungdo no funcionamento do

motor de combustdo interna de um veiculo.

De acordo com Penido Filho (1983), o motor de combustdo interna tem por objetivo
transformar energia térmica em energia mecanica, diretamente utilizavel. Ap6s a mistura
combustivel/ar ser comprimida na camara de combustdo de cada cilindro, inicia-se uma
queima, a qual libera uma forca contra a cabeca do pistdo, forcando este a deslocar-se na
direcdo do virabrequim (eixo de manivelas). A biela, elemento de ligacdo entre o pistdo e 0
virabrequim, transmite a forca atuante na cabeca do mesmo (resultante da expansdo dos
gases) ao colo do virabrequim, fazendo com que este gire. Converte assim 0 movimento
retilineo alternado do pistdo em movimento rotativo do virabrequim, conforme mostra a
Figura 4.2.
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Foda Motriz

Camara de Combustio
Pistio
Carter

\\Cajxade Cambio
Virabrequim
Virabrequim
Figura 4.2 — Principio de funcionamento do motor de combustdo interna

O anel é um elemento circular, elastico e com elevada forca de expansdo, localizado nos
pistbes. Sdo pecas de metal que, quando instaladas nos cilindros dos motores, tornam-se
circulares e autoexpansivas, proporcionando uma vedacdo movel entre a camara de
combustédo e o carter do motor. Segundo Tian, Liu e Rabuté (2003), a vedacao é a principal
funcdo do anel de pistdo em motores de combustéo interna. Em geral, o objetivo do projeto do
anel de pistdo é a redugdo do consumo de 6leo e do “blow-by” (mistura de ar, combustivel e
6leo que passa através dos anéis, pistdo e paredes do cilindro da cdmara de combustdo fluindo
para o cérter por unidade de tempo) exigidos com a minima quantidade de atrito e desgaste.
Em sintese, as principais fun¢Ges dos anéis de pistdo sdo: vedar a camara de combustdo,
transmitir o calor da combustdo para as paredes do cilindro e controlar o consumo de 6leo e a

lubrificacdo. A Figura 4.3 mostra a localiza¢do dos anéis no pistéo.

— ————Camisa )
Topo do pistdo
y —————Pistdo _/

a';?.
&

Figura 4.3 — Localizagéo dos anéis no pistdo
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4.4. Fontes de evidéncia para coleta de dados

Para realizacdo da coleta de dados foram utilizadas as seguintes fontes de evidéncia:
observacdo direta, andlise de documentos internos da empresa (manuais, intranet,
procedimentos e registros) e entrevistas semi-estruturadas realizadas com um questionario
(Anexo A).

Esse questionério utilizado nas entrevistas € composto de quatro partes. As trés primeiras
partes sdo questdes gerais relativas a todos os projetos de desenvolvimento da empresa:
estrutura de apoio ao desenvolvimento de produto e tecnologia; planejamento estratégico de
produto e tecnologia e gestdo de projetos de desenvolvimento. Trata-se do resultado de uma
adaptacdo feita pelo autor dessa pesquisa do questionario desenvolvido por especialistas em
Processo de Desenvolvimento de Produtos da Universidade de S&o Paulo (USP Séo Carlos).
O contetdo das perguntas dessas quatro primeiras partes foi elaborado segundo os modelos
teodricos de Rozenfeld et al. (2006) e Crevelling e Slutsky (2003).

A Ultima parte desse questionario é composta por questdes especificas sobre o processo de
desenvolvimento de produtos, cujas perguntas foram elaboradas pelo pesquisador, segundo o
modelo de referéncia selecionado AHP (vide secdo 4.6), para analisar dois projetos de
desenvolvimento da empresa objeto de estudo: o Projeto A, de pré-desenvolvimento de
produto, ou seja, 0 desenvolvimento de uma nova tecnologia a ser aplicada num novo
produto; e o Projeto B, de desenvolvimento de um produto destinado ao cliente.
Posteriormente, realizou-se o estudo intracaso, onde o processo de desenvolvimento de cada
projeto foi comparado com o0 modelo de Rozenfeld et al. (2006); e o estudo intercasos, onde
realizou-se a comparacdo entre os projetos de desenvolvimento dentro de cada modelo
utilizado pela empresa.

Junto ao questionério foi utilizado um quadro para verificar as principais ferramentas, técnicas
e métodos aplicados em cada fase do PDP, conforme mostra o0 Anexo B. Com o intuito de
auxiliar na observacao direta e analise de documentos foi utilizado um roteiro de observacéo,

adaptado de Agostinetto (2006), que pode ser visto no Anexo C.

4.5. Caracterizacéo dos entrevistados

O desenvolvimento de produto da empresa abrange varios departamentos. Para fins de coleta
de dados nessa etapa, foram entrevistadas pessoas que trabalham h& mais de trés anos
diretamente na gestdo das equipes de desenvolvimento de produto, atuando como gerente ou

chefe dessas equipes. Algumas dessas pessoas exercem sua funcdo na UN3 de Itajuba e outras
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no CT em Jundiai (UNG), onde os resultados das suas atividades integram o desenvolvimento

do produto. O Quadro 4.2 apresenta um resumo dos dados dos respondentes.

Quadro 4.2 — Caracteristicas dos entrevistados

Tempo de
Entrevistados Tempo de Departamento Funcéo experiencia em Forrrjag_ao
empresa desenvolvimento académica
de produtos
Planejamento do Chefe de Engenharia
Entrevistado 1 8 anos Produto Planejamento do 8 anos Mecanica
Produto
. . Mestrado em
. Tecnologiado | Especialista Global :
Entrevistado 2 11 anos Produto de anéis 11 anos Enger]hgrla
Mecéanica
Gestio de Gerente de Mestrado em
Entrevistado 3 25 anos Planejamento do 11 anos Engenharia de
Produtos x
Produto Producéo
Entrevistado 4 7 anos Tecnologia do Especnallsta}_GIobaI 5 anos Engerjhgrla
Produto de anéis Mecénica
. Planejamento do Enggnheiro de Engenharia
Entrevistado 5 3 anos Planejamento do 5 anos A
Produto Mecénica
Produto
. Analistas de . x
Entrevistado 6 8 anos Planejamento do Planejamento do 4 anos Administracao de
Produto Produto empresas

4.6. Selecao do modelo de referéncia do PDP

A selecdo do modelo de referéncia para o PDP, conforme sugere Fass et al. (2009), foi
realizada por meio do método de auxilio a decisdo multicriterial AHP entre seis modelos
apontados na fundamentacéo tedrica dessa dissertacdo como os que mais focam na gestdo do
processo de desenvolvimento, apesar de caracterizar também o projeto do produto. Esses
modelos sdo os dos seguintes autores: Wheelwrigth e Clark (1992a), Rosenthal (1992),
Cooper (1993), Pahl et al. (2005), Rozenfeld et al. (2006), Back et al. (2008).

Esses seis modelos de referéncia sdo as alternativas a serem inseridas no modelo do AHP.
Para facilitar a insercdo dessas informacg0es no software Expert Choice, cada modelo foi
abreviado através de siglas, conforme o Quadro 4.3.

Depois de definidas as alternativas, foram definidos os critérios a serem usados para

selecionar as alternativas disponiveis. A determinacdo dos critérios foi baseada em artigos
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publicados que caracterizam o PDP de industrias de autopecas, entrevistas com seis
especialistas que atuam ha mais de trés anos diretamente no PDP da empresa (vide Quadro
4.2) e através de uma analise comparativa preliminar entre esses seis modelos de referéncia do
PDP com o modelo de PDP utilizado na empresa, utilizando informagdes coletadas nessa

entrevista (resultados no Quadro 4.4).

Quadro 4.3 — Abreviacdo dos modelos de referéncia

Modelos de referéncia Abreviacgéo
Pahl ez al. (2005) PAH
Wheelwright e Clark (1992a) WCL
Rosenthal (1992) ROS
Cooper (1993) COO
Back ez al.(2008) BAC
Rozenfeld et al. (2006) ROz

Os critérios adotados foram:

e Inovacdo: inovacdo na inddstria através da criacdo e desenvolvimento de produtos e

tecnologia;

e Integracdo dos processos: integracdo do PDP com outros processos da empresa, com 0s

participantes da cadeia de fornecimento e com os clientes finais;

e Sistematizacdo do PDP: formalizacdo e sistematiza¢do do PDP, ferramentas de apoio que

0 modelo propde ao processo de tomada de decisao.

Com base nas informac@es das alternativas e dos critérios foi construida a hierarquia do AHP
da Figura 4.4 que, segundo Saaty (2008), pode ser estruturada em uma arvore de decisdo,
dividindo-a em niveis, colocando no primeiro nivel o objetivo, nos niveis intermediarios os

critérios e os subcritérios, e nos menores niveis as alternativas.

Os mesmos especialistas citados no Quadro 4.2 foram selecionados para realizar os
julgamentos do AHP. Por esse motivo eles participaram de um seminario sobre os seis
modelos estudados, com duracdo aproximada de 15 horas, onde foram detalhados os
principais conceitos, diferencas e fases propostas pelos autores de cada modelo de referéncia,

bem como as atividades de casa fase que auxiliam na anélise do PDP da empresa.



Quadro 4.4 — Comparagdo das fases dos modelos tedricos com o modelo da empresa
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— —~ | = s
é § Etapas do processo de desenvolvimento de produtos E i‘/ < }: T_:é E) % f‘é ﬁ
g = 5|s|2(3 %8
Olg|C |82 | &6
1 | Identificacdo das oportunidades de negdcio (geragdo de idéias) X | X
‘o 2 | Priorizacdo da melhor idéia para o negdcio X
Q- | 3 |Analise do mercado (formulagdo estratégica) X X | X | X
4 | Estudo de viabilidade (fisica, econdmica, financeira) X | X | X X
5 | Concepcéo do produto X | X | X | X | X ]| X | X
6 | Pontos de avaliacdo do projeto (Stage-gate) X | X X X
7 | Definicdo da equipe de projeto X X X
8 | Planejamento do projeto X | X | X X | X | X
9 | Definicdo das entradas do projeto X X X
o 10 | Projeto dos processos X | X | X
T | 11 | Definigéo das especificacdes do produto e seus componentes X X | X | X | X
_E 12 | Definicédo das saidas de projeto X X X
§ 13 | Definicéo de métodos de producao X | X X
< 14 | Definicdo do ferramental X | X | X
g 15 | Verificagdo do projeto X | X X X
16 | Testes do projeto (validagdo do projeto) X | X | X | X | X | X | X
17 | Prot6tipo (modelo de laborat6rio) X X X | X
18 | Producdo/operacdo piloto (baixo lote) X | X | X X | X | X
19 | Desenvolvimento de programas de treinamento X
20 | Desenvolvimento de campanhas publicitarias X X
21 | Lancamento do produto no mercado X X | X | X
22 | Monitoramento de pds-venda X | X
‘;éj 23 | Reavaliacdo e andlise critica do projeto X X
24 | Descontinuar produto X

SELECAO DE UM MODELO DE
ABIEO REFERENCIA DO PDP
. INTEGRAGAQ DOS SISTEMATIZACAO DO
CRITERIOS INOVAGCAO PROCRESOR 5o
ALTERNATIVAS PAH WCL ROS oo BAC ROZ

Figura 4.4 — Estrutura hierdrquica da presente pesquisa
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Apdbs conhecerem os modelos, 0s especialistas realizaram os julgamentos entre critérios e
também entre as alternativas em relacdo a cada critério, resultando em uma matriz pareada

dos elementos da hierarquia.

A escala utilizada nos julgamentos é a proposta por Saaty (1991), composta por numeros
absolutos de 1 a 9, como mostra o Quadro 4.5. De acordo com Al-Harbi (2001), as matrizes

sdo preenchidas com n(n-1) julgamentos, onde n € a ordem da matriz.

Quadro 4.5 — Escala Fundamental de Saaty

Intensidade
de Definicao Explicacéo
importancia
. o As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Mesma importancia .
objetivo.
A A experiéncia e o0 julgamento favorecem
3 Importancia pequena de uma sobre a outra P L julgamento
levemente uma atividade em relagdo a outra.
A . A experiéncia e o0 julgamento favorecem
5 Importancia grande ou essencial

fortemente uma atividade em relagdo a outra.

Uma atividade é muito fortemente favorecida em
7 Importancia muito grande ou demonstrada relagdo a outra; sua dominagdo de importancia é
demonstrada na pratica.

A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a

9 Importancia absoluta .
outra com o mais alto grau de certeza.

2468 Valores intermediarios entre os valores | Quando se procura uma condi¢do de compromisso

e adjacentes entre duas definicdes.

. Se uma atividade i recebe uma das
Reciprocos . ~ . .

designacbes diferentes acima de zero,

dos valores S S . x )
acima de quando comparado com a atividade j, entdo j | Uma designacao razodvel.

2610 tem um valor reciproco quando comparado

comi.

Se a consisténcia tiver de ser forcada para obter

Racionais | Razdes resultantes da escala. L. .
valores numericos n, para completar a matriz.

Fonte: Saaty (1991)

Em seguida foi realizada a combinacdo de todos os julgamentos realizados por cinco
especialistas através da média geométrica dos julgamentos para se chegar aos vetores de
prioridade geral “}” e também aos pesos de priorizacdo dos critérios e das alternativas “W”,
conforme proposto por Saaty e Shang (2007). O entrevistado 2 (vide quadro 4.2) néo

participou nesta etapa.

Existem outros dois métodos para realizar a combinagdo dos julgamentos. Um deles, de
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acordo com Saaty (2003), é quando surge a necessidade de agrupar os julgamentos via
autovetor, ou seja, quando os julgamentos entre os individuos que compdem determinado
grupo sdo dispersos. Para Saaty e Shang (2007), o outro método € realizado pela votacdo
consenso, quando a tomada de decisdo precisa ser realizada em grupo e se faz necessario
agregar as preferéncias dos individuos em uma classificacdo consenso, que exige que 0 grupo

entre em acordo sobre cada entrada da matriz de julgamento.

De acordo com Al-Harbi (2001), depois da construcdo das matrizes pareadas dos critérios e
alternativas, é necessario avaliar a consisténcia dos julgamentos dos especialistas, o que Saaty
(1991) denominou como razéo de consisténcia (CR), sendo determinado pela Equacéo 1.

a
RI

CR [1]

Onde, CI é chamado de indice de consisténcia, representado pela Equacédo 2 e RI é o indice
randdmico médio, determinado estatisticamente pelo Oak Ridge National Laboratory
(SAATY, 1991), podendo ser selecionado de acordo com a ordem “n” das matrizes dos
julgamentos na Tabela 4.1.

Cr = Lne =1 [2]

(n=1)

Onde, A..: € 0 autovalor encontrado na matriz de comparacdo pareada dos critérios e das

alternativas, e n representa a ordem da matriz.

Tabela 4.1 — indice randémico do AHP

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

RI 000 000 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156
Fonte: Saaty (1991)

Segundo Hsiao (2002), se o valor do CR for superior a 10% os julgamentos estdo
inconsistentes e devem ser revisados. Na presente pesquisa 0s julgamentos dos critérios e das
alternativas em relacdo a cada critério foram consistentes, pois o CR calculado em cada matriz

apresentou um valor inferior a 10%.

A Tabela 4.2 mostra a matriz de comparacdo dos critérios com 0s Sseus respectivos pesos

relativos.
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Tabela 4.2 — Matriz de julgamento e prioriza¢do dos critérios

Integracdo do  Sistematizacdo ~ Autor Vetor

Inovagao processo do PDP (V) Pesos (W)
Inovagdo 1 4,514 3,936 2,610 67,82%
Integracéo do processo 0,222 1 1 0,605 15,72%
Sistematizacdo do PDP 0,254 1 1 0,633 16,46%
Amax = 3,0021
CR=0,18%

O critério inovacdo apresentou uma diferenca significativa em relagdo aos critérios integracdo
do processo e sistematizacdo do PDP, assumindo um peso relativo de 67,82% na hierarquia
do AHP. E interessante ressaltar que a empresa investe constantemente no desenvolvimento
de seus produtos, criando inovacgdes tecnoldgicas para atender as necessidades dos seus
clientes. Em segundo lugar aparece o critério sistematizacdo do PDP com 16,46% e, em

terceiro, o critério integracdo do processo com 15,72%.

As Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 mostram a matriz de comparacdo dos modelos de PDP em relacédo a

cada critério, com 0s seus respectivos pesos relativos.

Tabela 4.3 — Matriz de julgamento dos modelos para o critério inovagao

Inovagio PAH WCL ROS CoOo BAC ROZ ng:O(:/) P(f/fl(;s
PAH 1 0,608 0242 0237 0172 0140 0307  3,76%
WCL 1,644 1 0370 0412 0278 0206 0493  6,04%
ROS 4129 2,702 1 0871 0375 0226 0968  11,85%
CoO0 4207 2,426 1,149 1 0308 0226 0968  11,85%
BAC 5827 3594 2667 3,245 1 0530 2140  26,19%
ROZ 7137 4856 4416 4,416 1,888 1 3294  40,31%

Amax = 6,1821
CR = 2,94%

Tabela 4.4 — Matriz de julgamento dos modelos para o critério integracdo do processo

Integracdo do Autor Pesos
p?ocgsso PAH WCL ROS Coo BAC ROZ  \erorv) (W)
PAH 1 0,608 0,326 0,361 0,157 0,144 0,343 4,31%
WCL 1,644 1 0,699 0,803 0,242 0,202 0,596 7,50%
ROS 3,064 1,431 1 0,922 0,312 0,270 0,836 10,51%
COO 2,766 1,246 1,084 1 0,291 0,268 0,814 10,24%
BAC 6,382 4,129 3,201 3,438 1 1,084 2,608 32,79%
ROZ 6,943 4,959 3,707 3,728 0,922 1 2,757 34,66%
Amax = 6,0320

CR =0,52%
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Tabela 4.5 — Matriz de julgamento dos modelos para o critério sistematizagdo do PDP

S Semaus  PAH wCL  ROS  COO  BAC  ROZ VQS:O(:/) P(‘f/fl(;s
PAH 1 0803 0322 0276 0245 00187 038  507%
WCL 1,246 1 0506 0669 0268 0193 0520  6,95%
ROS 3104 1,974 1 0871 0467 0281 0043  12,30%
coo 3630 1,495 1149 1 0488 028l 0975  12,81%
BAC 4076 3728 2,141 2,048 1 0488 1787  2348%
ROZ 5335 5104 3554 3554 2,048 1 2901  39,31%

Amax = 6,0850
CR = 1,38%

A multiplicacdo dos pesos (w) relativos dos critérios da Tabela 4.2 pelos pesos (w) relativos
de cada alternativa disponiveis nas Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5, resulta no vetor de prioridade geral,
ou seja, o vetor de decisdo que ordena a prioridade de uma alternativa em relacdo as outras,

obtendo o resultado final do AHP. Esse resultado pode ser visto na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Classificacéo final das alternativas

Modelo Vetor de deciséo Classificacdo
ROZ 39,26% 1°
BAC 26,78% 20
COO 11,75% 30
ROS 11,73% 40
WCL 6,42% 5°
PAH 4,06% 6°

Baseado nas informacdes da Tabela 4.6, 0 modelo selecionado pelo AHP para ser utilizado na
analise do processo de desenvolvimento de produtos da empresa objeto de estudo do presente
trabalho é o de Rozenfeld et al. (2006), aparecendo em primeiro lugar com um peso na
hierarquia de 39,26%.

Para uma melhor compreensdo das variaveis que compdem o modelo de deciséo, realizou-se a
analise de sensibilidade, iniciando-se pela analise global dos pesos relativos dos critérios em
relagdo ao objetivo e ao desempenho das alternativas com relacdo aos critérios, como mostra a
Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Anélise global do AHP

O peso dos critérios com relacdo as alternativas apresentou o critério inovagdo com 67,82%
do objetivo, seguida pela sistematizacdo do PDP com 16,46% e, por ultimo, a integracdo do
processo com 15,72%. Levando em consideracdo o objetivo proposto, o critério de maior peso
foi a inovacdo. Analisando-se as alternativas com relagdo aos critérios, o modelo de
Rozenfeld et al. (2006) apresentou maior participagdo em relacdo aos demais modelos,
considerando os trés critérios de decisdo, ou seja, ele é superior em todos os parametros
disponiveis para realizar a analise do processo de desenvolvimento de produtos da empresa

objeto de estudo dessa pesquisa.

As prioridades finais sdo muito dependentes dos pesos dos critérios. A analise de
sensibilidade tem por objetivo avaliar até que ponto se pode flexibilizar o peso de um
determinado critério possibilitando a ocorréncia de inversdo das alternativas. Essa avaliacdo
se da por meio da proposicdo de cenarios, que fornecem informacdes sobre a estabilidade do
resultado. Se o resultado for sensivel a pequenas mudangas os julgamentos poderdo ser
reavaliados. No caso dessa aplicacdo do AHP, qualquer alteragdo nos pesos dos trés critérios
analisados como inovacao, integracdo do processo e sistematizacdo do PDP, nédo se altera a
alternativa de decisdo que € a selecdo do modelo de Rozenfeld et al. (2006), continuando em
primeiro lugar com um peso na hierarquia de 39,26% conforme pode ser visto nas Figuras
4.6,4.7e4.8.
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Figura 4.7 — Andlise de sensibilidade do critério Integracdo do Processo
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Figura 4.8 — Analise de sensibilidade do critério Sistematizacdo do PDP

4.7. Estrutura de apoio ao desenvolvimento de produtos

4.7.1 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional de desenvolvimento de produtos leva em consideracdo a forma de
divisdo de responsabilidades entre os diferentes departamentos que atuam nas unidades
produtivas e nos centros tecnoldgicos localizados em varios paises onde a empresa objeto de
estudo mantém suas atividades. Leva em consideracdo também a forma como a autoridade é
distribuida dentro de cada departamento entre diretores, gerentes, engenheiros, lideres de
projetos e analistas em geral. 1sso permite uma comunicacdo que garante o aperfeicoamento
do uso dos recursos e integracdo do processo de gerenciamento do ciclo de vida do produto
(PLM - Product Lifecycle Management) para que 0S objetivos estratégicos no
desenvolvimento de produtos possam ser alcangados, como a inovacéo, reducdo de custos,
reducdo de falhas, reducdo do tempo de langamento de um novo produto e, a0 mesmo tempo,

com alta qualidade.

Na estrutura de desenvolvimento de produtos existe uma diretoria mundial subordinada a
presidéncia da matriz da empresa na Alemanha. Essa diretoria se localiza no Brasil e é
responsavel pelo desenvolvimento de Sistemas de Motores e Componentes. Subordinadas a

essa diretoria, existem as diretorias regionais de desenvolvimento de Sistemas de Motores e
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Componentes: Desenvolvimento de Produto Alemanha (EUROPA 1), Desenvolvimento de
Produto Inglaterra (EUROPA 2), Desenvolvimento de Produto NAFTA, Desenvolvimento de
Produto MERCOSUL, Desenvolvimento de Produto Japdo (ASIA 1) e Desenvolvimento de
Produto China (ASIA 2). Cada diretoria regional é responsavel por um dos seis centros
tecnoldgicos de pesquisa e desenvolvimento. Existem ainda entre essa estrutura dois
departamentos de apoio: Gerenciamento da Inovacdo e Gerenciamento da Qualidade no

Desenvolvimento de Produto. Essa estrutura pode ser visualizada na Figura 4.9.

Presidente Executivo

Sistemas de Motores e Desenvolvimento de
Componentes Aplicagées e Vendas
—
Gerenciamento da Gerenciamento da Engenharia de
Inovacao Qualidade Aplicacdes e Vendas
I | | I \ I

EUROPA 1 EUROPA 2 NAETA MERCOSUL ASIQ 1 ASI_A 2
Alemanha Inglaterra Japao China

| Centros de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (CT's) |

Figura 4.9 — Estrutura mundial de desenvolvimento de produtos da empresa

Apesar dos centros tecnolégicos de pesquisa e desenvolvimento (CT’s) estarem divididos por
regido, ndo significa que cada regido ird desenvolver um Unico produto do portfolio de
produtos da empresa. Todos os CT’s participam de alguma forma do desenvolvimento de
novas tecnologias para todos os produtos do portfélio. O que ocorre € que cada CT lidera o
desenvolvimento de um determinado tipo de produto, recebendo auxilio dos outros CT’s.

Dentre os seis CT’s, o responsavel mundial pelo desenvolvimento do portfolio de anéis de
pistBes, produto na qual essa pesquisa se baseia para analisar o desenvolvimento de produtos
da empresa, € o Centro Tecnoldgico de Pesquisa e Desenvolvimento do MERCOSUL,
chamado de UN6 no Quadro 4.1.

Localizado no Brasil, mais precisamente na cidade de Jundiai, desenvolve novas tecnologias
de produto, materiais e processos oferecendo suporte técnico as outras unidades de negdécio da
empresa no Brasil. Atualmente conta com 239 funcionarios e compreende seus esfor¢os na
transformacdo de ideias em novos produtos para atender as necessidades dos clientes na
aplicacdo de requisitos técnicos dos motores como: diminuicdo do consumo de 6leo ou
combustivel, aumento da poténcia e da eficiéncia, aumento da vida atil do motor e diminuicéo

das emissdes de gases nocivos a atmosfera.
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O CT também realiza atividades na criacdo de tecnologias de produtos especificos para
permitir a inovacdo da empresa em mercados altamente competitivos. O CT conta com
laboratdrios de testes de motores, calibracdo, testes de emissdes de gases, simulacdes e
laboratorio de ruido e vibracdo, que permite o desenvolvimento de um produto confiavel e

robusto.

A organizagdo da estrutura de desenvolvimento de produto no CT se caracteriza por uma
interface orientada por atividades de desenvolvimento, uma interface orientada pelo mercado
e outra interface orientada por cliente. Essas trés interfaces exigem um alto grau de
especializacdo em termos de formacdo e experiéncia, onde se observa caracteristicas
funcionais na estrutura. Ao mesmo tempo, essa estrutura esta ligada a projetos de
desenvolvimento, onde todo o conhecimento de cada area especifica sera aplicado na criagédo

de um novo produto.

Diante dessas premissas, a estrutura organizacional do CT classifica-se como matricial do tipo
peso pesado ou forte por participar na coordenacdo de projetos estratégicos da organizacao
gue exigem um alto grau de inovacdo, uma forte natureza de P&D, e que necessitam ser
planejados simultaneamente. Existe uma matriz tarefa x responsabilidade que define o que
cada departamento deve fazer dentro de cada projeto de desenvolvimento. A Figura 4.10

mostra detalhes das trés interfaces.

[ ]

Sistemas de Motores e Engenharia de
Componentes AplicagOes e Vendas
MERCOSUL MERCOSUL
Gerenciamento da Gerenciamento da
Inovagdo Qualidade
[ I I ]
Engenharia do Ciéncia dos Tecnologia de Tecnologia de Tecnologia de
Produto Materiais Veiculos Pesados Veiculos Leves Sistemas de Valvulas
. . ~ Materiais e | | Especialista de | | Especialista de Especialista de
e Sk Tribologia Pistdes Pistdes Valvulas
Anlise de Produto ST || Espemal{l#a de ||| Espemal{@a de Especialista de Eixo
Anéis Anéis de Comando
Documentagdo do Especialista de Especialista de Especialista de
Processos H - H h . .
Produto Camisas Camisas Sistema Seguidor
| | Especialistade ||| Especialistade
Estrutura orientada por mercado Sk B
| | Especialistade ||| Especialistade
Estrutura orientada por atividades de Pinos Pinos
desenvolvimento — —
Especialista de || Especialista de
Buchas Buchas

Figura 4.10 — Estrutura de Sistemas e Componentes de Motores do MERCOSUL
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4.7.1.1 Departamentos de apoio ao desenvolvimento de produtos

4.7.1.1.1 Gerenciamento da inovagao

O gerenciamento da inovagdo é um departamento de apoio responsédvel por monitorar todos 0s
canais aptos a liderar um produto, conceito, material ou processo inovador, tdo bem quanto a
criacdo de ideias em relacdo a um produto especifico a um possivel delineamento para outros
produtos ou sistemas. Nesse departamento atuam engenheiros responsaveis por analisar se o
novo projeto ndo esta infringindo alguma patente de algum concorrente e também entrar com
0 pedido de patente das inovacdes inerentes aos novos produtos ou processos criados para
garantir os direitos de propriedade intelectual nos novos conhecimentos adquiridos pela

empresa.
Os objetivos principais dessa area sao:

e Propor projetos de inteligéncia competitiva e projetos de suporte a propriedade
intelectual da empresa;

¢ Manter informado das atividades dos competidores e de suas futuras tendéncias;
e Ajudar na andlise de patentes e o seu valor para 0s novos negocios;

e Criar cenarios para avaliar as tendéncias tecnoldgicas para permitir uma decisao

antecipada sobre as demandas do mercado;
e Promover eventos para incentivar a cultura de inovacéo;

e Visualizar, estruturar e apresentar para o comité tecnoldgico as novas propostas de

projetos recebidas de todos os possiveis canais;

e Coordenar os projetos de inovacdo até serem considerados maduros o suficiente para

serem direcionados para o grupo de tecnologia de produto;

e Apresentar artigos para os clientes e preparar a forca de vendas para melhorar a

imagem da empresa como lider de mercado inovador e tecnologico.

4.7.1.1.2 Gerenciamento da qualidade no desenvolvimento de produtos

O Gerenciamento da Qualidade no Desenvolvimento de Produtos é um departamento de apoio
responsavel em garantir a qualidade e o melhor desempenho possivel em eficacia e eficiéncia
no desenvolvimento de novas tecnologias, tornando-as uma solugdo que satisfagca as
necessidades dos clientes quando essa nova tecnologia estiver disponivel no mercado. Esse

departamento de apoio atua nos centros tecnoldgicos e divide-se em quatro areas, onde cada
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uma executa uma funcgéo especifica no desenvolvimento de produtos da empresa na aplicacdo

de ferramentas de qualidade e também de gerenciamento de projetos:

e Planejamento da Qualidade: Engenharia Robusta, Revisdo de Projetos, Anélise de
Modos e Efeitos de Falhas de Projetos (DFMEA), Desdobramento da Funcédo

Qualidade (QFD), aplicacdo de ferramentas estatisticas e licdes aprendidas.

e Melhoria Continua: Balanced Scored Card, plano macro de gestdo estratégica,

projetos de melhoria, times de melhoria e ligdes aprendidas.

e Sistema de Gestdo da Qualidade: processo de negdcio, normas e procedimentos,
diretrizes, relatorio de gestdo da qualidade, auditorias internas e externas, controle de

testes de equipamentos.

e Escritério de Assisténcia aos Projetos: gerenciamento dos portfélios de projetos,
reunides de revisdo dos portfolios, reunides de aprovacao de gate, forum tecnoldgico,
relatorio de projetos de desenvolvimento, Base de Dados do Portfolio (BDP),

Documento de Gestéo do Projeto (DGP).

Como o tema da presente pesquisa esta relacionado a gestdo de desenvolvimento de produtos,
o0 Escritorio de Assisténcia ao Projeto (EAP) é o que € mais citado e, por isso, exige uma
descricdo mais detalhada dessa area. O EAP € um escritdrio que acompanha o desempenho de
todos os projetos de pré-desenvolvimento da empresa, apoiando os lideres no gerenciamento
dos portfélios em relacdo ao escopo, tempo de desenvolvimento, or¢camento, qualidade e
comunicagdo, conforme os conceitos do Guia PMBOK, Guia de Conhecimentos em
Gerenciamento de Projetos do PMI (PMI, 2004).

Nessa area atuam analistas de projetos que executam atividades especificas nas quais se pode

destacar:

e Auxilio na selegdo e priorizacdo de projetos mais importantes para 0 negocio,

realizando a gestdo de portfolio de projetos;
e Definicdo de padrdes, metodologias e ferramentas de gerenciamento dos projetos;

e Treinamento e auditoria na correta utilizacdo das ferramentas de gerenciamento dos

projetos;

e Garante que o modelo de desenvolvimento especifico da empresa seja utilizado

corretamente na gestdo do projeto, seguindo todas as fases e gates de desenvolvimento;
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Planejamento e realizacdo das reunides de revisao dos portfolios;

Planejamento e realizagédo das reunides de aprovacdo de gate, auxiliando a diretoria no

processo de tomada de decisdo;

Gerenciamento da Base de Dados do Portfélio (BDP), onde ficam armazenadas todas
as informagdes dos projetos;

Aplicacdo do Documento de Gestdo do Projeto (DGP), que € o sistema utilizado pelos
lideres para realizar a gestdo dos projetos;

Atualiza informacdes dos projetos arquivados garantindo a rastreabilidade, histérico do
projeto, gerenciamento da informacéo e documentacéao de licbes aprendidas;

Emite relatorio com os indicadores de desempenho do processo de desenvolvimento de

produtos;

Realizacdo de féruns tecnoldgicos para que colaboradores do CT possam apresentar
novas ideias, novos projetos em andamento, novos procedimentos aplicados,

dissertacdes de mestrado ou teses de doutorado em andamento ou concluidas etc.;

Criacdo da conta e da estrutura analitica do projeto (EAP) no SAP, para alocacdo de

recursos financeiros e humanos na execucdo do projeto;

Promover a comunicagdo do projeto em relacdo aos times de desenvolvimento, lideres
de projeto, diretoria, parceiros externos como universidades, departamentos

envolvidos, tudo isso acontecendo de forma global.

4.7.1.2 Estrutura orientada por atividades de desenvolvimento

4.7.1.2.1 Engenharia de produto

Tem como responsabilidade a definicdo das diretrizes dos projetos, normas e parametros de

anélise de falhas para um produto especifico. Participa na definicdo das regras e confeccao

dos desenhos para todas as tecnologias de produtos que forem desenvolvidos pela area de

tecnologia do produto, tanto dos projetos de pré-desenvolvimento quanto para os projetos de

clientes.

A engenharia de produto se divide em quatro atividades principais:

e Documentacdo do produto: essa area elabora as normas que serdo utilizadas no

calculo do projeto de todas as novas tecnologias que forem desenvolvidas pela area de
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tecnologia do produto. Com os resultados do célculo do projeto e do desenho
elaborado, essa area elabora o0 Failure Mode and Effect Analysis for Design (DFMEA),
que significa identificar todas as possiveis falhas que possam ocorrer no projeto e 0s
efeitos dessas falhas no produto final. Toda a documentacdo serd utilizada para
elaboracgéo do projeto e simulagdo do produto.

e Projeto/Simulacdo: atraves de ferramentas computacionais sdo criados nessa area 0s
projetos de simulacdo dos componentes dos produtos para garantir a qualidade e a
robustez do desenvolvimento. A utilizacdo da simulacdo numeérica por elementos
finitos é realizada para otimizagdo da geometria das pecas em um ambiente virtual. Isso
permite que a empresa consiga determinar as dimensdes ideais do produto em
desenvolvimento, analisar o comportamento e prever o tempo de vida Gtil do mesmo
em funcdo da sua aplicacdo. Essa area também realiza calculos técnicos dos projetos e,
através desses calculos, sdo elaborados os desenhos com as dimensfes dos novos

produtos no sistema CAD.

e Analise do produto: depois da elaboracdo da documentacdo do produto e execucdo do
projeto, um lote de amostra ou prot6tipo é submetido a testes laboratoriais e de motores
para garantir que o0 novo produto atenda a todos os requisitos solicitados. Essa area é
responsavel por acompanhar os testes e verificar se ocorreram falhas no produto
durante os testes, onde um relatério é elaborado para comprovar a aprovagdo do novo
produto desenvolvido. Quando ocorrem falhas em algum motor que ja esteja sendo
utilizado pelo cliente, todos os componentes desse motor que foram fornecidos pela
empresa sao recolhidos e analisados por essa area para verificar o motivo da falha e

solicitar a revisdo do projeto.

4.7.1.2.2 Engenharia de materiais

Na &rea de ciéncia dos materiais sdo elaborados os conceitos dos materiais base e coberturas
de alta tecnologia a serem aplicados nos produtos, para proporcionar desgastes reduzidos, alta
resisténcia a escoriagdes, baixo atrito e alta conformabilidade. Ainda nessa area séo definidos
0S processos para aplicacdo dessas novas tecnologias aos produtos em desenvolvimento. A

area de ciéncia dos materiais se divide em: Materiais e Tribologia, Superficies e Processos.

4.7.1.3 Estrutura orientada pelo mercado

4.7.1.3.1 Tecnologia de produto
Desempenha suas atividades no desenvolvimento de uma nova tecnologia que a empresa
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ainda desconhece. Na area de tecnologia do produto sdo criados os projetos de pré-
desenvolvimento da empresa, permitindo que a mesma consiga 6timo desempenho no
processo de inovacdo. Nessa area existem os especialistas de produto que atuam como lideres
de projetos de pré-desenvolvimento para diferentes produtos, definido caracteristicas técnicas,
custos, abordagem mercadoldgica e tempo de langamento do novo produto no mercado.

Outras responsabilidades dos especialistas de produto relacionados ao Portfdlio de Projetos
de Pré-desenvolvimento: avaliacdo de mercado e demanda de produtos, coordenacdo de
reunies para definir a lista de projetos prioritarios, coordenacdo da utilizagdo da plataforma
de demanda para validar projetos de pré-desenvolvimento, apresentacdo de novos produtos
desenvolvidos, definicdo das demandas minimas dos produtos para liberacdo nas fases de

desenvolvimento.

Além de atuar em projetos de pré-desenvolvimento, os especialistas de produto podem atuar
em projetos de clientes, prestando apoio na validacdo e defini¢do da tecnologia que melhor
se ajusta aos requisitos do cliente, coordenando as reunides do Comité de Revisdo do Projeto
(CRP) no PDP e prestando suporte técnico entre o departamento de vendas e as unidades

produtivas em relacdo aos produtos existentes no portfdlio.

Outras responsabilidades dos especialistas de produto relacionados ao Portfélio de Projetos
de Clientes: auxilio na definicdo do conceito do produto junto ao cliente, apresentacdo do
portfélio de produtos, benchmarking, analise de tendéncias de mercado, avaliacdo técnica dos

resultados dos testes dos produtos.

A area de tecnologia do produto é orientada pelo mercado onde atuam os especialistas de cada

produto da empresa:

e Tecnologia de veiculos pesados: especialistas de pistdes, anéis, camisas, bielas, pinos

e buchas.

e Tecnologia de veiculos leves: especialista de pistdes, anéis, camisas, bielas, pinos e

buchas.

e Tecnologia de sistemas de valvulas: Especialista de produto valvulas, de produto eixo

de comando e de produto sistema seguidor.

4.7.1.4 Estrutura orientada por cliente: engenharia de aplicacdo e vendas
A Engenharia de Aplicacbes € a estrutura de relacionamento técnico-comercial com as
montadoras, buscando adequar o portfélio de componentes de motores da empresa ao
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processo de montagem do veiculo automotivo. Depois da conclusdo de um projeto de pre-
desenvolvimento, onde uma nova tecnologia inovadora fica disponivel no portfélio de
produtos, a engenharia de aplicacdo verifica a real necessidade dos clientes e oferece a venda
de uma solucdo especifica para cada tipo de demanda dos motores automotivos. Desse
processo surge um novo projeto de desenvolvimento gerenciado por um engenheiro de

aplicacdo, que é chamado de projeto de cliente.

4.7.1.5 Estrutura da unidade de fabricacéo

Além das areas envolvidas no desenvolvimento do portf6lio de anéis de pistdes que estdo
localizadas no CT, existem outros departamentos envolvidos que estdo localizados em outras
unidades de negocio. Nesse caso existe a unidade de fabricacdo de aneéis localizada em Itajuba
no estado de Minas Gerais, a UN3 do Quadro 4.1. Essa unidade comecou as suas atividades
em 1997 e, atualmente, produz 298 milhdes de pecas por ano. Ela possui 2.290 funcionarios e
tem se tornado a planta lider mundial do grupo na producdo de anéis de pistéo.

A Figura 4.11 mostra a estrutura basica com sete departamentos subordinados a geréncia da
unidade de fabricacdo: controladoria, producdo, qualidade, logistica, fabrica de
maquinas/ferramentaria, engenharia de processo e gestdo de produtos. Existem outros
departamentos que nao foram colocados nessa estrutura, pois sdo areas corporativas e ndo

refletem diretamente no processo de desenvolvimento de produtos (PDP).

Geréncia d? Unjdade de Gestio de Produtos
Fabricacdo América do Sul

I | | | | i

Fabrica de
Controladoria Producdo Qualidade Logistica Méq./
Ferramentaria

Engenharia | [Planejamento
de Processo do Produto

—| Minifabrica de anéis 1 |

~| Minifabrica de anéis 2 l

% Minifabrica de anéis 3 ]

~| Minifabrica de anéis 4 ]

% Minifabrica de anéis 5 ‘

Figura 4.11 — Estrutura da unidade de fabricacéo

O departamento de planejamento de produto é o principal responsavel por liderar os projetos
de desenvolvimento de produtos relacionados a projetos de clientes dentro da linha do produto
na unidade de fabricacdo. Subordinado a geréncia da unidade de fabricacdo e também a area
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de apoio de Gestdo de Produtos da América do Sul, apresenta uma estrutura matricial do tipo
peso leve ou fraca, que apesar de participarem de projetos estratégicos que séo destinados aos
clientes, predominam a autoridade dos gerentes funcionais para controlar 0s recursos
disponiveis. Divide-se em cinco times, onde cada time é responsavel pelos projetos de um

grupo especifico de clientes, como pode ser visto na Figura 4.12.

Planejamento do Produto
Estrutura do PDP

Equipe A Equipe B Equipe C Equipe D Equipe E

Cliente 1 Cliente 1 Cliente 1 Cliente 1 Cliente 1
Cliente 2 Cliente 2 Cliente 2 Cliente 2 Cliente 2
Cliente 3 Cliente 3 Cliente 3 Cliente 3 Cliente 3

Figura 4.12 — Estrutura do Planejamento do Produto

Cada equipe de projeto estd ligada a outras areas funcionais que aplicam conhecimentos
especificos dentro de cada fase do PDP, para que o projeto do cliente possa ser planejado e
executado de forma eficaz e eficiente.

A area de apoio de Gestdo de Produtos da América do Sul é responsavel por planejar as
atividades do Post Box Office (PBO) global de anéis de pistdo. O PBO permite que a empresa
consiga alcancar a coordenacao global e a flexibilidade das unidades de fabricagdo de anéis,
simultaneamente, desde o inicio do PDP para otimizar os resultados, minimizar o0s
investimentos e evitar a competicdo entre as unidades de fabricacdo de anéis no mundo, por
meio da diminuicdo dos precos, enquanto proporciona o suporte adequado aos representantes

de vendas localizados em todas as regides, ajudando-os a agregar valor ao cliente.

4.7.2 Projetos de desenvolvimento

4.7.2.1 Projetos de pré-desenvolvimento

S&o projetos de desenvolvimento de novas tecnologias de produto ou processo ainda nédo
conhecidas ou dominadas pela empresa. Podem derivar de uma investigacao profunda de uma
visdo cientifica e tecnoldgica para que a empresa possa adquirir conhecimento e ampliar o seu
portfolio de produtos ou podem derivar de uma necessidade do mercado em melhorar um
produto ja existente.
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Esses tipos de projetos podem iniciar nas etapas de pesquisa, engenharia avancada e preé-
desenvolvimento de produto (PPP), e terminam no final da etapa do PPP, pois séo
caracterizados por produtos que ainda ndo receberam aplicacdo a um cliente. Os projetos de
pré-desenvolvimento sdo classificados pelo tipo de projeto e pela duragdo, e representam
atualmente 40% dos projetos de desenvolvimento da empresa.

Existem na empresa quatro tipos de portfolios nos quais os projetos de pré-desenvolvimento
se enquadram: inovacdo, pré-desenvolvimento de produto, pré-desenvolvimento de materiais,
ferramentas basicas e tecnologias de sistemas por mercado. Somente os dois primeiros
portfdlios sdo detalhados no presente trabalho, pois sdo 0s mais importantes e um sucede o
outro dentro do PPP:

e Inovacdo: consiste de projetos para avaliacdo de novas ideias que podem ou nao
derivar o desenvolvimento de novos produtos ou novos materiais a serem aplicados nos

produtos existentes.

e Pré-desenvolvimento de produto: projetos de pré-desenvolvimento de produtos que
futuramente, se aprovados, serdo aplicados a clientes, onde se inicia 0 processo de
desenvolvimento do produto na unidade de fabricacdo em alta escala. Divide-se por

produto: pistdo, anel, camisa, pino, biela, bronzina, bucha, eixo de comando e filtro.

4.7.2.2 Projetos de clientes

Sdo projetos de desenvolvimento de produtos ou processo onde o conceito ja estd bem
definido e caracteriza-se como um compromisso de entrega ao cliente final. Quando um
cliente necessita desenvolver um componente para 0 seu motor e a empresa ja possui
conhecimento suficiente para produzi-lo com qualidade, inicia-se um projeto para adequar
esse componente a demanda solicitada, de acordo com os requisitos especificos do cliente.
Esses tipos de projetos seguem somente as etapas do Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) e representam atualmente 60% dos projetos de desenvolvimento da empresa.

4.7.3 Times de desenvolvimento de produto

Como o desenvolvimento completo de anéis de pistdo passa por todas as etapas de todo o
processo de P&D da empresa, um conjunto de atividades precisam ser realizadas por pessoas
de diferentes departamentos de ambas as unidades de negdcio da empresa: centro tecnoldgico
de pesquisa e desenvolvimento do MERCOSUL (UNG6) e unidade de fabricagdo de anéis
(UN3).
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Dependendo do tipo de projeto outras unidades de negocio também podem estar envolvidas
no desenvolvimento. O desempenho do desenvolvimento de um novo produto ndo depende
somente da eficacia e eficiéncia da realizacdo dessas atividades, mas também do grau de
integracdo entre elas. Essa integracdo ocorre tanto nos projetos de pré-desenvolvimento
quanto nos projetos de clientes, pois times formais de desenvolvimento sdo formados por
pessoas de cada departamento. Nesses times cada um executa a sua caracteristica funcional
dentro de um projeto de desenvolvimento especifico, onde se verificou a predominancia do

arranjo organizacional matricial.

Alinhado aos objetivos estratégicos e ao arranjo organizacional predominante no
desenvolvimento de produto, a empresa apresenta times de desenvolvimento bem organizados
e formais que exigem um alto grau de especializacdo em termos de formacéo e experiéncia e,
ao mesmo tempo, estdo ligados a projetos de desenvolvimento onde todo o conhecimento de

cada &rea especifica sera aplicado na criagdo de um novo produto.

Assim, existem especialistas que atuam de maneira especifica dentro do projeto e também
areas de apoio que acompanham e providenciam recursos necessarios para 0 sucesso do
mesmo, apresentando diferentes papéis dentro dos projetos de pré-desenvolvimento e dos

projetos de clientes.

4.7.3.1 Times dos projetos de pré-desenvolvimento
No PPP a responsabilidade pela execucdo das atividades de desenvolvimento de anéis dentro
de cada etapa € dos grupos multidisciplinares com foco no desenvolvimento de uma nova

tecnologia de produto para promover a inovacao do portfélio.

Como no CT os times multifuncionais se organizam de forma matricial do tipo peso pesado
ou forte, observa-se uma forte presenca do lider do projeto, que atua como gerente do mesmo
perante 0s outros membros, podendo tomar decisdo sobre orcamento, requisitos técnicos e

tempo de duracéo do projeto.

Quando surge uma nova ideia para desenvolver um produto, um especialista do departamento
de tecnologia do produto € nomeado como lider do projeto, dependendo do mercado que o
produto vai atender e também o tipo de portfolio. No caso de anéis para pistdo, a maioria dos
projetos séo liderados por especialistas do CT localizado no Brasil, devido a unidade de
fabricacdo lider de anéis estar localizada nessa regido. O lider do projeto interage com o time

de projeto e o time de apoio ao projeto.



111

4.7.3.1.1 Time de projeto

Depois da nomeacdo do lider, o mesmo se relne com 0s gerentes dos departamentos de
Engenharia de Aplicacbes e Vendas, Engenharia de Produto, Engenharia de Materiais,
Tecnologia de Produto e Engenharia de Processo para definir quais profissionais dessas areas
formardo o time do projeto. Esses profissionais sdo especialistas de areas funcionais que

atuam de forma especifica no projeto, como mostra a Figura 4.13.

Diretoria
|
| | | | |
Gerente de Gerente da Gerenteda Gerenteda .
s i Rk i Gerente da Tecnologia
Aplicagbese Engenharia de Engenharia de Engenharia de de Produto
Vendas Produto Materiais Processo

5 Especialista de
Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Produtos 1 Proieto 1
Vendas 1 Produto 1 Materiais 1 Processo 1 , )
Lider do Projeto 1
i Especialista de
Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Produtos 2 Projeto 2
Vendas 2 Produto 2 Materiais 2 Processo 2 , i
Lider do Projeto 2

. Especialista de
Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Produtos X Projeto X
Vendas X Produto X Materiais X Processo X ,
Lider do Projeto X

Figura 4.13 — Estrutura matricial da equipe de projeto de pré-desenvolvimento

4.7.3.1.2 Times de apoio ao projeto
Existem areas de apoio que aprovam, acompanham 0$ projetos e providenciam recursos
necessarios para o sucesso do mesmo. Essas areas atuam de maneira gerencial e sistémica,

interagindo com o lider do projeto e com as areas funcionais, tais como:

Diretores mundiais e regionais de desenvolvimento: desempenham funcdes estratégicas no
PDP atuando como patrocinadores do projeto. Um novo projeto sé pode ser iniciado com a
aprovacdo da diretoria, que providencia os recursos financeiros, humanos e técnicos. De
acordo com os resultados do projeto entre as etapas de desenvolvimento, a diretoria &
responsavel por tomar a decisdo sobre se o0 projeto deve continuar, ser fechado, ficar parado

por um determinado tempo ou ser revisado nas etapas anteriores.

Time do escritorio de assisténcia ao projeto (EAP): analistas que apoiam o lider de projeto
na gestdo do projeto em relagdo ao escopo, tempo de desenvolvimento, orcamento, qualidade

e comunicacao, conforme os conceitos do Guia PMBOK.

Time de gerenciamento da inovacéo: responsavel por analisar se 0 novo projeto ndo esta

infringindo alguma patente de algum concorrente, bem como entrar com o pedido de patente
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das inovacGes inerentes aos novos produtos ou processos criados, de forma a garantir os

direitos de propriedade intelectual nos novos conhecimentos adquiridos pela empresa.

Parceiros externos: sdo constituidos por clientes, fornecedores e universidades que podem

atuar em algum projeto especifico, auxiliando no desenvolvimento do produto.

4.7.3.2 Times dos projetos de clientes

No PDP a responsabilidade pela execugéo das atividades de desenvolvimento de anéis dentro
de cada etapa é dos grupos multidisciplinares que sdo chamados de “grupos matriciais com
foco no cliente” de cada area ou unidade de fabricacdo, formado para atuar em
desenvolvimentos especificos, dependendo da importancia e estratégia do negdcio. Nos
projetos de clientes atuam o Gerente do Projeto, o time do projeto e os times de apoio ao

projeto:

4.7.3.2.1 Gerente do projeto

Nesse tipo de projeto que j& foi um projeto de pré-desenvolvimento e estd sendo destinado a
um cliente, um engenheiro de vendas que se localiza no CT é nomeado como gerente do
projeto por estar na linha de frente junto ao cliente. A definicdo desse gerente depende do
cliente no qual o novo produto esta sendo aplicado, que o caracterizard como gerente principal
da conta desse cliente.

O gerente do projeto interage com o time de projeto e o time de apoio ao projeto para formar
0s grupos multidisciplinares com estrutura matricial do tipo peso leve ou fraca, onde
predominam a autoridade dos gerentes funcionais para controlar os recursos disponiveis.
Dentre as tarefas e responsabilidades do gerente de projeto podem-se destacar: estruturar o
projeto, definindo os marcos (eventos) do projeto, o planejamento do projeto, os subprojetos e
os pacotes de tarefas dos subprojetos; criar, controlar e assumir responsabilidade sobre
orcamentos e custos dos projetos, monitorar o andamento do projeto; propor o time de projeto
em coordenagdo com os gerentes das linhas de produto; fornecer feedback em caso de gargalo
de capacidade; informar o comité responsavel em caso de riscos iminentes no projeto e
desvios no planejamento; apresentar relatorio de status do projeto para os diferentes comités e
implementar a decisdo dos comités; realizar reunides das equipes principais para garantir o
fluxo da informagdo; planejar e implementar solugdes em caso de conflitos organizacionais,

técnicos e comerciais.

4.7.3.2.2 Time de projeto
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Como a maior parte do desenvolvimento € feito na unidade de fabricagdo de anéis em Itajuba,
um engenheiro de planejamento do produto € nomeado como Lider de projeto para atuar na
linha do produto dentro da unidade de fabricacdo. Dentre as tarefas e responsabilidades do
lider de projeto podem-se destacar: planejar e providenciar recursos; priorizar tarefas com o
comité de direcéo; liberar os pacotes de trabalho para os membros do projeto; Fornecer
informacdo em relacdo as capacidades dos gargalos; auxiliar o gerente do projeto com a
criacdo do orcamento do desenvolvimento; dedicar-se aos prazos assumidos, recursos e

orcamentos; auxiliar o gerente de projeto.

Depois da nomeacédo do gerente e do lider no projeto, 0s mesmos se relnem com 0s gerentes
dos departamentos de Engenharia de Processo, Engenharia da Qualidade e Engenharia de
Produto para definir quais profissionais dessas areas formardo o time do projeto, baseado no
tipo de tecnologia de produto e do processo do anel que estd sendo desenvolvido. Esses
profissionais sdo especialistas de areas funcionais que atuam de forma especifica no projeto,

como mostra a Figura 4.14.

Diretoria
|
| | | | 1
Gerenle.da Gerente da Gerente. ga Ge.renle ds Gerente de Aplicagdes
Engenhariade : Engenharia de Planejamento de
Qualidade e Vendas
Processo Produto Produto

. . Engenheiro de Vendas 7
Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Lider do Projeto 1 1 Projetodo
Processo 1 Qualidade 1 Produto 1 na linha do prod. cliente A
Lider do Projeto 1
. . . ) ] Engenheird de Vendas .
Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Lider do Projeto 2 5 Pr(_’J etodo
Processo 2 Qualidade 2 Produto 2 na linha do prod. , . cliente B
Lider do Projeto 2
: Engenheiro de Vendas .
Engenheiro de Engenheiro de Engenheiro de Lider do Projeto X u X Pl’l.]] etodo
Processo X Qualidade X Produto X na linha do prod. cliente X

Lider do Projeto X

Figura 4.14 — Estrutura matricial da equipe de projeto de cliente

4.7.3.2.3 Times de apoio ao projeto
Existem areas de apoio que aprovam, acompanham 0s projetos e providenciam recursos
necessarios para o sucesso do mesmo. Atuam de maneira gerencial, sistémica ou funcional,

interagindo com o lider do projeto. Essas areas sao:

Geréncia de vendas e geréncia da unidade de fabricacdo: desempenham funcGes

estratégicas no PDP atuando como patrocinadores do projeto. Um novo projeto s pode ser
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iniciado com a aprovacdo da diretoria, que providencia recursos financeiros, humanos e
técnicos. De acordo com os resultados do projeto entre as etapas de desenvolvimento, a
diretoria é responsavel por tomar decisdo se o projeto deve continuar, ser fechado, ficar
parado por um determinado tempo ou ser revisado nas etapas anteriores. A alta diregdo atua
nos comités de aprovacao e revisao do projeto entre as fases do PDP.

Outros departamentos funcionais no PDP: existem também outras areas subordinadas a
geréncia da unidade de fabricacdo que executam suas atividades de forma integrada com o
departamento de Planejamento de Produto, prestando apoio dentro de cada especialidade
funcional no PDP, entre as quais podem-se citar: Controladoria, Producéo, Logistica, Fabrica
de Maquinas e Ferramentaria, Gestdo de Produtos da América do Sul, Engenharia do Produto,

Engenharia de Materiais e Tecnologia do Produto.

4.8. Planejamento estratégico de produtos

O mercado de autopecas, sendo altamente competitivo, exige que a empresa defina estratégias
tecnoldgicas de mercado que sejam bem planejadas e integradas a todos 0s processos e
unidades de negocios da empresa, aumentando as chances de sucesso dos produtos

desenvolvidos e lancados a cada ano.

Como primeira atividade do planejamento estratégico, os diretores mundiais e regionais da
empresa se reinem para definir as estratégias da empresa baseados na missdo e Visdo,
desdobrando essas estratégias em objetivos macro, orientados por diferentes fontes de
informacdes e analises feitas por especialistas: tendéncias tecnologicas dos motores
automotivos, analise de concorrentes, mapa estratégico, demandas de clientes, melhoria de

processos internos das unidades de negdcio.

Com as informagdes coletadas, a alta direcdo da empresa elabora um mapeamento para prever
as tecnologias a serem aplicadas nos motores automotivos para os proximos 10 ou 20 anos,
considerando perspectivas de tecnologia, mercado e produto. Esse mapeamento direciona a
empresa para a criacdo de novas ideias de produtos, alinhando a estratégia as tendéncias
tecnoldgicas através de visdes de caracteristicas futuras dos motores (eficiente, limpo, barato,
pequeno, leve, silencioso, confidvel e durével). O mapeamento tecnoldgico original da
empresa ndo estad disponivel na presente pesquisa, pois contém informacgdes confidenciais. O
que consta para exemplifica-lo € um mapeamento semelhante realizado pela Society of Motor
Manufacturers and Traders - SMMT (2004) e adaptado por Back et al. (2008), que pode ser
visto na Figura 4.15.
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2002 2007 2012 2017 2022 .
. | | | | Visdo
Desenvolvimento de tecnologias de motores e sistemas de transmissdo , melhoramento ..
R . s o Eficiente,
da eficiéncia térmica e mecanica, desempenho , dirigibilidade, durabilidade e entrega )
rapida ao mercado, redugdo de emissdes e custo y limpo,
| | | | | barato,
Diesel 40%  Melhoramento continuo | Diesel 45%  Eficiéncia de motores a Diesel 50% » Diesel 55% pequeno,
Gasolina 30%  da eficiéncia do motor Gasolina 40% diesel continua a melhorar Gasolina 40% leve
r
| | silencioso,
Redugdo de ruidos Foco na redugdo de COz, N fi - |
e emisstes emissbes de pequenas particulas contlavel e
duravel.
Redugdo continua . Aumento da diversidade Desenvolvimento de
» Motores hibridos —# Lo " b
no tamanho e peso de combustiveis motores de combustdo
dos motores Motoresde
combustdo
Plataformas modulares Aumento do uso de Projeto e processos de interna de
e reutilizaveis e simulagdo (projetovirtual, ~ manufatura dgeis e
manufatura flexivel construgdo e teste) responsaveis alto
' ' ' ' desempenho

Figura 4.15 — Mapeamento tecnoldgico dos motores automotivos

Fonte: Adaptado de SMMT (2010) e Back ez al. (2008)

Em seguida, é elaborado o planejamento estratégico de produtos com base no planejamento
estratégico da empresa, onde 0s objetivos macro sdo desdobrados em objetivos mais definidos
para cada centro de tecnologia e também para cada unidade de fabricacdo. Os diretores
regionais se reinem com 0s gerentes e desdobram esses objetivos em metas divididas em
quatro perspectivas: financeiro, clientes, processos internos e aprendizagem. Para cada meta
existem indicadores para medir o desempenho de cada departamento dentro da sua atividade

no desenvolvimento de produtos.

Como proximo passo do planejamento estratégico de produtos, ocorre a alocacdo de recursos
financeiros para que possam ser criados novos projetos e para dar continuidade nos projetos

de pré-desenvolvimento e projetos de clientes.

A alocacdo do orgamento para os projetos de pré-desenvolvimento ocorre em fungdo do
segmento de mercado na qual o novo produto se destina, ou seja, em qual tipo de motor o

produto serd usado caso tornar-se um projeto de cliente.

Para os projetos de clientes a alocacdo depende das oportunidades de negdcio, ou seja, na
medida em que os projetos de pré-desenvolvimento forem sendo concluidos e os produtos
sendo vendidos aos clientes, o orcamento é distribuido gradualmente aos projetos.

Essa alocacdo de orcamento aqui descrita ainda é feita de forma macro para cada tipo de

projeto (pré-desenvolvimento ou cliente). A divisdo é feita com mais detalhes na gestdo do
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portfolio, depois que ideias se transformam em projetos.

4.8.1 Gestado do portfélio de projetos

Dentro do pré-desenvolvimento surgem projetos em diferentes portfolios. Todos os projetos,
independente do tipo de produto, surgem de ideias oriundas do planejamento estratégico de
um novo produto. Portanto, comegcam dentro do portfolio de inovagdo. Depois esses projetos
continuam dentro do portfélio de produto em uma linha de produto especifica: pistdo, anel,

camisa, pino, biela, bronzina, bucha, eixo de comando ou filtro.

O que ocorre nas etapas do pré-desenvolvimento é a gestdo do portfélio de projetos realizado
pelo Comité Global de Tecnologia, que se trata de uma reunido para decidir quais produtos
devem ser desenvolvidos dentro da empresa. Esse comité € composto por pessoas de
diferentes departamentos e fungdes, atuando como especialistas em diferentes frentes de
trabalho nas quais se pode citar: diretoria mundial e diretorias regionais de desenvolvimento
do produto, departamento de tecnologia do produto, engenharia de aplicagdo e vendas,
engenharia de processo, gerentes das unidades de fabricacdo, planejamento do produto,
escritério de assisténcia ao projeto, e outros departamentos dependo dos projetos a serem

definidos.

O método utilizado pela empresa para gestdo do portfélio € um modelo baseado em notas,
chamado pela empresa de Matriz de Avaliacdo do Projeto (MAP). A MAP é uma planilha
localizada dentro do Documento de Gestdo do Projeto (DGP), onde cada projeto é avaliado
num indice quantitativo de 1 a 5 pelos especialistas que fazem parte do comité, antes mesmo
da reunido acontecer, de acordo com alguns critérios: importancia estratégica para o negécio,
atratividade tecnoldgica, beneficios potenciais para o cliente, atratividade do mercado,

viabilidade técnica, viabilidade comercial/risco no desenvolvimento.

Depois que o projeto é avaliado individualmente, a MAP calcula o consenso de todos os
especialistas em cada projeto, exibindo uma pontuacao geral, como mostra a Tabela 4.7 e gera
o grafico de radar representado pela Figura 4.16.
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Tabela 4.7 — Matriz de Avaliacéo do Projeto (MAP)

Nota de 1-5 <
S
<)
Critérios Time de especialistas E
2
Espec. 1 | Espec.2 | Espec.3 | Espec.4 | Espec.5
Importancia estratégica para o negécio 2 1 3 2 3 2,2
Atratividade tecnoldgica 4 4 3 2 3 3,2
Beneficios potenciais para o cliente 5 3 3 3 4 3,6
Atratividade do mercado 2 3 3 2 2 2,4
Viabilidade técnica 5 3 4 2 5 3,8
Viabilidade comercial 5 4 3 5 5 4,4
Nota 2000 432 972 240 1800 1017
Media Geométrica 3,55 2,75 3,15 2,49 3,49 3,17

Avaliacdo do Projeto O Criginal
ORevised
Importancia
estratégicapara o
negocio
5 ~

Viabilidade

comercial/Riscono
desenvolvimento

Viabilidadetécnica

Atratividade
tecnologica

Beneficios
potenciais para o

cliente

Atratividade do
mercado

Figura 4.16 — Gréafico da MAP em relacdo ao consenso dos especialistas

Outro grafico gerado é o grafico de bolhas (vide Figura 4.17) que possui trés dimensdes (dois
eixos e o diametro da bolha), comparando a viabilidade técnica do projeto, a atratividade do

mercado e a importancia desse projeto para a estratégia de negocio da empresa.
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Diametro da bolha: Importiancia Estratégica para o Negoécio

Figura 4.17 — Gréafico da MAP comparando viabilidade, atratividade e estratégia

Baseado na nota geral do consenso dos especialistas, no mapeamento tecnoldgico dos motores
e nas demandas e oportunidades regionais, 0s projetos sdo comparados entre si pelo comité,

ocorrendo a priorizacao e a selecdo dos projetos mais importantes para 0 negocio.

Isso permite definir quantos e quais projetos serdo desenvolvidos dentro de cada portfdlio, de
acordo com a capacidade da regido de manusead-los ao mesmo tempo, com o foco na
estratégia da empresa em relagdo ao mercado, na reducdo do tempo de lancamento do produto
e na otimizacgdo dos recursos investidos em P&D, permitindo o balanceamento do portfélio.

Com esse balanceamento, é possivel definir um mix de projetos capaz de desenvolver
produtos inovadores com alto risco, mas também projetos com menores riscos, que a0 mesmo

tempo tragam maior retorno financeiro para a empresa.

4.9. Desenvolvimento de produtos
A empresa aplica a abordagem Product Lifecycle Management (PLM), que é 0 processo de
gerenciamento de todo o ciclo de vida de um produto, desde a ideia inicial, a concepcao até

seu design e manufatura, chegando ao servico de entrega para o cliente.

O PLM substituiu o pensamento em “departamentos e aplicacdes” pelo pensamento
“processos amplos da empresa” como uma estratégia para permitir a integracdo de toda a
estrutura de apoio ao desenvolvimento de produtos, tanto dos centros de tecnologia quanto
das unidades de fabricacdo, no desenvolvimento de toda a linha de produtos oferecida pela
empresa. Desde a ideia até o lancamento do produto, existem processos bem definidos que

resumem o PLM da empresa: processo de P&D, processo de vendas, processo de
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desenvolvimento, processo de inicio da producdo em série, processo de producdo em série e

processo pos-mercado, como mostra a Figura 4.18.

Gestdo do Ciclo de Vida dos Produtos (PLM)

Pesquisa Eng2 Avancada  PPP - Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) _

Processo de Processo de Inicio da Processo de Processo Pos-

P P !
ocesso de P&D Frocessode etidzs Desenvolvimento Producio em Série Producdo em Série mercado

Figura 4.18 — Processos do PLM da empresa

Para que os objetivos de cada processo possam ser alcancados, o PLM da empresa foi
dividido em quatro macrofases sequenciais, nas quais o desenvolvimento de produtos €
integrado a todos 0s outros processos da empresa, departamentos e times de projetos. Essa
integracdo ajuda a diminuir as incertezas do produto durante o seu desenvolvimento,
aumentando o sucesso comercial depois do seu lancamento. As macrofases do PLM da
empresa sdo: Pesquisa Avancada (PA), Engenharia Avancada (EA), Pré-desenvolvimento de
Produto (PPP) e Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), conforme mostra a Figura
4.19.

Processo de

Engenharia Pré-desenvolvimento Desenvolvimento

Pesquisa

Avancada do Produto (PPP) de Produtos (PDP)

Figura 4.19 — Macro fases do PLM da empresa

No Quadro 4.6 cada macrofase € classificada de maneira geral levando-se em consideragdo o
tempo de desenvolvimento, o nivel de inovacéo, a alocacdo de responsabilidade e o tipo do

projeto de desenvolvimento.

Quadro 4.6 — Caracteristicas principais de cada macro fase

Tempo de . ~ Alocagéo de . .
desenvolvimento Nivel de Inovagéo Responsabilidade Tipo de Desenvolvimento
Pesquisa 7 - 30 anos P&D avancado  |Centralizada (corporativa) Novo para o mercado e
Novo para a empresa.
Engenharia 3-10anos P&D avancado |Centralizada (corporativa) Novo para o mercado ou
Avangada novo para a empresa.
Novo para o mercado ou
PPP | 0-5anos Radical Centralizada ! | Tl ok para
Plataforma Descentralizada pr pa
aperfeicoar os ja
existentes.
80% Incremental . Desenvolvimento futuro
PDP 0-3anos 20% Follow-source Descentralizada de produtos existentes.
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Nas secdes 4.9.1 a 4.9.3, cada macrofase do PLM é detalhada, onde séo utilizados modelos
especificos de desenvolvimento de produtos para mapear e padronizar a conducdo dos
projetos, permitindo a engenharia simultanea e a participacdo dos times multifuncionais para

reduzir o tempo de desenvolvimentos dos produtos.

4.9.1 Pesquisa avangada (PA) e Engenharia avancada (EA)

Trata-se da investigacdo cientifica de base realizada para adquirir novos conhecimentos,
produtos e tecnologias através de um conceito de inovacdo de pesquisa e desenvolvimento
avancados, criando conhecimento para futuros projetos e ndo possuindo objetivos comerciais

no curto prazo.

Destina-se a criacdo de um portfolio de produto novo que a empresa ou outro concorrente
nunca desenvolveu, revolucionando o mercado de autopecas. Possui objetivos de longo prazo,
onde a pesquisa avancada leva em média de sete a 30 anos e, em seguida, a engenharia

avancada leva, aproximadamente, de trés a 10 anos.
A pesquisa avangada e a engenharia avancada ndo séo objeto da presente pesquisa devido a:

e Serem atividades corporativas e centralizadas na matriz da empresa na Alemanha,

atuando em segmentos muito especificos e que dificultam o acesso aos dados;
e Maioria dos projetos de P&D surgirem ja na macrofase de PPP;

e Possuirem alto nivel de inovacdo radical, tendo ainda pouca informacdo dentro da

empresa para se realizar um estudo de caso;

e S&o validos para um Unico ou limitado nimero de produtos, opera¢Ges, métodos ou

sistemas.

4.9.2 Pré-desenvolvimento de Produto (PPP)

Dentro das atividades relacionadas ao processo de P&D da empresa, existe o Pré-
desenvolvimento de Produto (PPP). O PPP permite que a empresa crie novos produtos dentro
dos portfélios ja disponiveis para atender uma demanda do mercado ou derivar de uma
necessidade em melhorar um produto ja existente, baseados em uma investigacdo profunda de

uma visdo cientifica e tecnolégica.

O PPP é aplicado com o objetivo de lancar um novo produto de forma mais répida e, ao
mesmo tempo, com maiores chances de sucesso, permitindo a empresa inovar com produtos

de alta complexidade no mercado automotivo, onde a competitividade aumenta a cada dia e 0
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ciclo de vida dos produtos esta cada vez mais reduzido.

No PPP surgem os projetos de pre-desenvolvimento que se caracterizam por projetos de
desenvolvimento de novas tecnologias de produto ou processo ainda nao conhecidas ou
dominadas pela empresa, e por produtos que ainda ndo receberam aplicagdo a um cliente.
Representando 40% dos projetos de desenvolvimento, duram em média até cinco anos e
classificam-se nos niveis de inovacdo radical ou incremental. Sdo direcionados,
principalmente, a um objetivo especifico com metas mais definidas do que os processos de
Pesquisa e Engenharia Avancada no PLM da empresa e os resultados sdo, principalmente,

para um Unico produto ou processo.

O PPP da empresa foi mapeado em um modelo que possui uma série de fases e pontos de
decisdo (gates) entre as fases, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e a eficacia no
gerenciamento de projetos de novos produtos. Esse modelo comega com a ideia da criacdo de
um produto dentro da linha de produtos existentes (pistdo, anel, camisa, pino, biela, bronzina,
bucha, eixo de comando e filtro) no portfolio de inovacéo e, depois, passa para o seu portfolio

especifico de produto.

O modelo é constituido por dois portfdlios: portfélio de inovacdo e portfélio de produto onde
0 ultimo é a sequéncia do primeiro. O portfélio de inovacgdo esta estruturado em trés fases e 0
portfolio de produto esta estruturado em cinco fases, na qual os projetos seguem o fluxo
coordenado pelo lider de projeto e pelos times multifuncionais. Cada portfélio é detalhado nos

itens 4.8.2.3 e 4.8.2.4 respectivamente.

O PPP da empresa foi avaliado através da andlise de um projeto de pré-desenvolvimento
relacionado a inovacao e desenvolvimento de uma nova tecnologia de um anel de pistao para
um motor, que futuramente sera uma nova solucdo para o portfolio de produtos da empresa a

ser oferecida para uma montadora da indUstria automobilistica.

Esse projeto foi selecionado por se tratar de um desenvolvimento concluido recentemente, que
permite acesso a uma quantidade maior de informacbes do que se fosse selecionado um
projeto que estivesse nas fases iniciais de desenvolvimento. As informacdes estratégicas e
técnicas do projeto de P&D ndo estdo sendo mencionados, pois se tratam de dados
confidenciais da empresa na qual a sua divulgacdo ndo é permitida. Esse projeto foi

denominado como Projeto A.

4.9.2.1 Documento de gestao do projeto

Quando o Projeto A estiver na fase de solicitacdo do projeto no portfélio de inovacdo e a
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conta no SAP ja estiver disponivel, 0 mesmo sera cadastrado na Base de Dados do Portfdlio
(BDP). O BDP ¢ um sistema utilizado para armazenar todas as informacdes utilizadas para
realizacdo da gestdo do portfolio de projetos e também da gestdo do processo de

desenvolvimento de produtos relacionado aos projetos de pré-desenvolvimento.

No BDP os dados referentes a todos os projetos trafegam de forma segura, pois € um sistema
que permite diferentes controles de acesso para que informacdes estratégicas e confidenciais
ndo se percam. Ele também permite a comunicacdo em tempo real com todos os CT’s e

unidades de fabricacdo da empresa. A Figura 4.20 mostra uma tela de visualizagédo do BDP.

FRD Project Review [ Mew Project] [admin~] | Delte
Version 2.1.0, 08.12.2010 Project-No. . Title . Project Leader . Product . Time .. |Budget . Goal .. Passed .. Portfolio Type .. D
v v v v v v | Development Gate v
on131 Froject & Ring Red Graen Green DG Froduct Predevelopment
00452 ProjectB Ring Red Yellow Green DGO Product Predeveloprnent
= | Projects
i 1] Active Projects 00135 Froject C Ring Yellow  Yellow Red DGO Froduct Predeveloprnent
i 2) Future Projects
i~ 3) On Hold Projects 01406 ProjectD Ring Yellow — Green Green DG 1 Product Predevelopment
i 4) Closed Projects
i 5) All Status 01419 ProjectE Ring Red green green DG 1 Product Predevelopment
. &) Projects on Draft
00567 ProjectF Ring ellow Red Green DGO Praduct Predevelopment
Help
00525 Project G Ring red Green green DG Product Predevelopment
Logs
02284 Project H Ring Green Green Green DG 1 Product Predevelopment
Configuration :
onnsg Froject! Ring Yellow Green green DGO Froduct Predevelopment
02240 PrajectJ Ring Red Graen green DGO Product Predevelopment
01341 Froject K Ring Graen Graen Green DGO Froduct Predevelopment

Figura 4.20 — Tela de visualizagdo da BDP

Dentro de cada projeto cadastrado no BDP, o lider cria 0 Documento de Gestdo do Projeto
(DGP). Trata-se de um sistema em Excel utilizado pelo lider para fazer a gestdo do projeto,
de acordo com os processos de iniciagdo, planejamento, execugdo, controle e encerramento.
Nele sdo armazenadas todas as informacdes necessarias para controlar o projeto, fase a fase, e
também nos pontos de decisdo para mudanca de fase, até a conclusdo do projeto. Esse sistema

é dividido em planilhas, onde cada uma tem uma funcao especifica, tais como:

e Contrato do projeto: informacGes essenciais para criacdo do projeto como titulo do
projeto, namero, lider, time, status (futuro, ativo, parado e fechado), grupo de produto,
tipo de portfélio, mercado de aplicacdo, objetivos, duas principais entregas para cada
fase do projeto, resultados esperados, resultados alcancados, orgcamento planejado e

consumido anualmente.

e Planejamento: possui estrutura de fases, de acordo com o0 modelo de PPP da empresa,
onde se cadastram as atividades de cada fase, bem como o cronograma, o0 orcamento

planejado, revisado e consumido para cada fase e 0s responsaveis por cada atividade.
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e Matriz de avaliagéo do projeto (MAP): matriz utilizada por especialistas e diretores
para fazer a gestdo do portfdlio nos quais estdo envolvidos.

e Revisdo do portfélio: parte do DGP utilizado nas reunides de revisdo do portfélio para
revisio da fase. E dividido por pontos de decisdo, de acordo com o modelo de PPP da
empresa, e tambeém por indicadores (verde, vermelho e amarelo) para avaliacdo dos
requisitos exigidos em cada fase: entregas, orcamento, tempo, objetivo, produto,

processo, patente, custo do produto, mercado e licdes aprendidas.

e Aprovacao do gate: parte do DGP utilizado nas reunides de aprovacao do gate.

4.9.2.2 Revisdo e aprovacao de fases
A avaliacdo, o monitoramento e o controle dos recursos, bem como o andamento do projeto
na mudanca de cada fase, sdo feitos em cada ponto de deciséo, onde atuam os times de apoio

ao projeto.

4.9.2.2.1 Revisdo de fase

A cada dois meses 0 EAP realiza a reunido de reviséo do portfélio, onde participam o analista
de projeto do EAP, lideres dos projetos que estdo sendo revisados, times de projeto,
especialistas de produtos de diferentes CT’s, unidades de fabricacdo localizados no Brasil e
no exterior e gerentes regionais de desenvolvimento de produto. Seguindo a data planejada
para o término de cada gate, 0 EAP seleciona 0s projetos que precisam ser revisados na
reunido onde todos os requisitos de cada fase sdo analisados e cada requisito recebe um
indicador luminoso verde, amarelo ou vermelho: se atendeu, se existe alguma informacéo
pendente ou se ndo atendeu. Todas as informacGes dessa reunido séo atualizadas na planilha

de revisdo do portfolio.

Como resultado dessa revisao surge informacdes necessarias para diferentes tipos de tomada
de decisdes dependendo da fase em que o projeto estiver: abertura do projeto, mudanca de

fase, conclusédo, fechamento ou congelamento do projeto por um determinado periodo.

4.9.2.2.2 Aprovacao de fase

Projetos em diversas situacbes de andamento ou conclusdo sdo submetidos a reunido de
aprovacao do gate, onde os diretores tomam decisdo sobre esses projetos de acordo com o0s
indicadores definidos. Nessa reunido organizada pelo EAP, os diretores mundiais e regionais
de desenvolvimento analisam diferentes projetos que sdo apresentados pelos lideres que

necessitam de diferentes decisdes: aprovacdo de gate, projetos que precisam de mais recursos
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financeiros, projetos com atividades do gate atrasadas, projetos em concluséao e projetos sendo
cancelados por ndo atingirem os objetivos. Assim, 0 respectivo gate recebe um indicador
luminoso geral, onde os diferentes tipos de tomada de decisGes sdo efetivados: abertura do
projeto, mudanca de fase, conclusdo, fechamento ou congelamento do projeto por um
determinado periodo:

- Verde: gate aprovado. O projeto pode prosseguir para a proxima fase ou

projeto concluido.

- Amarelo: informagOes insuficientes para aprovagdo. Revisar documentacao,

relatorios de testes etc.

- Vermelho: gate reprovado. Algumas razdes para a reprovacdo: o objetivo ndo
estd sendo alcancado, o orcamento consumido ultrapassou o planejado, existe
alguma restricdo de patente, o custo do produto sera muito elevado etc. Nesse
caso, duas outras decisbes podem ser tomadas: fechamento ou congelamento

do projeto.

A Figura 4.21 ilustra o esquema de realizacdo da reunido de revisdo do portfélio de projetos e

também da reunido de aprovacao do gate.

Revisdo de portfdlio Revisdo de portfélio Revisdo de portfélio Revisdo de portfélio
Aprovagdo do gate 0 Aprovagdo do gate 1 Aprovagdo do gate 2 Aprovagdo do gate 3

Solicitagdo Desenvolvimentg” Revisdo
do Projeta do Conceito ’ Pés-langamento
\ Projeto \
A J."

Reunido de Revisdo do Portfolio
Frequéncia Bimestral
Escritorio de Assisténcia aos Projetos (EAP)

Frequéncia Mensal

Orcamento Escritorio de Assisténcia aos Projetos
Tempo )

Objetivo St.atus do projeto:

Patentes HETE

Produto ST

Processo EEIE

Mercado Fechado

Ligdes Aprendidas

Figura 4.21 — Fluxo de gestéo dos projetos dentro dos portfélios

O DGP atualiza 0 BDP que envia e-mails para os lideres, para os times de projetos e para o
time de apoio com informacdes atualizadas a respeito do status do mesmo: se existem
atividades no cronograma atrasadas, se 0 or¢camento consumido esta ultrapassando o
planejado etc. Isso tudo acontecendo de forma automatica a cada fase do processo de

desenvolvimento.
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4.9.2.3 Portfolio de inovacao

Trata-se da exploracdo de novas ideias que podem ou ndo derivar o desenvolvimento de
novos produtos ou novos materiais a serem aplicados nos produtos existentes. Os projetos de
inovacdo abordam tecnologias de produto ainda pouco exploradas através de avaliagGes de
curta duragéo, desenvolvem ideias com parceiros externos como fornecedores, universidades,
clientes e orgaos de fomento a inovacdo. Se uma nova ideia pouco explorada for direto para o
portfolio de produto, a empresa pode fazer um alto investimento num projeto de cinco fases
com alto grau de riscos e incertezas, e a probabilidade do projeto falhar é grande, trazendo

maiores prejuizos para empresa, caracterizando-se como inovagao radical.

Para isso existe o portfélio de inovacdo, onde a ideia € transformada num possivel produto a
ser desenvolvido, através do modelo de PPP de trés fases (solicitacdo do projeto,
desenvolvimento do conceito e validagdo do conceito) e trés gates de decisdo (GD), um ao
final de cada fase, conforme pode ser visto na Figura 4.22.

Gestao do Ciclo de Vida dos Produtos (PLM)

Pré-desenvolvimento de Produto e Processo (PPP) — Portfolio de Inovacdo

Processo de P&D

Revisdo de portfdlio
Aprovacdo do gate 0

Revisdo de portfdlio
Aprovacdo do gate 1

Revisdo de portfdlio
Aprovacdo do gate 2

Pesquisa o - Selecdo dos projetos
°J Solicitagdo Desenvolvimentg, Validacaodo : p L
de . . . para portfélio de
) do Projeto do Conceito Conceito
Ideias produto

* Promover geragdo da ideia

* Registrar ideia

* Verificar ideia (1 Especialista)
* Verificar ideia (2 Especialista)
* Pre-estudos

* Planejamento do projeto
* Aprovar projeto

* ReuniZo de Langamento do Projeto
* Conhecimento técnico do projeto

* Realizar estudos

* Checar propriedade intelectual

* Avaliar resultados

* Realizar validagdo do conceito
* Executar a reunido final do
projeto

= Solicitar projeto de inovacdo

Figura 4.22 — Modelo de PPP para inovagdo da empresa objeto de estudo

4.9.2.3.1 Pesquisa de ideias

Baseados nas tendéncias tecnolégicas dos motores automotivos para 0s proximos anos,
objetivos estratégicos da empresa, demanda de clientes, analise de concorrentes e
oportunidades de novos negdcios, um especialista, ou um grupo de especialistas, localizados

nos CT’s da empresa elaboram ideias para a criacdo de novos produtos.

Essas novas ideias sdo registradas em um sistema chamado de “Fabrica de Inovacdo”. Trata-
se de uma base de dados da intranet para manusear e armazenar novas ideias de produtos e
processos dadas pelos colaboradores da empresa com o objetivo de aproveitar o seu capital

intelectual e promover a inovagdo. Essas ideias passam por um férum de inovacdo onde séo
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verificadas por dois ou mais especialistas, juntamente com o departamento de gerenciamento
da inovacdo. Nesse forum nao analisados que estado da arte essas ideias refletem no portfélio
de produtos, se estdo alinhadas as demandas globais da empresa, se ndo infringe alguma
patente de um concorrente, ou seja, se realmente serd no futuro uma solucéo tecnoldgica

oriunda de P&D a ser aplicada a um cliente.

Depois dessa avaliacdo, as ideias que foram aprovadas em todos os requisitos estdo aptas para
se tornarem projetos do portfolio de inovacgdo, permitir um estudo mais aprimorado e para que
a ideia se torne um conceito a ser aplicado num produto. Na presente pesquisa, uma
determinada ideia foi aprovada e se tornou o Projeto A. Trata-se da criacdo de uma nova
tecnologia a ser aplicada em anéis de pistdo para promover a inovagdo da empresa em um
motor de um determinado veiculo. Dessa forma sdo selecionados e priorizados os projetos de
inovacdo, criando e aprimorando conceitos nunca antes explorados, constatado pela analise de

patentes.

4.9.2.3.2 Solicitagcao do projeto

Para iniciar o planejamento do Projeto A, um especialista de produto do departamento de
tecnologia do produto é nomeado como lider do projeto. Essa nomeacdo que depende do
mercado que o produto vai atender e também o tipo de portfdlio. No caso de anéis para pistéo,
a maioria dos projetos € liderada por especialistas do CT localizados no Brasil, devido a
unidade de fabricagcdo lider de anéis estar localizada nessa regido. Logo depois, o lider
seleciona as pessoas que fardo parte do time de projeto: engenheiro de vendas, engenheiro de
produto, engenheiro de materiais e engenheiro de processo, formando uma estrutura matricial
de gestdo do projeto. Em seguida, o lider do projeto elabora 0 Documento de Gestdo do
Projeto (DGP) e cadastra esse documento na Base de Dados do Portfélio (BDP), onde o
projeto ainda é considerado como projeto futuro, mas recebe uma proposta de abertura na

reunido de revisdo conforme descrito na se¢do 4.9.2.2.1.

Gate de Decisdo 0 (GDO0) — é o ponto de decisdo onde o projeto € aprovado para ser aberto
conforme a secdo 4.9.2.2.2 na qual recebe um ndmero seqiiencial gerado pelo SAP® para
alocacdo do orcamento.

4.9.2.3.3 Desenvolvimento do conceito
Para iniciar essa fase o lider do projeto realiza uma reunido de lancamento do projeto com 0s
integrantes do time para planejar o desenvolvimento do conceito, desdobrar os objetivos do

projeto e o0s deliverables em atividades e prazos para os membros do time, onde o cronograma
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do projeto é seguido e controlado pelo DGP.

Como o Projeto A ainda esta no portfdlio de inovacéo, o lider de projeto, juntamente com o
time, realizam estudos para verificar se a ideia pode ser transformada num projeto de um novo
produto através de célculos, simulagdo numerica e teste de bancada nos laboratérios da
empresa em prototipos ja existentes, para aplicar o conceito da ideia e ndo pela elaboracao de
um fluxo de processo preliminar e fabricacdo de prototipos na unidade de fabricacéo, como é

feito no portfélio de produto.

Esses testes de bancada podem ser ensaios mecénicos de dureza, resisténcia ao desgaste,
corrosao, atrito, ruptura, composicdo quimica dos materiais, resisténcia térmica, teste de
vedacao etc. Esses estudos sdo embasados no conhecimento tecnologico dos especialistas do
time, pesquisas cientificas em parcerias com universidades, parcerias estratégicas com

fornecedores e clientes.

O préximo passo € proteger o conhecimento adquirido nos estudos de aprimoramento da
ideia. A protecdo do conhecimento adquirido na pesquisa ocorre quando 0 novo
desenvolvimento ¢é feito atraves de parcerias com fornecedores externos, onde esse fornecedor
assina um contrato de confidencialidade com a empresa, para que nenhuma informacdo do
projeto possa ser compartilhada com concorrentes. Dependendo do nivel de envolvimento de
fornecedores no projeto, a protecdo do conhecimento pode ocorrer antes mesmo da realizacéo

dos estudos.

Para garantir que a ideia possa realmente ser transformada num produto em relagéo a questoes
legais relacionadas as patentes, o lider do projeto, juntamente com um engenheiro do
departamento de gerenciamento da inovacéo, realiza o estudo da propriedade intelectual do
conceito, ou seja, verifica-se se o conceito do novo produto ndo esta infringindo alguma
patente de algum concorrente. Caso ndo exista restricdo, quando o Projeto A passar para o
portfolio de produto, esse estudo serd realizado novamente, onde o engenheiro de
gerenciamento da inovacdo entrarda com um pedido de patente para garantir os direitos de

propriedade intelectual nos novos conhecimentos adquiridos pela empresa.

Para finalizar essa fase, a engenharia do produto elabora o relatério com os resultados dos
testes e envia para o lider de projeto, que atualiza o0 DGP e indica o projeto para a reunido de

revisao do portfélio conforme a se¢do 4.9.2.2.1.

Gate de Decisdo 1 (GD1) — é o ponto de decisdo onde o desenvolvimento do conceito é

avaliado para verificar se 0 projeto pode prosseguir para a proxima fase conforme a secdo
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4.9.2.2.2.

4.9.2.3.4 Validacao do conceito

Como primeira atividade da validagdo do conceito, o lider do projeto, junto com o time,
analisa os relatorios dos testes realizados pela engenharia de produto. O objetivo é avaliar se
os resultados alcancados no novo conceito da ideia atingiram os resultados esperados, de
acordo com os objetivos definidos no DGP, verificando se a ideia, quando virar produto,

atingira as especificacbes esperadas em condigdes reais de funcionamento do motor.

Em grande parte dos projetos é necessario realizar novas simulagGes e novos testes de
bancada nos prototipos para validar o conceito. O que ndo acontece frequentemente em
projetos de inovacdo é a realizacdo de testes de motores, devido ao alto custo dos mesmos.
Esses testes somente sdo feitos no portfolio de produto, caso a ideia do Projeto A seja
aprovada no portfélio de inovacao.

Em seguida, o lider do projeto se retne com todos os envolvidos no projeto, tais como o time
do projeto, o time de gerenciamento da inovagdo, parceiros externos (universidades,
fornecedores, possiveis clientes), para realizar o relatério final de validagcdo do conceito. A
finalidade disso € reduzir os riscos e incerteza de uma nova ideia pouco explorada, tornando o
Projeto A apto para prosseguir para o portfolio de produto. Todo o conhecimento gerado e
armazenado em cada fase do portfélio de inovacao sera utilizado em cada fase do portfolio de
produto para que o processo de transformacdo da ideia em um produto possa ser feito num
menor periodo de tempo.

Para concluir a validacdo do conceito, o lider do projeto atualiza o DGP e o Projeto A é

enviado para a reunido de revisdo do portfélio, conforme a se¢do 4.9.2.2.1.

Gate de Deciséo 2 (GD2) — é o ponto de decisdo onde a validacdo do conceito é avaliado para
verificar se 0 projeto pode prosseguir para a proxima fase conforme a se¢do 4.9.2.2.2.

O EAP organiza a reunido de aprovacdo de gate. Os diretores mundiais e regionais de
desenvolvimento analisam diferentes projetos que sdo apresentados pelos lideres que
necessitam de diferentes decisGes: aprovacao de gate, projetos que precisam de mais recursos
financeiros, projetos com atividades do gate atrasadas, projetos em concluséo e projetos sendo
cancelados por ndo atingirem os objetivos. Nesse caso, 0 Projeto A foi concluido no portfélio
de inovacao e segue para o portfolio de produto, exigindo um novo planejamento e uma nova

alocacdo de recursos.
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4.9.2.4 Portfolio de produto

Depois que a ideia foi criada e aprimorada no portfélio de inovacdo, o conceito € agora
aplicado a um portfélio especifico de produto, onde sdo alocados maiores recursos para tornar
o desenvolvimento de um produto viavel tecnicamente e economicamente para a empresa. De
acordo com a Figura 4.23, o modelo de PPP para produto possui cinco fases (solicitacdo do
projeto, desenvolvimento do conceito, validacdo do conceito, desenvolvimento do processo e
abordagem ao cliente) e quatro Gates de Decisdo (GD) ao final de cada fase, sendo
caracterizado, na maioria dos casos, como radical e, em outros casos, como plataforma.

Gestdo do Ciclo de Vida dos Produtos (PLM)

Pré-desenvolvimento de Produto e Processo (PPP) — Portfolio de Produto

Processo de P&D
Revisdo de portfélio Revisdo de portfolio Revisdo de portfélio Revisdo de portfélio
Aprovagdo do gate O Aprovagdo do gate 1 Aprovacgdo do gate 2 Aprovagdo do gate 3
o w : Validagdo do Conceito o
Solicitagdo Desenvolvimento . Revisao
. X Desenvolvimento a
do Projeto do Conceito Pés-lancamento
do Processo
* Planejamento do projeto * Reunido de Langamento do Projeto Validacdo do Conceito * Criar boletim do produto
* Aprovar projeto * Criar desenho do conceito e testar * Elaborar rota de processo * Avaliar riscos e aprovar
procedimentos * Produzir protdtipo B abordagem do produto ao cliente
* Conhecimento técnico do projeto * Realizar testes de motores * Checar documentacdo
* Produzir protétipos * Analisar resultados * Apresentar resultados do projeto
* Medir e analisar protétipo A * Padronizar especificacBes de pre-desenvolvimento ao cliente

* Testar protétipos * Checar propriedade intelectual * Revisar projeto
* Checar propriedade intelectual Desenvolvimento do Processo * Finalizar projeto de P&D

* Elaborar rota de processo

* Produzir protétipo B

* Medir e analisar protétipo B

* Analisar processo

* Padronizar especificacBes

= Elaborar DFMEA

* Realizar PFMEA

* Elaborar plano de controle

* Executar a produgio de 3 lotes

* Calcular a produto

* Checar propriedade intelectual

Figura 4.23 — Modelo de PPP produto da empresa objeto de estudo

4.9.2.4.1 Solicitacao do projeto

As ideias de produtos no Projeto A criadas e aprimoradas no portfélio de inovagdo que se
tornaram viaveis economicamente e tecnicamente e estdo alinhadas as estratégias da empresa
e ndo infringem nenhuma patente, sdo selecionadas e transferidas para o portfdlio especifico
de produto baseado nos principios do gerenciamento de portfélio. Agora, com 0 mesmo lider
e time de projeto, mas com uma alocagéo de orcamento diferente, devido a necessidade de se
realizar uma pesquisa mais aprofundada no desenvolvimento de uma nova tecnologia de
produto. O lider do projeto elabora um novo DGP de cinco fases, cadastra na BDP como
projeto futuro e propde a abertura do mesmo na reunido de revisdo do portfolio conforme

descrito na segéo 4.9.2.2.1.

Gate de Decisdo 0 (GDO0) — ponto de decisdo onde a solicitacdo do projeto € avaliado para
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verificar se o projeto pode prosseguir para a proxima fase conforme a se¢éo 4.9.2.2.2.

4.9.2.4.2 Desenvolvimento do conceito

No desenvolvimento do conceito o lider do projeto realiza uma reunido de lancamento do
projeto com 0s integrantes do time para planejar o desenvolvimento do conceito, desdobrar 0s
objetivos do projeto e as entregas em atividades e prazos para os membros do time, onde o

cronograma do projeto deve ser seguido e controlado pelo DGP.

O lider de projeto, atuando como especialista em anéis de pistdo, elabora o projeto do
conceito do novo produto que seréa gerado pela ideia do projeto A. Baseado no conhecimento
tecnologico do time, na avaliagdo de normas de produtos ja existentes, em pesquisas
cientificas em parcerias com universidades e na andlise funcional, o lider do projeto realiza
estudos e consegue definir o desenho preliminar do anel com a nova tecnologia em
desenvolvimento. Esse desenho contém as especificacGes de dimensdes, materiais, novos
procedimentos de aplicacbes nos motores, quais testes de bancada e de motores serdo
necessarios para alcancar os resultados esperados nessa fase e planejamentos desses testes

com a engenharia de produto.

Toda a tecnologia criada ou aprimorada passa por um estudo de benchmarking por parte do
time do projeto, para verificar se alguma outra empresa, concorrente ou ndo, desenvolve ou ja
aplica o mesmo procedimento. Com esse estudo a empresa consegue aprender com as
melhores préticas ja& implementadas ou também pode proteger o conhecimento da nova

tecnologia que sera desenvolvida se conseguir lancar o produto antes dos concorrentes.

A protecdo do conhecimento adquirido na pesquisa ocorre quando o novo desenvolvimento é
feito através de parcerias com fornecedores externos, onde esse fornecedor assina um contrato
de confidencialidade para que nenhuma informacéo do projeto possa ser compartilnada com

concorrentes.

Com o desenho do produto ja criado, o lider do projeto entra em contado com a engenharia de
processo da unidade de fabricacdo de anéis para elaborar o fluxo preliminar do processo de
fabricacdo que, juntamente com a producdo, fabrica o lote de Prototipos A, que serdo
utilizados nos testes de evidéncia do conceito e aplicagcdo da nova tecnologia.

O engenheiro de processo elabora esse fluxo, solicita a fabricacdo dessas pecas e, em seguida,
envia as mesmas para o departamento de qualidade que realiza um estudo metroldgico e
metalUrgico com o objetivo de garantir as especificacdes técnicas do produto a ser testado. A

engenharia de processo envia os prototipos para o CT, dando continuidade ao conceito a ser



131

criado.

O lider de projeto solicita a engenharia de produto a realizacdo de testes especificos de
bancada com os prot6tipos nos laboratorios do CT, de acordo com o objetivo do projeto e 0s
resultados esperados na fase de desenvolvimento do conceito, para evidenciar a viabilidade
técnica de aplicacdo da nova tecnologia. Esses testes de bancada podem ser ensaios
mecanicos de dureza, resisténcia ao desgaste, corrosdo, atrito, ruptura, composi¢do quimica
dos materiais, resisténcia térmica, teste de vedacdo etc. A engenharia de produto elabora um
relatorio com os resultados dos testes e envia para o lider do projeto analisar. 1sso se torna a
base para conclusao do conceito do produto.

Antes da conclusdo do conceito, o lider do projeto, juntamente com um engenheiro do
departamento de gerenciamento da inovacao, verifica a propriedade intelectual do produto.
Nesse estudo verifica-se se 0 novo conceito ndo estd infringindo alguma patente de algum
concorrente. Caso ndo esteja infringindo, verifica-se a possibilidade de entrar com um pedido
de patente da inovacdo inerente ao novo produto criado para garantir os direitos de

propriedade intelectual nos novos conhecimentos adquiridos pela empresa.

Para finalizar essa fase, o lider do projeto analisa os relatérios dos testes para avaliar se 0s
resultados alcangados no novo conceito do produto atingiram os resultados esperados. Entao,

o0 DGP ¢ atualizado.

Para finalizar essa fase, a engenharia do produto elabora o relatério com os resultados dos
testes e envia para o lider de projeto, que atualiza o DGP e indica o projeto para a reunido de
revisdo do portfolio conforme a secéo 4.9.2.2.1.

Gate de Decisdo 1 (GD1) — é o ponto de decisdo onde o desenvolvimento do conceito é
avaliado para verificar se 0 projeto pode prosseguir para a proxima fase conforme a secéo
4.9.2.2.2.

4.9.2.4.3 Validacéo do conceito e desenvolvimento do processo

Nessas duas fases, algumas atividades sdo realizadas de forma simultanea para reduzir o
tempo de desenvolvimento do produto, por isso estdo juntas e possuem um Unico gate.
Mesmo assim, possuem algumas atividades diferentes que merecem ser tratadas
separadamente. Enquanto a validacdo do conceito visa verificar se 0 novo produto atinge as
especificacBes esperadas em condicdes reais de funcionamento do motor, o desenvolvimento
do processo de um projeto de pré-desenvolvimento visa realizar estudos para verificar se a

nova tecnologia criada no Projeto A pode ser reproduzida em alta escala de producéo e com a
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qualidade exigida em um anel de pistdo, para que no futuro possa tornar-se um projeto de

cliente.

A primeira atividade consiste na elaboracdo da rota de fabricacdo mais detalhada do produto,
onde o lider do projeto interage com a unidade de fabricacdo de anéis para criar um fluxo
sequencial de operacfes e também a definicdo e a verificacdo dos recursos necessarios para
produzir o lote de Prot6tipos B. Com base no desenho padronizado do produto, e também em
normas de processos para cada operacgdo, a engenharia de processo realiza o planejamento do
processo, onde se define o fluxo de fabricacdo do anel. A engenharia de processos inclui o
fluxo e o roteiro de fabricacdo no SAP, que consistem em procedimentos e parametros para
utilizacdo das maquinas, especificacbes de ferramentas e tempo padrdo para execucao das

atividades.

Em seguida, a producgdo executa a fabricagdo das pecas do lote de Prot6tipos B e envia essas
pecas para o departamento de qualidade que realiza a analise e medigcdo dessas pecas de
acordo com as especificacbes técnicas do projeto. A engenharia de processo envia 0s
prototipos para o CT, onde serdo utilizados nos testes de motores para validar a aplicacdo

funcional da nova tecnologia desenvolvida do Projeto A.
Validacdo do conceito

O lider de projeto envia o lote de protdtipos para o laboratorio para a realizacao dos testes de
motores. O objetivo é verificar o desempenho da nova tecnologia aplicada no produto numa
condigdo real de funcionamento, de acordo com o objetivo do projeto e os resultados
esperados na fase de validacdo do conceito. Devido ao alto custo desses testes, eles s6 sdo
feitos a partir da validacdo do conceito. Em alguns casos especificos, realiza-se testes de
motores no desenvolvimento do conceito. Dependendo do projeto de pré-desenvolvimento os
seguintes requisitos podem ser avaliados nos testes para validar o conceito: durabilidade,
blow-by (mistura de ar, combustivel e éleo que passa atraves dos anéis, pistdo e paredes do
cilindro da camara de combustdo fluindo para o carter por unidade de tempo), desgaste,
controle de emissBes de poluentes, emissbes de ruido, consumo de 6leo, atrito, consumo de

combustivel etc.

Em seguida, o engenheiro de produto elabora um relatério com os resultados dos testes e
envia para o lider do projeto analisar, onde 0 mesmo compara 0s resultados esperados com 0s
resultados encontrados no Projeto A. Se o teste atendeu as especificacdes esperadas, € feita a

padronizacdo dessas especificagdes para esse grupo de produto dentro do portfolio de anéis,
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onde a engenharia de produto elabora as normas e o desenho com as dimensdes, material e

tratamentos térmicos ou superficiais.
Desenvolvimento do processo

Com a liberacdo do desenho padronizado na validagdo do conceito, a engenharia de produto
elabora 0 DFMEA (Design FMEA) para analisar as possiveis falhas que possam ocorrer no
desenho e seus efeitos no produto acabado, onde sdo gerados planos de acdo para corrigir

essas falhas.

E elaborado também pela engenharia de processos 0 PFMEA (Process FMEA) do fluxo de
producéo criado nessa fase, para analisar as possiveis falhas que possam ocorrer no processo
de fabricacdo e seus efeitos no produto acabado, onde sdo gerados planos de agdo para

corrigir essas falhas.

A producdo do Prototipo B foi somente para validar o conceito. Agora, o lider do projeto
solicita a fabricacdo de mais trés lotes dessas pecas para desenvolver e validar o processo de
fabricacdo da nova tecnologia. Isso exige a determinacdo das quantidades e programacédo da
producdo, aquisicao de ferramentas, gabaritos e equipamentos e a criacdo do plano de controle
(descricéo das medidas dimensionais, amostragem de material e testes de desempenho que
devem ser realizadas durante a construcéo do prototipo).

Depois que a producéo fabricou os trés lotes, as pecas sdo enviadas ao engenheiro de processo
gue, juntamente com um engenheiro de qualidade, realizam a analise dimensional, analise
metallrgica, estudo de capabilidade do processo e avaliacdo de refugo de producdo, visando
verificar se as especificacbes do produto foram alcangadas com o processo de produgédo
definido. O lider de projeto recebe o relatério com os resultados dessas analises, mostrando

que todos os requisitos foram considerados satisfatdrios para o Projeto A.

Dependendo do nivel de inovagdo do produto, como no caso do Projeto A que se trata de um
pré-desenvolvimento novo que exigiu uma nova operacao na rota de processo, foi necessario
desenvolver uma nova maquina em parceria com um fornecedor externo. 1sso exigiu novos
investimentos que sdo considerados no calculo da viabilidade econémica do novo produto a

ser langado no mercado.

Com as especificacdes mais detalhadas do novo produto, o lider do projeto, juntamente com o
time de gerenciamento da inovacao, realiza um novo estudo de patente, para verificar se esta
infringindo alguma ou se o0 novo produto pode ser patenteado. Essa é uma atividade realizada

tanto para validacdo do conceito quanto para o desenvolvimento do processo.
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Para concluir a validacdo do conceito, o lider do projeto atualiza o DGP e o Projeto A é
enviado para a reunido de revisao do portfélio, acompanhando o que foi descrito na se¢édo
49221

Gate de Deciséo 2 (GD2) — é o ponto de decisdo onde a valida¢do do conceito é avaliado para

verificar se 0 projeto pode prosseguir para a proxima fase conforme a se¢do 4.9.2.2.2.

4.9.2.4.4 Abordagem ao cliente
A fase de abordagem ao cliente é a Gltima do modelo de PPP dentro do PLM da empresa

estudada. Torna-se, entdo, a fonte de alimentagdo de informacgdes de novos produtos que

surgem dentro dos portfdlios de produtos da empresa para iniciar-se o PDP.

Como primeira atividade dessa fase, o lider de projeto revisa as fases anteriores de
desenvolvimento do conceito, validagdo do conceito e desenvolvimento do processo. Analisa
os relatdrios de testes de bancada, testes de motores, desenhos e calculos do novo produto,
relatorios de capabilidade do processo, estudo de viabilidade econdmica e relatorios de
patentes alcancadas. Com essa analise verificam-se os riscos do lancamento desse novo
produto e também a sua apresentacdo aos clientes. Se os resultados dessa anélise garantem
que o produto tem condicGes de ser lancado, o lider do projeto atualiza o DGP.

Em seguida, o time do projeto elabora a apresentacdo de lancamento do novo produto para
divulgacdo na empresa, chamada de boletim de um novo produto. Esse boletim contém
informagdes gerais, como: titulo do projeto, objetivo, resultados, mercado alvo, descrigdo
técnica de aplicacdo, vantagens técnicas do novo anel em funcionamento do motor
(dependendo do projeto pode reduzir atrito, diminuir consumo de 6leo e combustivel,
diminuir emissdes de poluentes na atmosfera, diminuir ruido, aumentar o desempenho do
mesmo). O boletim pode mostrar fotos e desenhos do anel, resultados de simulagfes

numeéricas e graficos comparativos dos testes de motores.

Outra apresentacdo € elaborada para que a engenharia de aplicagdo possa utiliza-la para
divulgar e oferecer esse novo produto aos clientes. Além de conter informacdes do boletim,
apresenta informagdes mais detalhadas para auxiliar os engenheiros de vendas a aplicar o

novo anel desenvolvido como uma solucdo inovadora para o motor de um veiculo.

Para concluir a abordagem ao cliente, o lider do projeto atualiza o DGP e o Projeto A é
enviado para a reunidao de revisdo do portfélio, acompanhando as informacGes da secdo
4.9.2.2.1.
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Gate de Decisédo 3 (GD3) - é o ponto de decisao onde a abordagem ao cliente é avaliada para
verificar se o projeto pode ser concluido conforme a secdo 4.9.2.2.2. No caso do Projeto A, 0
lider apresentou os resultados descritos no DGP e no boletim onde recebeu aprovacdo do
GD3. O campo de aprovacao do gate no DGP foi atualizado com o sinal verde para concluir o

projeto.

Encerra-se, entdo, o projeto de pré-desenvolvimento para iniciar o projeto de cliente. Nesse
caso especifico, o novo produto criado no Projeto A, estara disponivel para ser oferecido a
uma montadora para iniciar-se o Projeto B, através do departamento de engenharia de
aplicacéo e vendas, finalizando o projeto de P&D.

4.9.3 Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Dando continuidade ao ciclo de vida do anel de pistdo desenvolvido, a préxima macro-fase é
0 Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), que se define como a abordagem de um
produto de pré-desenvolvimento ao cliente especifico.

A alta complexidade do produto e a ampla quantidade de tecnologia envolvida fazem com que
a estratégia de producdo da empresa seja sob encomenda, para que consiga atender o0s

requisitos de qualidade e de produtividade exigidos pelas montadoras.

Assim, a abordagem do produto consiste em vender aos clientes as pecas que ainda seréo
fabricadas e que exigem a passagem por um PDP, cujo objetivo é o desenvolvimento de um

produto especifico a um cliente, pronto para produgdo em série.

O PDP padroniza e define todas as funcBes envolvidas no processo de desenvolvimento
incluindo tarefas, responsabilidades e interfaces claras e objetivas, que auxiliam o time de
desenvolvimento no alcance dos objetivos estratégicos da empresa que é a alta qualidade,

curto tempo de desenvolvimento e com custos reduzidos.

No PDP surgem os projetos de clientes que se caracterizam pela necessidade de um cliente
desenvolver um componente para 0 seu motor. O conceito desse componente j& estd

desenvolvido e a empresa ja possui conhecimento suficiente para produzi-lo com qualidade.

Inicia-se, entdo, um projeto para adequar esse componente a demanda solicitada, de acordo
com 0s requisitos especificos, assumindo o compromisso de entrega ao cliente final. Dos
projetos de clientes, 80% podem ser classificados por derivados ou incrementais, onde um
novo produto € derivado de uma familia de produto ja existente; e 20% por follow-source,

quando o objetivo do projeto é a alteracdo de planta produtiva, sendo necessaria somente a
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adequacdo da capacidade produtiva e a validagcdo do processo.

O PDP da empresa é baseado: na VDA 6.0, norma de qualidade para fornecedores da
industria automotiva alema; na 1ISO/TS 16949, norma de padrdes de qualidade exigida para
fornecedores da industria automotiva em geral, que engloba requisitos de todas as outras
normas; no manual do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP) que
apresenta as diretrizes para produzir um plano da qualidade do produto que dé suporte ao
desenvolvimento de produto; e também em praticas de gerenciamento de projetos para

assegurar um desenvolvimento do produto padronizado.

O PDP esta estruturado em um fluxo de cinco fases (desenvolvimento do conceito,
confirmacéo do projeto, desenvolvimento do produto/processo, inicio da producdo em série e
finalizacdo do projeto), conforme mostra 0 modelo da Figura 4.24.

Gestdo do Ciclo de Vida dos Produtos (PLM)

Processo de Processo de Inicio da = : Processo Pds-
" Processode Produgdoem Série
Desenvolvimento Producdo em Série mercado

Processo de Vendas

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

CAP CAP CAP CRP CRP CRP
PDO PD1 PD2 PD3 PD4

Liberagdop/ Liberagdo p/ Liberagdo p/ inicio Liberagdo p/ Liberagdo p/

submiss3o de cotagdes desenv. do produto prod. em série prod. em série final do proj.

i a0l JInicioda . .
Processo Desenvolylment Conﬁrl:naga ) % IF:‘ CdO '-'-|5 Produgiio Pos-
deVendas ¢ /do Conceito do Projeto e il emSérie ~ mercado
(=5P3) (=sP4) em Série
-24m* -20m*

+ Solicitagdo da cotagdo « Cotagdo « Langamento + Embalagem + Lancamento da

« Inicio da gestdo do projeto * Negociagdo do contrato * Projeto (DL4) = Reunido de inicio da prod. produgdoseriada

* Programacdo e estimativa * Atualizagdo do estudo seriada para o cliente

de recursos de viabilidade = Planej. Proc. de Produgdo  * Aumento da

* Projeto do conceito * Producdo do protétipo * Planej. da Qualidade produgdo

* Objetivos da qualidade *Validag3o do produto = Compra de equipamentos, seriada -

+ Estudos de viabilidade +Conceitodo processo de  ferramental e componentes PD - Ponto de Decisdo (Gate)

* Conceito de produgdo Produgdo e planejamentoda * Atualizag3o dos célculos CAP - Comité de Aprova(;éo do PrDj eto

e inspegdo qualidade = Aprovacdo interna de lotes CRP - Comité de Revisdo do Projeto

* Conceito de logistica « FMEA (projeto, processo e piloto

* Identificagdo de fornecedores logistico) = Validagao (PAPP) PV = Processo de Vendas

* Calculos das cotagdes = Definicdo de fornecedores

« Congelamentodo projeto *IndicacBes mensais para orientacdo que depende de cada projeto

Figura 4.24 — Modelo de PDP da empresa objeto de estudo

Durante o andamento das fases um integrante do time do departamento da qualidade €
responsavel por realizar uma avaliacdo do projeto para verificar se todos os requisitos de cada
fase do PDP foram atingidos. Essa avaliacdo é feita por um documento chamado APQOP
Check-list, conforme pode ser visto no ANEXO D.

Nesse modelo existem cinco pontos de deciséo entre as fases do desenvolvimento (PD ou
Quality Gates - QG), numerados de 0 a 4, para avaliar, monitorar e controlar o andamento do
projeto antes da mudanca de fase. Nesses pontos de decisdo atuam o Comité de Aprovacéo do
Projeto (CAP) e o Comité de Reviséo do Projeto (CRP).

e CAP: esse comité é liderado pelo departamento de vendas e envolve o gerente do
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projeto, a alta direcdo, os gerentes funcionais e o time de projeto. Atuam na definigédo
dos objetivos do projeto, aprovacao de recursos financeiros, orcamentos, modificagdes
importantes e nomeacao dos profissionais que atuardo no projeto, desde a definicdo do

conceito no PDO até a confirmag&o do projeto no PD1.

e CRP: é organizado pelo lider de projeto na linha do produto dentro da unidade de
fabricacdo. Composto por gerentes e especialistas do desenvolvimento do processo e
do produto, vendas e controladoria, cujas tarefas sdo analisar o andamento do projeto,
revisar 0 cronograma, or¢camento e atividades e mostrar os passos da proxima fase.
Atua entre 0 PD2 e o PDA4.

De acordo com os resultados entre as fases de desenvolvimento, o projeto pode continuar até
ser concluido com sucesso, ser fechado, ficar parado por um determinado tempo ou ser
totalmente revisado. Um indicador luminoso em cada ponto de decisao (PD) informa se a fase
do PDP foi aprovada ou ndo: sinal verde indica que os objetivos do PDP foram aprovados
para prosseguir, sinal amarelo indica que existem restri¢c0es e a fase precisa ser revisada e 0
sinal vermelho indica que é necesséario parar com as atividades para uma analise mais
detalhada.

A necessidade da empresa de desenvolver um novo produto ja sendo aplicado a um cliente
surge quando uma inddstria automobilistica estd projetando um novo motor e precisa
desenvolver fornecedores de pecas por um determinado periodo de tempo que garantem as

caracteristicas de funcionamento especificadas para esse motor.

Através da analise de um projeto de cliente relacionado ao desenvolvimento de anéis para um
motor de uma grande montadora da industria automobilistica sdo descritas as atividades do
PDP. Esse projeto é a aplicacdo do anel desenvolvido no Projeto A. Ele foi selecionado por se
tratar de um desenvolvimento concluido recentemente, que permite uma quantidade maior de
informacBes do que se fosse selecionado um projeto que estivesse nas fases iniciais de
desenvolvimento. As informagdes do projeto, bem como o cliente para qual ele se destina, ndo
sd0 mencionados, pois tratam-se de dados confidenciais da empresa, cuja divulgacdo ndo é

permitida. Por esse motivo denominou-se como Projeto B.

4.9.3.1 Processo de venda
Para iniciar o PDP o departamento comercial da montadora entra em contato com o
departamento de vendas da empresa estudada para solicitar o desenvolvimento do novo anel

de pistéo a ser aplicado em um motor de um modelo de automével especifico. O engenheiro
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de vendas de aneis que fez o contato € nomeado como gerente desse projeto e também fica

responsavel pela gestdo de relacionamento com esse cliente.

Esse engenheiro recebe, junto com o primeiro contato, a documentacdo chamada de Lista de
Requisitos (LDR), que contém nome do veiculo que esta sendo desenvolvido, data de inicio
da producdo do mesmo, o volume de producédo anual e as informac6es iniciais do motor e do

produto, como pode ser visto no Quadro 4.7.

Quadro 4.7 — Lista de requisitos do cliente (LDR)

Lista de Requisitos do Cliente (LDR)

Veiculo XXXXXX
Data de inicio de producéo XXXXXX
Volume de producéo anual XXXXXX
Informacdes do motor Informagcdes do produto
Nome Desenho do cliente
Modelo Tipo de anel
Aplicagdo Altura do anel
Numero de cilindros Espessura radial
Diametro do cilindro Cobertura do anel
Poténcia Material
RPM Face de contato
Torque
Taxa de compressdo
Poténcia de combustdo maxima

Com a LDR em mdos, 0 engenheiro de vendas cria um novo projeto no SAP® (que nesse caso
denomina-se Projetos B), preenchendo o Formulério de Oportunidade de Vendas (FOV) com
as informacodes iniciais do produto. O FOV armazena as informacdes a respeito do pedido do
cliente que serdo utilizadas posteriormente na cotacéo e gera o nimero do projeto relativo a

esse pedido.

A partir do nimero do projeto gerado, o gerente do projeto usa 0 cProjects para construir a
estrutura de fases do PDP e atividades do projeto, bem como a defini¢do dos prazos de cada
atividade e os recursos que serdo necessarios para desempenhé-las, conforme pode ser visto

na Figura 4.25.
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Figura 4.25 — Tela de visualizac¢do do cProjects

O cProjects é um sistema de gerenciamento de projetos integrado ao SAP® semelhante ao
MS-Project® da Microsoft®. Nesse sistema, 0 gerente do projeto também define quem ira
participar do projeto e quais serdo as permissdes de acesso que cada membro do projeto ira ter

aos documentos gerados durante o projeto.

Apo6s essas definicBes iniciais, 0s membros do projeto recebem e-mails automéaticos do
sistema tdo logo a data de execucao de suas atividades seja alcancada. Cabe a eles mudar os
status das suas respectivas tarefas a medida que elas progridem e/ou finalizam, permitindo ao

lider do projeto ter um acompanhamento real da situacdo do projeto.
Avaliacao da fase — aprovacao do processo de vendas

Ao final dessa fase o gerente do projeto submete o Projeto B a reunido do CAP para

apresentar as informacdes da solicitacdo do cliente e os resultados para avaliacdo do projeto:
e Apresentacao do gerente do projeto: Engenheiro de vendas 1;
e Classificacdo do projeto de acordo com o nivel: Projeto B — Nivel 2;
e Definicdo do pedido do projeto preliminar: Nimero do Projeto B;

e Defini¢do do time do projeto: Engenheiro de processo 1, Engenheiro de qualidade 1,
Engenheiro de produtol, Lider do projeto 1;

e Liberagdo de orcamento para a proxima fase do PDP: definicdo do conceito.

Depois que o projeto foi aprovado no PAC, o gerente do projeto muda o status de “In
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progress” para “Data transferred” no SAP e salva a FOV, entdo o Projeto B esta liberado no

cProjects e torna-se ativo para iniciar-se as fases do PDP.

4.9.3.2 Desenvolvimento do conceito

O principal objetivo dessa fase no Projeto B é transformar os requisitos do cliente em um
projeto de um produto funcional, viavel técnica e economicamente para empresa, € com um
preco de venda competitivo no mercado de autopecas, ou seja, ocorre o langamento oficial do
projeto do cliente. Os principais departamentos funcionais que atuam nessa fase sdo:
Engenharia de Aplicagdes e Vendas, Controladoria, Logistica, Gestdo de Produtos da
América do Sul, Engenharia do Produto, Engenharia de Processo e Planejamento do Produto.

O gerente do projeto faz uma reunido com o time de projeto definido no ultimo CAP para
planejar o desenvolvimento do conceito, definir os objetivos do projeto, distribuir atividades
para os membros do time e realizar a analise da LDR, comparando-a com 0 conceito de
especificacOes funcionais definidas em normas internas. Nessa reuniéo, o objetivo do projeto
é desdobrado em metas, atividades e prazos para cada membro do time, definindo-se o

cronograma preliminar no projeto que é atualizado no cProjects.

Conforme os requisitos exigidos pelo cliente na LDR, o conceito preliminar do Projeto B é
desenvolvido pela engenharia do produto, por meio de normas de produtos criadas pelo
resultado de um projeto de pré-desenvolvimento, andlise funcional e simulagdo. A partir dai
consegue-se definir o desenho preliminar do anel, contendo especificagdo de dimensdes,
tratamentos e coberturas que vdo atender futuramente as especificacdes do motor em

desenvolvimento da montadora.

Na sequéncia é realizado o estudo de viabilidade técnica pelos departamentos de engenharia
de processo, producdo, logistica e qualidade. A engenharia de processo elabora o fluxo
preliminar do processo de fabricacédo e, juntamente com a producédo, determinam se esse novo
processo é robusto e se a producdo possui equipamentos suficientes e capacidade para
produzi-lo, além de definir novos layouts na unidade de fabricacdo de anéis.

Baseado no conceito do produto e no local onde 0 mesmo sera fabricado, o departamento de
logistica planeja o0s recursos materiais, de armazenagem, o transporte e a forma de
distribuicdo dos anéis acabados para o cliente quando 0 mesmo entrar em producéo em série.
A qualidade verifica os requisitos de qualidade do cliente e compara com 0s préprios
objetivos de qualidade da empresa, conforme a especificacdo técnica ISO/TS 16949, além de

definir o conceito de inspecdo para garantir as dimensdes especificadas do anel.
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O gerente de projeto, juntamente com o time, elabora a estimativa de recursos que serdo
utilizados para a producdo em massa do novo anel, de acordo com a demanda do cliente,
sejam eles recursos humanos, recursos para fabricacdo do produto e para o aumento da
capacidade produtiva, caso haja o aumento da demanda. Essa estimativa de recursos interfere
na necessidade de novos investimentos, no orcamento do projeto e na identificacdo de novos

fornecedores.

O orcamento é calculado com base no custo por hora das atividades nos departamentos
funcionais envolvidos no projeto, que ja é previamente estabelecido, de acordo com o tipo de
atividade desempenhada por cada profissional. Outros valores que entram no calculo do
orcamento sdo o custo de fabricacdo de amostras, o custo de aquisicdo de ferramentas,
maquinas e equipamentos e o0s custos de medicdo e testes de motores. O orcamento também
engloba a necessidade de investimento para o aumento das instalagbes da unidade de
fabricacdo para producdo em massa, gerando como resultado o calculo da viabilidade

econémica do projeto.

Na proxima atividade do desenvolvimento do conceito, o gerente do projeto prepara a
Requisicdo de Cotacdo (RDC) do Projeto B, com base na LDR e nas atividades de desenho
preliminar, prego esperado do produto, dados preliminares de processo, ferramental e
embalagem, estimativa de recursos e célculo de viabilidade econdmica, acrescentando o

volume de producdo anual de anéis.

A RDC é enviada para o departamento de controladoria da unidade de fabricacdo de anéis
para calcular o preco minimo de venda (PMV). O PMV é uma cotacdo que representa 0
menor prego que o anel pode ser vendido para que seja viavel economicamente para empresa,

considerando todos os custos envolvidos e a margem de lucro.

Nessa etapa, além da empresa objeto de estudo, outros potenciais fornecedores de anéis estao
sendo analisados pelos clientes, onde somente dois serdo aprovados para atender a demanda

sobre um determinado produto.
Avaliacao da fase pelo CAP -PD 0

Ao final dessa fase, o gerente do projeto submete o Projeto B a reunido do CAP para
apresentar as informacgdes desse projeto em relacdo ao conceito do produto para fixacdo do
preco do produto e liberacdo da cotacdo para o cliente. Na apresentacdo sdo avaliados 0s
seguintes topicos para que o projeto prossiga para a proxima fase: cronograma do projeto e

definicdo de recursos, lucratividade, custos de investimento, orcamento agregado ao projeto,
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conceito técnico, unidade de fabricagdo do novo produto, anélise de risco do projeto, cotagédo

sugerida.

4.9.3.3 Confirmacao do projeto
Nessa fase, 0 gerente do Projeto B entra em contato com o cliente para apresentar o conceito
preliminar do produto, suas especificacdes funcionais e possiveis adaptacdes para atender 0s

requisitos do novo veiculo.

Se o conceito preliminar atendeu aos requisitos do cliente, inicia-se a negocia¢do do contrato,
onde o gerente informa a cotacdo do produto para que o cliente possa analisar se 0 PMV
oferecido é competitivo em relagdo aos outros fornecedores de autopecas. Se o contrato foi
aprovado, a empresa € nomeada como fornecedora da montadora para o anel em

desenvolvimento e o FOV é atualizado.
Avaliacao da fase pelo CAP -PD 1

Nessa ultima reunido do CAP, o gerente do projeto apresenta o resultado da negociagdo com o
cliente, aprovando o Projeto B da empresa para ser fornecido em larga escala de producéo. O
contrato, a analise do risco e a classificacdo do nivel do projeto sdo completamente revisados.
Se o CAP aprovar os resultados dessa fase, a fase de desenvolvimento do produto e processo

¢ iniciada.

4.9.3.4 Desenvolvimento do produto e processo

Essa fase tem como objetivo desenvolver o produto e 0 processo para que a empresa consiga
se tornar fornecedora de producdo em série. O desenvolvimento do produto visa a fabricacédo
de um produto que corresponda aos requisitos do cliente, onde amostras sdo construidas e
validadas tanto pela empresa quanto pelo cliente. O desenvolvimento do processo visa criar
um fluxo de fabricacdo e também a definicdo e a verificacdo dos recursos necessarios para

transformar a matéria-prima em um produto acabado.

Depois que foi nomeada pelo cliente para desenvolver o projeto do novo anel, e o projeto foi
aprovado pelo ultimo CAP, o gerente do projeto prepara a reunido de langamento atualizando
todas as informacdes existentes do projeto no cProjects (tanto informacgdes conceituais
preliminares, que agora serdo detalhadas no desenvolvimento do produto, quanto o

planejamento das atividades do projeto).

A reunido de lancamento do projeto € a uma reunido interna onde o gerente de projeto
apresenta para a unidade de fabricacdo a nomeacdo como futura fornecedora de um anel para
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0 motor de um veiculo. Nessa etapa o gerente define um engenheiro de planejamento do
produto como lider do Projeto B para atuar na linha do produto dentro da unidade de

fabricacao.

Sdo definidas também as tarefas e responsabilidades de cada membro do time a serem
realizadas durante o andamento do projeto, o fluxo de informagéo e comunicagéo entre o time
do projeto e os departamentos funcionais, além de examinar as datas importantes do cliente

para adapta-las ao plano do Projeto B, conforme mostra o Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — Datas importantes para o cliente

Datas importantes para o cliente

Cotacéo més/ano
12 Amostra més/ano
28 Amostra més/ano
32 Amostra més/ano
PPAP més/ano
Inicio da Producéo més/ano
Entrega do 1° lote ao cliente més/ano
Lotes de producdo em série més/ano

Para finalizar a reunido de lancamento, o lider elabora o cronograma detalhado das atividades
do projeto dentro das fases do PDP e atualiza o cProjects para uma gestéo eficiente do tempo

de desenvolvimento do produto.

Em relacdo ao desenvolvimento do produto, a engenharia de produto elabora o desenho do
anel, conforme as especifica¢bes funcionais do motor acordadas com o cliente e também de

acordo com as normas de produto estabelecidas nos projetos de pré-desenvolvimento.

Depois da liberacdo do desenho, cria-se 0 DFMEA (Design FMEA) para analisar as possiveis
falhas que possam ocorrer no desenho e seus efeitos no produto acabado, onde sdo gerados
planos de acdo para corrigir essas falhas. Logo ap6s a conclusdo do DFMEA, a engenharia do
produto realiza uma simulacdo numérica de acordo com as caracteristicas do anel, onde se
pode simular o funcionamento do mesmo no motor do veiculo através de um software

computacional para identificar possiveis falhas que possam ocorrer antes mesmo da liberagédo
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do desenho.

Apbs a liberacdo do desenho pela engenharia de produto, o lider do projeto convoca o time
para realizar a revisdo do desenho para verificar se as especificacfes estdo conforme com as

normas de produto, de processo e da qualidade.

Em seguida, o lider do Projeto solicita o cadastro do produto no SAP pela engenharia do
produto para que o processo possa ser planejado. O planejamento de processo € feito pela
engenharia de processos que define o fluxo de fabricacdo do anel, baseado no desenho e em
normas de processos para cada operacdo necessaria para transformar a matéria-prima em um
anel acabado. A engenharia de processos inclui o fluxo e o roteiro de fabricacdo no SAP, que
consistem em procedimentos e parametros para utilizacdo das maquinas, especificacdes de

ferramentas e tempo padrédo para execuc¢do das atividades.

Outra atividade da engenharia de processos é a criacdo do PFMEA (Process FMEA) para
analisar as possiveis falhas que possam ocorrer no processo de fabricacdo e seus efeitos no

produto acabado, onde sdo gerados planos de acéo para corrigir essas falhas.

O lider do projeto nessa etapa solicita a primeira amostra, que consiste na fabricacdo de um
pequeno lote de pegas, baseado no desenho e no fluxo de fabricagdo elaborado anteriormente
e que servira para validacdo do produto. Exige-se a determinacdo das quantidades e
programacéo da producdo, aquisicdo de ferramentas, gabaritos e equipamentos e a criacdo do
plano de controle (descricdo das medidas dimensionais, amostragem de material e testes de

desempenho que devem ser realizadas durante a construcao do prototipo).

O lote da primeira amostra € enviado para o CT fazer a validagdo do produto através da
realizacdo de testes de motores. O anel de amostra é submetido a condigbes extremas de
funcionamento em um laboratério experimental, onde os quatro principais testes realizados
sdo: teste de dinamometro, teste de engripamento, teste de durabilidade acelerada 200 h, teste
de durabilidade 1000 h.

O conceito de logistica foi planejado de forma preliminar na fase de desenvolvimento do
conceito. Nessa atual fase, esse conceito € ampliado, e 0s recursos materiais, de
armazenagem, de transporte e a forma de distribuicdo dos anéis acabados sdo detalhados.
Leva-se em consideracdo para tanto os volumes de vendas e 0s possiveis leadtimes que
podem ser calculados previamente de acordo com as caracteristicas do produto, antes mesmo

de entrar em producdo em série.

Essas atividades, em carater de amostra, sdo planejadas e executadas pelo departamento de
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planejamento do produto interagindo com o departamento logistico. Para identificar e
eliminar possiveis falhas que possam ocorrer no sistema logistico € também elaborado o
FMEA logistico, ou LFMEA (Logistic FMEA), que ajuda a empresa garantir que o produto

sera entregue no prazo certo, local certo e na quantidade certa que o cliente solicitar.

Relacionado ao planejamento de distribuigdo do produto, o planejamento do produto junto
com a qualidade elaboram o projeto de embalagem dos anéis de pistdo, que devem seguir as
condicdes de conservacdo do produto, especificacdes do cliente, normas ambientais e locais

de armazenagem e de distribuicéo.

O anel de pistdo por se tratar de uma peca de ferro fundido ou de aco deve receber uma
camada de 0Oleo antes de ser embalado para evitar a oxidacdo pela umidade do papel. Devido
as regras de preservacao ambiental, alguns clientes ndo aceitam que seus anéis sejam oleados.
Isso levou a empresa a desenvolver uma embalagem especial que ndo permite a oxidagdo do

anel, mesmo estando sem a camada de 6leo, e que também ndo degrada o meio ambiente.

De acordo com os volumes de producdo negociados com o cliente, na qual a empresa devera
fornecer no futuro, é feito uma atualizacdo do estudo de viabilidade técnica no que diz
respeito ao estudo de capacidade mais detalhado no fluxo e no roteiro de fabricacdo do anel
para identificar a necessidade de compra de novas maquinas, equipamentos e também fabricar
novos ferramentais. Esse fato exige a atualizacdo do estudo de viabilidade econémica, pois

pode aumentar ou ndo 0s custos e investimentos do produto.

Se o0 primeiro lote de amostras for aprovado nos testes de motores, de acordo com as
especificacBes do projeto, o lider do projeto solicita a producao de mais dois lotes de amostras
para verificar se 0 processo € robusto e para garantir que ira atingir resultados satisfatorios ao
desempenho do motor. Esses dois lotes sdo embalados e enviados a montadora para realizar
testes de campo. Esse teste de campo significa montar os anéis no motor do veiculo e
submeté-lo a diferentes condigdes de funcionamento. Ao final do teste gera-se o relatdrio de

validacao do produto recebendo aprovacgéo do cliente.

Depois da validacdo do produto, a empresa recebe informacéo do cliente que a mesma foi
indicada como fornecedor em série e 0 desenho do produto é concluido e liberado em duas
versdes: um desenho interno com informagdes bem detalhadas e outro externo que é enviado

ao cliente.
Avaliacao da fase pelo CRP - PD 2

Ao final dessa fase o gerente do projeto e o lider do projeto submetem o Projeto B a reunido
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do CRP para apresentar os resultados do mesmo em relacdo ao desenvolvimento do produto e
do processo, antes de libera-lo para passar para o inicio da producdo em série. A atividade
consta de: apresentacdo de relatérios do projeto em relacdo a custo, maturidade, datas,
recursos e gestdo de mudanca, revisdo dos desenhos do produto, analise dos relatorios do
DFMEA, PFMEA e LFMEA para garantir a menor ocorréncia de falhas no produto.

4.9.3.5 Inicio da producdo em série

Depois do produto e processo serem desenvolvidos, a fase de iniciar a producdo em série
serve para demonstrar que o produto pode ser fabricado em massa com a qualidade alcangada
na producdo da amostra. Tratam-se das atividades da cadeia de suprimentos, do ponto de vista
interno, objetivando a obtencédo do anel do Projeto B, onde o conceito de producdo em série

criado na fase de desenvolvimento do produto e processo deve ser implementado.

Para iniciar essa fase, o gerente do projeto, juntamente com o lider e o time do projeto, realiza
uma reunido para planejar o inicio da produgdo em série, onde todas as informacdes referentes
ao respectivo projeto do cliente sdo atualizadas no cProjects, no que diz respeito as tarefas a
serem executadas e quem devem executa-las. Os demais departamentos funcionais envolvidos

sdo notificados que as atividades dessa fase para o Projeto B estdo sendo iniciadas.

A embalagem projetada na fase anterior € agora criada por um fornecedor externo para
facilitar a distribuicdo do produto, seguindo as condigdes de conservacgéo, especificacdes do

cliente, normas ambientais e locais de armazenagem.

Em seguida, acontece o planejamento do processo de producdo do lote piloto que,
posteriormente, serd utilizado na homologacdo do produto. Essa atividade envolve o0s
departamentos de engenharia de processos e a logistica, no que diz respeito ao planejamento e
controle da producéao (PCP).

Para determinar se a empresa conseguira atender a demanda prevista para o cliente, sdo feitas
simula¢des no fluxo de producdo com base nos equipamentos e operadores disponiveis nas
células. Sdo analisados 0s tempos existentes no mapeamento da cadeia de valor que resultam
no célculo do lead time do produto em desenvolvimento,seguindo os requisitos da producéo
enxuta (Lean Production - busca tornar as empresas mais flexiveis e capazes de atender as

necessidades dos clientes).

Com essa simulagdo o processo é otimizado e o fluxo de fabricacdo planejado e validado na
fase anterior é agora atualizado com informacdes referentes a producdo em massa na qual

uma ou mais operacGes podem ser acrescentadas ou retiradas. O resultado dessa atividade
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gera a atualizacdo do layout da fabrica e novos equipamentos podem ser adquiridos, novos
operadores sdo contratados e o fluxo celular do lote piloto é fechado, resultando na
atualizacdo do PFMEA.

Na proxima atividade, a engenharia de processo solicita para a ferramentaria a fabricacdo das
ferramentas, gabaritos e equipamentos de inspecdo que serdo utilizados no processo
produtivo. E solicitada também a compra ou fabricacdo interna de novas maquinas e
equipamentos, caso haja necessidade. Ao receber todos esses recursos de fabricacdo, 0s

mesmos séo instalados e os operadores s&o treinados para o inicio da producao do lote piloto.

Em seguida, o gerente do projeto solicita a elaboracdo do Processo de Aprovacgéo de Pecas de
Producdo (PPAP), que é um documento exigido a todas as empresas que fornecem para o
ramo automobilistico. Ele garante que o novo produto desenvolvido consegue ser produzido

em larga escala e, a0 mesmo tempo, atende todos os requisitos do cliente.

Para elaboracdo desse documento, o lider do projeto solicita a produ¢do do lote piloto através
da abertura de uma ordem de producéo de anéis (OPA) de, aproximadamente, 300 pecas, que

contém o desenho do anel, o fluxo de fabricacdo e o plano de controle da qualidade.

O departamento de qualidade elabora o PPAP através de estudos estatisticos do lote piloto e
emite o documento para ser enviado ao cliente com o seguinte contetdo: desenho do anel,
Documento de Mudanca de Engenharia Autorizada, Aprovacdo de Engenharia, DFMEA,
Diagrama de Fluxo de Processo, PFMEA, Plano de Controle, Analise do Sistema de Medi¢éo
(MSA), resultados dimensionais, registros de material/teste de performance, Estudos do
Processo Inicial, Documentagdo dos Laboratérios Selecionados, Relatério de Aprovacdo de
Aparéncia, Amostra das Pecas de Producdo, Requisitos Especificos do Cliente, Certificado de
Submissao de Peca (PSW).

Avaliacao da fase pelo CRP - PD 3

Ao final dessa fase, 0 gerente do projeto e o lider do projeto submetem o Projeto B a reunido
do CRP para apresentar os resultados do mesmo em relacdo ao inicio da producdo em série
antes da conclusao do projeto. A atividade consta de: apresentacdo de relatorios do projeto em
relacdo a custo, maturidade, datas, recursos e gestdo de mudanca, plano de validacdo do lote
piloto, finalizacdo do PFMEA e do LFMEA, avaliacdo do PPAP a ser enviado ao cliente,

atualizacao do estudo de viabilidade econémica.
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4.9.3.6 Finalizacao do projeto

Depois que o Projeto B foi aprovado pelo CRP no PD3, o documento PPAP e o lote piloto séo
enviados ao cliente para realizar a homologacdo do produto, para uma avaliacdo mais
detalhada dos anéis resultantes do lote piloto, avaliagdo dos meios de medigéo e avaliagdo da
capabilidade do processo para garantir a qualidade do produto, mesmo produzindo em

grandes volumes, de acordo com a demanda do cliente.

Outro item que é analisado na finalizacdo do projeto € a certificacdo dos fornecedores para
garantir que 0os mesmos consigam fornecer matérias primas, componentes e outros requisitos
para producdo dos anéis de forma a ndo comprometer a relagdo cliente-fornecedor em toda a

cadeia de fornecimento.

Se o cliente aprovar o PPAP e, consequentemente, homologar o produto, o Projeto B é
concluido. Dai sdo definidos o preco do produto, o fluxo de processo definitivo e o desenho.
O gerente de projeto e a equipe mantém suas responsabilidades para o desenvolvimento do
projeto até que as melhorias e testes na produgdo em série e 0s possiveis aumentos de

demanda sejam completados.

O desenvolvimento do produto é concluido através de uma reunido de langamento do produto
resultante do Projeto B. O gerente do projeto apresenta os resultados do desenvolvimento, em
quais motores e veiculos serdo utilizados, data de aprovacdo do PPAP, data de inicio da
producdo, unidade de fabricacdo, periodo de fornecimento e volume de fornecimento anual.
Conclui-se o processo com um relatdrio final elaborado pelo gerente de projeto, que inclui as

lighes aprendidas.
Avaliacao da fase pelo CRP - PD 4

Ao final dessa fase o gerente do projeto e o lider do projeto submetem o Projeto B a reunido
do CRP para apresentar os resultados do mesmo em relacédo a conclusao do projeto. Inclui-se,
além dos documentos citados na avaliacdo da fase pelo CRP (PD 3), a andlise das licGes
aprendidas.

4.9.3.7 Producéo em série e pés-mercado

Depois que o projeto foi concluido, a equipe de projeto assume outro projeto de cliente e
inicia-se a producdo em série, onde sdo solicitados pelos clientes novos cadastros do novo
anel no mercado de producdo. Cada cadastro representa um lote de pecas, de acordo com a
necessidade da linha de montagem da montadora. Os pedidos do cliente comegam a entrar na
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empresa pela logistica via EDI (Electronic Data Interchange), em lotes de grandes volumes

de producéo, e a producdo € aumentada continuamente até ao volume combinado.

Depois que o consumidor final comprou o veiculo que utiliza o anel que foi resultado desse
desenvolvimento e comeca utiliza-lo, geralmente, com o passar do tempo, esse anel comeca a
sofrer desgastes e, ao final da sua vida Util, precisa ser substituido. A substituicdo dessa peca é
feita pela compra de um novo item em uma loja de autopecas. A fase pds-mercado trata da
fabricacdo de novos lotes desse mesmo anel para as lojas de autopecas do mercado de

reposicao até o final do seu ciclo de vida.

4.9.4 Indicadores de desempenho
A visdo da empresa em desenvolvimento de produtos que foi definida no planejamento
estratégico é desdobrada em objetivos e metas para cada departamento envolvido no PPP e no

PDP que, integrados, trabalham matricialmente e liderados pelo gerente do projeto.

Para verificar se 0s objetivos e metas estdo sendo alcancados e também para melhorar a
precisdo dos planos de desenvolvimentos futuros, a empresa utiliza-se de indicadores de
desempenho para medicdo de todas as atividades de desenvolvimento, tanto nos projetos de
desenvolvimento de uma nova tecnologia no modelo PPP (vide quadro 4.9), quanto nos
projetos relacionados a aplicacdo de um produto para uma montadora no modelo PDP (vide
quadro 4.10).

Quadro 4.9 — Indicadores de desempenho no PPP

e  Percentual dos custos de P&D nas vendas globais
Financeiro e  Percentual dos custos de P&D por produto
e  Percentual dos custos nos projetos de PPP comparados com PDP

e Numero de projetos ativos: capacidade de trabalhar com muitos e diferentes
projetos, alcancando os resultados esperados e mantendo o tempo de
desenvolvimento

e Numero de projetos concluidos: quantidade de produtos langados e a taxa de
sucesso do pré-desenvolvimento

e  Numero de projetos cancelados: quantidade de produtos terminados em qualquer
fase por ndo alcancar os resultados esperados

e Numero de patentes conseguidas: taxa de inovagéo do pré-desenvolvimento

e Tempo de desenvolvimento: tempo de lancamento de uma nova tecnologia de
produto

Eficiéncia no
desenvolvimento de
novos produtos
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Quadro 4.10 - Indicadores de desempenho no PPP (continuacao)

Eficacia no
desenvolvimento de
produtos

Percentual de vendas oriundas de novas tecnologias
Percentual de vendas oriundas de patentes
Percentual de projetos dentro do prazo

Percentual de projetos dentro do orcamento
Percentual de projetos dentro do objetivo

Quadro 4.11 — Indicadores de desempenho no PDP

Financeiros

Percentual das vendas geradas por novos projetos de clientes;
Valor alvo do projeto;

Namero de equilibrio do projeto;

Produtividade do desenvolvimento;

Comparacdo do custo e receita por projeto.

N&o financeiros

Datas planejadas x Datas realizadas;

Tempo de desenvolvimento;

Namero de PPAP’s aprovados;

Numero de reclamagdes dos clientes;

Percentual dos projetos concluidos com sucesso em relagdo aos projetos
iniciados.

Esses indicadores sdo gerados com informac@es fornecidas pelo time envolvido no projeto e

atualmente eles sdo utilizados para realizar agdes corretivas no portfélio de projetos

integrados ao processo de melhoria incremental do desenvolvimento de produtos, por meio do

acompanhamento das acOes estabelecidas.
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5. Analise dos resultados

5.1. Considerac0es iniciais
Este capitulo estrutura a analise dos resultados pela sele¢cdo do modelo, comparacao entre 0s

modelos especificos da empresa e com 0 modelo de referéncia de Rozenfeld et al. (2006).

5.2. Selecdo do modelo

A utilizacdo de um método de decisdo por multiplos critérios para selecionar entre 0s seis
modelos de referéncia para o PDP (WHEELWRIGTH e CLARK, 1992a; ROSENTHAL,
1992; COOPER, 1993; PAHL et al., 2005; ROZENFELD et al., 2006; BACK et al., 2008) o
que melhor se adéqua para realizar uma analise do PDP de uma empresa de autopecas se
mostrou relevante, pois contribuiu para a diminuicdo do subjetivismo, tendenciosidade e
arbitrariedade desse processo, ao contrario do que se percebeu na literatura, onde Salgado et
al. (2010) citam que os modelos ainda séo selecionados de forma qualitativa, subjetiva, sob a
Otica do pesquisador e por ser o mais citado em publicacfes sobre desenvolvimento de

produtos.

A despeito de alguns criticos considerarem o uso de especialistas que ndo conhecem 0s
modelos como um ponto fraco no emprego do método, na presente pesquisa foi realizado um
seminario para treinamento desses especialistas sobre os seis modelos, antes dos julgamentos.

Considera-se que esta acdo tenha sido suficiente para sanar tal deficiéncia.

Além disso, como no caso da presente pesquisa, onde o objetivo era identificar um modelo de
referéncia para comparacdo com a sistematica adotada para o PDP da empresa, 0s cinco
especialistas selecionados eram as pessoas mais capacitadas para tal, uma vez que trabalham
na empresa objeto de estudo ha mais de trés anos nos departamentos diretamente relacionados
ao desenvolvimento de produtos. Assim sendo, ndo conhecer de antemdo os modelos até pode
ser considerado como uma vantagem, evitando a ocorréncia de tendenciosidade por algum

deles.

Nos julgamentos dos critérios, a inovacao foi o critério de maior prioridade pela opinido dos
cinco especialistas apresentando uma diferenca significativa de 67,82% na hierarquia do
AHP, comparado a 16,46% e 15,72% dos critérios sistematizacdo do PDP e integracdo do
processo, respectivamente. Essa priorizagdo evidencia que a empresa considera o critério
inovagdo como de maior énfase no desenvolvimento de novos produtos e o adota como

estratégia de negocio, criando inovacgdes tecnologicas para atender as necessidades dos seus
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clientes.

Em relacdo as alternativas, 0 modelo de Rozenfeld et al. (2006) apresentou maior peso
relativo de 39,26% em relacdo aos demais modelos, considerando os trés critérios de decisdo.
Por esse motivo, esse foi 0 modelo selecionado para analisar o processo de desenvolvimento

de produtos na empresa objeto de estudo neste presente trabalho.

5.3. Comparacéao entre os modelos especificos da empresa e com 0
modelo de referéncia de Rozenfeld

A comparacdo dos modelos especificos de PPP e PDP da empresa com o modelo de
referéncia de Rozenfeld et al. (2006) consiste na verificagdo de quais atividades e tarefas
propostas em cada fase do modelo de referéncia a empresa realiza (totalmente ou
parcialmente) e quais atividades e tarefas ndo realiza. Numa visdo mais abrangente, essa
comparacdo verifica também quais atividades praticadas no processo de desenvolvimento de
produtos especificos da empresa que ndo foram especificadas pelo modelo de referéncia
adotado.

Cada modelo especifico da empresa (PPP e PDP) esta sendo comparado entre si para
identificar as diferencas existentes entre as praticas de desenvolvimento de produtos entre
projetos de pré-desenvolvimento e projetos de clientes; e também estdo sendo comparados
com o modelo de referéncia de Rozenfeld er. al. (2006) para identificar as melhores préticas

de desenvolvimento de produtos propostas por esse modelo selecionado na literatura.

No fluxo de gestdo dos projetos, dentro dos portfolios que pode ser visualizado na Figura 5.1,
estd representado o modelo de funil onde somente os produtos que realmente trazem
resultados de sucesso para a empresa prosseguem durante todas as fases de desenvolvimento
até chegar ao mercado, onde o nimero de projetos diminui na medida em que se caminha para
o final do funil. Essa prética foi proposta por Clark e Wheelwright (1993) e tem sido muito

utilizada nas empresas, conforme Zien e Buckler (1997).

Observa-se que o anel de pistdo, apesar de parecer simples, € um produto de caracteristicas
complexas, tanto no modelo de PPP quanto no modelo de PDP, no que diz respeito a sua
funcdo e aplicabilidade no motor de combustdo interna. O que se diminui no ciclo de vida
desse produto € o grau de inovacdo, na medida em que se prossegue nas fases no funil de

desenvolvimento.
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Gestdo do Ciclo de Vida dos Produtos (PLM)

Pré-desenvolvimento Pré-desenvolvimento do Produto PDP - Produto aplicado
do Produto - Inovagdo | — Portfolio de Produto ao cliente
“Exploracio da ideia” “Criagdio de novas tecnologias” “SolucBes de novas produtos

aos clientes”

= —

— T

Clientes

Parceiros

Patentes

Inteligéncia
competitiva

Especialistas

Gestdo do Portfolio
Propriedade intelectual, solicitagdo de patentes

Gestdo de proj dei cdo | Gestdo de projetos de tecnologia Gestdode projetos de clientes -
FPP PPP cProject

SAP— Gestdo de Recursos, Custos, Projetos, Viabilidade Econémica, Qualidade, Capacidade Produtiva

Férum de inovagdo Alinhamento global de produtos

Figura 5.1 — Fluxo de gestdo dos projetos dentro dos portfolios

Desde a exploracdo da ideia, passando pela criagéo de novas tecnologias que podem ser uma
nova solugdo para um cliente no futuro, sdo utilizados conceitos de gerenciamento da

inovacdo, gerenciamento de projetos, gerenciamento de portfolio e gestdo de projetos.

5.3.1 Pré-desenvolvimento de produtos (PPP)

Com os resultados do Projeto A de pré-desenvolvimento de produto analisado, observa-se a
exploracdo da ideia para o desenvolvimento de uma nova tecnologia ou produto com nivel de
inovacao radical, onde existe um alto grau de incerteza sobre a tecnologia de autopecas a ser
inventada, passando, portanto, pelo portfélio de inovacdo no fluxo de trés fases e trés gates de
decisdo dentro do PPP (solicitacdo do projeto, desenvolvimento do conceito e validagcdo do

conceito).

Assim que o conceito preliminar dessa ideia é validado, percebe-se a diminuicdo do grau de
incerteza da inovacdo. Assim, o Projeto A segue para o portfolio de produto no fluxo de
cinco fases e quatro gates de decisdo dentro do PPP (solicitacdo do projeto, desenvolvimento
do conceito, validacdo do conceito, desenvolvimento do processo e abordagem ao cliente),
onde o conceito da nova tecnologia é aplicada a um produto especifico com um nivel de

inovacdo ainda radical ou plataforma.

Comparando-se o PPP da empresa no portfélio de inovacdo com o modelo de referéncia
proposto por Rozenfeld et al. (2006), suas fases podem ser delineadas dentro das macrofases
de pré-desenvolvimento e desenvolvimento, verificando-se como 0s projetos recebem
diferentes énfases na exploracdo de ideias para o desenvolvimento de novas tecnologias de

produto, como pode ser visto na Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Comparacéo do modelo PPP de inova¢do com o modelo de referéncia

O portfolio de inovacao possui as suas principais atividades realizadas nas primeiras fases do
modelo de referéncia como planejamento estratégico de produtos, planejamento do projeto,
projeto informacional, projeto conceitual e projeto detalhado. Nessas fases sdo integradas as
atividades de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D), voltado a criacdo de novas tecnologias,

devido ao alto grau de inovacao relacionado a esse tipo de desenvolvimento.

Planejamento estratégico do produto: a fase de planejamento estratégico de produtos existe
de maneira estruturada e esta relacionada a todos os projetos de pré-desenvolvimento, como ja
foi mencionado anteriormente no Capitulo 4. O que acontece no portfolio de inovacéo, de
forma paralela ao planejamento estratégico, € a pesquisa de ideias, onde especialistas de
produto e colaboradores sugerem ideias para novas tecnologias ou novos materiais a serem
aplicados nos produtos e as cadastram no sistema “Fabrica de Inovacdo”, localizado na

intranet.

Essas ideias sdo avaliadas no forum de inovacdo e, se forem aprovadas, passam pela gestdo do
portfélio para se tornarem projetos. A gestdo do portfélio acontece de forma integrada ao
planejamento estratégico da empresa, nas quais todas as atividades propostas pelo modelo de

referéncia sdo utilizadas conforme mostra o Quadro 5.1.

Como pode ser visto na secdo 4.8.1 deste presente trabalho, a analise do portfélio de produtos
da empresa é feita através de um modelo baseado em notas dos especialistas devido as
incertezas da tecnologia a ser desenvolvida. Por esse motivo, nas fases do portfélio de

inovacdo a viabilidade econdmica do projeto € realizada de forma parcial.

Planejamento do projeto: o planejamento do projeto acontece na solicitacdo do projeto e

também estd relacionado a todos os projetos de pré-desenvolvimento. Na solicitagdo do
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projeto ocorre a nomeacdo do lider do projeto, a definicdo do time, a elaboracdo do
documento de gestdo do projeto (DGP) e cadastro desse documento na base de dados do
portfolio (BDP). O grande diferencial dessa fase é a utilizacdo do DGP na gestdo dos projetos,
onde s&o registrados o contrato do projeto, o planejamento, a matriz de avaliagédo do projeto
(MAP), a planilha de revisdo do portfdlio e a planilha de aprovacdo do gate, integrando a

gestdo do portfdlio a gestdo do projeto, atividade ndo identificada no modelo de referéncia.

A maioria das atividades dessa fase do modelo de referéncia é realizada com exce¢do da
adaptacao do modelo de referéncia, pois j& existem dois modelos especificos de acordo com o
tipo de projeto. Os indicadores de desempenho j& estdo definidos antes mesmo do projeto
iniciar e para todos os projetos de desenvolvimento, por esse motivo essa atividade nédo é

realizada nessa fase; de acordo com o Quadro 5.2.

Quadro 5.1 — Atividades e tarefas do planejamento estratégico

Realizadas Nao

Atividades e tarefas do planejamento estratégico Realizadas . .
parcialmente | realizadas

Definir escopo da revisdo do Plano Estratégico de Negécios (PEN) X

Planejar atividades para a revisdo do PEN

Consolidar Informacg6es sobre tecnologia e mercado

Revisar o PEN

Analisar o Portfélio de Produtos da Empresa

XXX [ X | X

Propor mudangas no portfélio de produtos

Verificar viabilidade do portfélio de produtos X

Decidir inicio do planejamento de um produto do portfolio X

Quadro 5.2 — Atividades e tarefas do planejamento do projeto

Atividades e tarefas do planejamento do projeto Realizadas Rea_llzadas l\_léo
parcialmente | realizadas
Definir interessados do projeto X
Definir escopo do produto X
Definir escopo do projeto X
Detalhar escopo do projeto X

Adaptar 0 modelo de referéncia X

Definir atividades e sequencia

Preparar cronograma

Avaliar riscos

XX [ X [ X

Preparar orgamento do projeto

Analisar a viabilidade econémica do projeto X

Definir indicadores de desempenho X

Definir plano de comunicagéo X

Planejar e preparar aquisicdes

x

Preparar Plano de Projeto X

Projeto informacional e conceitual: as fases de projeto informacional e conceitual
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correspondem ao desenvolvimento do conceito. Nessa fase o levantamento de informagdes e o
desenvolvimento do conceito da nova tecnologia sdo realizados através do conhecimento

técnico do time sobre a nova ideia em avaliagéo.

Os Quadros 5.3 e 5.4 mostram a definicdo das atividades dessas duas fases do modelo de
referéncia onde grande parte dessas atividades s&o realizadas no que diz respeito a exploracao

da ideia de uma nova tecnologia que podera ser aplicada no produto.

Quadro 5.3 — Atividades e tarefas do projeto informacional

Atividades e tarefas por fase Realizadas p?ﬁ;gf&%ﬁe reall\iljg das
Revisar e Atualizar o Escopo do Produto X
Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes X
Identificar os requisitos dos clientes do produto X
Definir requisitos do produto X
Definir especificacfes meta do produto X
Monitorar a viabilidade econémico-financeira do produto X
Avaliar fase X
Aprovar fase X
Documentar as decisfes tomadas e registrar licdes aprendidas X

Quadro 5.4 — Atividades e tarefas do projeto conceitual

Atividades e tarefas por fase Realizadas pgg!ﬁ?}%ﬁe reaII\iI;: das
Modelar funcionalmente o produto X
Desenvolver principios de solugdo para as fungdes X
Desenvolver as alternativas de solucédo para o produto X
Definir arquitetura para o produto X
Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC) X
Definir ergonomia e estética X
Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento X
Selecionar a concepgdo do produto X
Planejar o processo de manufatura macro X
Atualizar estudo de viabilidade econémica X
Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto X
Avaliar fase X
Aprovar fase X
Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Dessa forma, algumas atividades séo realizadas no modelo da empresa que ndo acontecem no
modelo de referéncia analisado: atualizacdo do mapeamento das tendéncias tecnoldgicas e de
mercado, pesquisas cientificas em parcerias com universidades, testes de prototipos ja

existentes em laboratorios do CT (corpos de prova) para se avaliar a aplicabilidade funcional
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da nova tecnologia, identificacdo de caracteristicas técnicas e unicas da nova tecnologia,
protecdo dos conhecimentos adquiridos nos estudos atraves da assinatura do contrato de
confidencialidade pelos parceiros externos e a analise da propriedade intelectual para verificar
se os resultados alcangados nos estudos ndo estdo infringindo patentes de concorrentes,

evitando problemas futuros com barreiras comerciais.

A atividade de identificacdo dos requisitos dos clientes do produto no projeto informacional é
realizada parcialmente devido ao fato de que na maioria dos projetos de pré-desenvolvimento
ndo existe o envolvimento de um cliente especifico, pois a nova tecnologia em
desenvolvimento precisa estar madura o suficiente para ser oferecida no mercado. Ao final
desse projeto essa tecnologia sera oferecida ao mercado na forma de um projeto de cliente,

onde 0s seus requisitos especificos sdo observados.

A ndo realizacdo das duas atividades da fase do projeto conceitual do modelo de referéncia se
justifica pelo seguinte motivo: no projeto de inovacgdo ainda ndo € realizado o planejamento
do processo de manufatura macro pois ainda se esta realizando a exploracdo da ideia da nova
tecnologia. Por se tratar do desenvolvimento de um componente interno do motor, ndo é
necessario se definir a ergonomia do produto, pois ndo existe uma interacdo direta desse

produto com o cliente final.

Projeto detalhado: o projeto detalhado corrobora com a validacdo do conceito, onde o lider
analisa os relatérios dos estudos do conceito desenvolvido para verificar se com a aplicacédo
dessa nova tecnologia em um produto, as especificacdes esperadas de funcionamento do
motor serdo atingidas. S&o realizados novos estudos de maneira mais detalhada para

comprovar e validar o primeiro estudo.

Elabora-se, entdo, o relatorio final para a conclusdo do Projeto A dentro do portfélio de
inovacdo, seguindo para o portfélio de produto. Atividade ndo realizada no modelo de
referéncia: replicacdo dos testes nos prototipos para validar e comprovar o conceito da

tecnologia em desenvolvimento.

No portfdlio de inovacdo, além de focar nas fases iniciais no modelo de Rozenfeld et al.
(2006), observa-se no Quadro 5.5 a aplicacdo parcial das atividades do projeto detalhado
como exemplo a otimizagdo do produto e a ndo aplicacdo das outras atividades, como por
exemplo, planejar recursos de fabricacdo e montagem, pois o objetivo € desenvolver e

finalizar todas as especificacfes da tecnologia que serdo aplicadas no produto.

Permite-se verificar a necessidade de adaptacdo das fases de um modelo de referéncia para
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esse tipo de aplicacdo, onde existe o desenvolvimento de um produto complexo e a0 mesmo

tempo com um alto grau de inovacao.

Assim que o conceito preliminar dessa ideia é validado, percebe-se a diminuicdo do grau de
incerteza da inovacdo. Assim, o Projeto A segue para o portfolio de produto no fluxo de
cinco fases e quatro gates de deciséo dentro do PPP (solicitacdo do projeto, desenvolvimento
do conceito, validacdo do conceito, desenvolvimento do processo e abordagem ao cliente),
onde o conceito da nova tecnologia é aplicada a um produto especifico com um nivel de

inovacao ainda radical ou plataforma.

Quadro 5.5 — Atividades e tarefas do projeto detalhado

Atividades e tarefas por fase Realizadas psfgglzr?]%iie reall\ilja? das

Criar e detalhar SSCs, documentacéo e configuracdo X

Decidir por fazer ou comprar SSC X

Desenvolver fornecedores X

Planejar o processo de fabricagdo e montagem X
Projetar recursos de fabricacao X
Avaliar SSCs, configuracdo e documentacdo do produto e processo X

Otimizar Produto e Processo X

Criar material de suporte do produto X
Projetar embalagem X
Planejar fim de vida do produto X
Testar e Homologar produto X
Enviar documentacdo do produto a parceiros X

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto X

Avaliar fase X

Aprovar fase X

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas X

Comparando-se 0 modelo de PPP da empresa no portfélio de produto com o modelo de
referéncia proposto por Rozenfeld et al. (2006), suas fases podem ser delineadas dentro das
macrofases de pré-desenvolvimento e desenvolvimento, verificando-se como 0s projetos
recebem diferentes énfases no desenvolvimento de novas tecnologias de produto, como

mostra a Figura 5.3.

O portfolio de produto possui as suas principais atividades realizadas em todas as fases do
modelo de referéncia com excecdo das fases de preparacdo da producdo do produto e
descontinuar produto no mercado. Todo o conhecimento gerado e armazenado em cada fase
do portfolio de inovagdo serd utilizado em cada fase do portfélio de produto, para que o

processo de transformacdo da ideia em um produto possa ser feito em um menor periodo de
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Figura 5.3 — Comparagdo do modelo PPP de produto com o modelo de referéncia

Planejamento estratégico do produto: assim como no portfélio de inovacdo, a fase de
planejamento estratégico de produtos existe de maneira estruturada e esta relacionada a todos
0s projetos de pré-desenvolvimento, bem como as atividades propostas pelo modelo de
referéncia no Quadro 5.1. No portfélio de produto o planejamento estratégico mantém o seu
foco na gestdo do portfélio, onde alguns projetos mal sucedidos podem ser fechados e novos
projetos podem ser abertos, atualizando constantemente a lista de projetos em

desenvolvimento.

Planejamento do projeto: o planejamento do projeto acontece na solicitacdo do projeto, mas
agora de forma simplificada, uma vez que o Projeto A ja foi planejado no portfélio de
inovacdo. Nesse momento, o lider somente atualiza 0 DGP com um orcamento mais elevado e
com um novo cronograma, onde as atividades do modelo de referéncia do Quadro 5.2 ja

realizadas s&o revisadas para a continuacdo do projeto no portfélio de produto.

Projeto informacional e conceitual: assim como no portfélio de inovacdo, as fases de
projeto informacional e conceitual correspondem ao desenvolvimento do conceito com
diferencas nas atividades realizadas. Através do conhecimento técnico do time, avaliacdo de
normas de produto, pesquisas cientificas em parcerias com universidades e analise funcional
da tecnologia aprimorada no portfélio de inovacdo, o lider elabora o desenho preliminar do

anel com essa nova tecnologia.
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Um estudo de benchmarking € realizado para verificar se alguma outra empresa concorrente
estd desenvolvendo o mesmo produto, de forma a aprender com as melhores praticas e lancar
0 produto no mercado antes dos concorrentes. Com base nesse desenho a engenharia de
processo elabora o fluxo de processo preliminar e a produgdo produz o primeiro lote de
prototipo, que passa por uma analise metrolégica e metallrgica para garantir especificacdes

técnicas do prototipo.

Com esses protdtipos sdo realizados testes de bancada nos laboratorios do CT através de
ensaios mecéanicos que verificam se a nova tecnologia pode ser aplicada no produto anel de
forma que a sua aplicacdo funcional traga resultados esperados para o motor do veiculo. Em
relacdo a comparacao das atividades, os Quadros 5.3 e 5.4 mostram a existéncia ou ndo das
mesmas nesse portfélio com a diferenca que no portfélio de inovacdo o planejamento macro

do processo de manufatura ndo é realizado e no portfélio de produto é realizado parcialmente.

Algumas atividades que estdo presentes no modelo da empresa ndo foram encontradas no
modelo de referéncia: pesquisas cientificas para aplicacdo da tecnologia no produto em
parceria com universidades, definicdo dos testes a serem feitos nos prototipos para
desenvolver o conceito do novo produto, realizacdo de simulagdo para verificar se o
procedimento de teste € robusto o suficiente para avaliar a aplica¢do da tecnologia do produto,
protecdo dos conhecimentos adquiridos nos estudos atraves da assinatura do contrato de
confidencialidade pelos parceiros externos, realizacdo dos testes de bancada e teste de motor
de curta duragdo nos protétipos e analise da propriedade intelectual para ver se os resultados
alcancados nos estudos ndo estdo infringindo patentes de concorrentes e aplicacdo do pedido

de patente para garantir a protecdo do novo conhecimento adquirido.

Projeto detalhado: o projeto detalhado corrobora com a validacdo do conceito e o
desenvolvimento de processo que acontecem de forma simultéanea dentro do modelo de PPP.
Enquanto a validacdo do conceito visa verificar se 0 novo produto atinge as especificacfes
esperadas em condicOes reais de funcionamento do motor, o desenvolvimento do processo
visa realizar estudos para verificar se a nova tecnologia aplicada ao produto pode ser
reproduzida em alta escala de producdo e com a qualidade exigida num anel de pistdo, para

que no futuro possa tornar-se um projeto de cliente.

Com o desenho do novo produto, a engenharia de processo elabora o fluxo de processo mais
detalhado, os parametros de utilizacdo das maquinas, especificacbes de ferramentas e tempo
padrdo para execucdo das atividades. Em seguida, a producdo produz o segundo lote de
protétipo que passa por uma andlise metroldgica e metallrgica e sdo enviadas para 0s
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laboratdrios do CT, onde o lider solicita a realizacdo dos testes de motores para verificar o

desempenho da nova tecnologia aplicada no produto numa condicdo real de funcionamento.

Com os resultados desses testes ocorre a padronizacdo das especificaces para esse grupo de
produto dentro do portfolio de anéis, dando origem as normas especificas de produto,
conforme o conceito validado. De acordo com o desenho padronizado na validacdo do
conceito, ocorre a elaboracdo do DFMEA (Design FMEA), do PFMEA (Process FMEA) e a
fabricacdo de mais trés lotes dessas pecas para desenvolver e validar o processo de fabricacdo
da nova tecnologia, exigindo a aquisicdo de ferramentas, gabaritos e equipamentos, e a
criacdo do plano de controle. Nessas pegas sdo feitas a andlise dimensional, analise
metaldrgica e estudo de capabilidade do processo, para verificar se as especificagdes do

produto foram alcangadas com o processo de producéo definido.

Das atividades citadas acima no modelo da empresa, algumas ndo foram encontradas no
projeto detalhado no modelo de referéncia como: producdo do segundo lote de protétipos,
realizacdo dos testes de motores e a atualizacdo do estudo de propriedade intelectual, onde
podem surgir novas caracteristicas no produto que podem ser patenteadas para garantir a

protecéo do conhecimento adquirido.

O Quadro 5.6 mostra as atividades do projeto detalhado do modelo de referéncia que sdo
realizadas nessa fase. Atividades antes ndo realizadas no portfélio de inovagdo como otimizar
produto e planejar recursos de fabricacdo e montagem, agora sdo realizadas, pois o conceito

da nova tecnologia esta sendo aplicado e validado em um produto especifico do portfélio.

Como o nivel de inovacgdo ainda é alto antes da validacdo do conceito, onde desempenho do
resultado ainda ndo tem um compromisso com o cliente final, algumas atividades néo
realizadas como a criacdo do material de suporte do produto, projeto da embalagem e o
planejamento do fim de vida do produto; outra atividade influenciada por esse fato é a anélise
de viabilidade econdmica que ainda é dificil de ser realizada e por isso € feita parcialmente.

Lancamento do produto: o lancamento do produto no modelo de referéncia envolve
atividades como venda, distribuicdo, atendimento ao cliente, assisténcia técnica e campanhas
de marketing para intensificar a venda do produto. A fase de abordagem ao cliente no modelo
de PPP pode ser relacionada a essa fase do modelo de referéncia no que diz respeito ao
lancamento de uma nova tecnologia aplicada a um produto no mercado, verificando quais as
potenciais montadoras nas quais esse produto podera ser oferecido como uma solucéo para o

langamento de um veiculo.
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Essa fase tem uma forte ligacdo com a fase processo de vendas do modelo de PDP e marca a
finalizacdo do projeto de pré-desenvolvimento, onde um boletim tecnico é elaborado para
divulgacdo da nova tecnologia de produto disponivel aos clientes. No Quadro 5.7 podem ser
vistas as atividades do modelo de referéncia realizadas. As trés atividades ndo realizadas se
justificam pela ndo existéncia ainda de um cliente especifico ligado a esse projeto de

desenvolvimento.

Quadro 5.6 — Atividades e tarefas do projeto detalhado

Atividades e tarefas por fase Realizadas p?fgglzr%%?;e reall\ilgs das
Criar e detalhar SSCs, documentacéo e configuracdo X
Decidir por fazer ou comprar SSC X
Desenvolver fornecedores X
Planejar o processo de fabricacdo e montagem X
Projetar recursos de fabricacéo X
Avaliar SSCs, configuracdo e documentacdo do produto e X
processo
Otimizar Produto e Processo X
Criar material de suporte do produto X
Projetar embalagem X

Planejar fim de vida do produto X

Testar e homologar produto X

Enviar documentacdo do produto a parceiros X

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto X

Avaliar fase X

Aprovar fase X

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas X

Quadro 5.7 — Atividades e tarefas do lancamento do produto
Atividades e tarefas por fase Realizadas pgfgglzr%deiie reall\il;:\) das

Planejar langcamento X

Desenvolver processo de vendas X

Desenvolver processo de distribuicdo X
Desenvolver processo de atendimento ao cliente X

Desenvolver processo de assisténcia técnica X
Promover marketing de lancamento X

Lancar produto X

Gerenciar lancamento X

Atualizar plano de fim de vida X
Monitorar a viabilidade econémico-financeira X

Avaliar fase X

Aprovar fase X

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas X
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Duas atividades encontradas nessa fase do modelo da empresa ndo foram encontradas no
modelo de referéncia: elaboracdo do boletim tecnico para divulgacdo da nova tecnologia de

produto e avaliacdo dos riscos no lancamento dessa nova tecnologia.

Preparacéo da producdo, acompanhamento do produto e processo e descontinuacdo do
produto no mercado: no pré-desenvolvimento de produto ndo foram encontradas as fases de
preparacdo da producdo do produto, acompanhar produto e processo e descontinuar produto
no mercado. Isso se justifica pelo objetivo dessa macrofase que € o desenvolvimento de
projetos de novas tecnologias através do processo de pesquisa e desenvolvimento, na qual a
robustez da nova tecnologia foi validada através de testes de protétipos, onde ndo existe ainda

o envolvimento de um cliente especifico no projeto.

Processos de apoio: as atividades dos processos de apoio de gerenciamento de mudanca de
engenharia e melhoria incremental do PDP foram identificadas ao longo das fases do pré-
desenvolvimento e ndo agrupadas em fases distintas institucionalizadas e integradas ao
modelo especifico da empresa. No caso da melhoria incremental do PDP, existe um
departamento focado nesse tipo de atividade, para que novos sistemas e ferramentas sejam

utilizados para melhoria continua na criagdo de um novo produto.

Avaliar fase e aprovar fase: assim como no modelo de Rozenfeld et al. (2006), em todas as
fases do modelo de PPP foram observadas as atividades de avaliar fase e aprovar fase. Essas
atividades sdo caracterizadas por um processo sistematico de mudanca de fases em cada gate
de decisdo durante o processo de desenvolvimento da empresa, que é gerenciado pelo
escritorio de assisténcia ao projeto (EAP), através de reunides de revisdo do portfélio e
reunides de aprovacgédo de gate que atuam como um filtro, retirando do portfélio projetos que
ndo trardo resultados positivos para a empresa conforme o funil de desenvolvimento da Figura

5.2, alinhando a mudanca de fase com a gestdo do portfolio.

5.3.2 Processo de desenvolvimento de produtos (PDP)
Depois que a tecnologia foi desenvolvida e testada no produto anel, esse produto esta
disponivel a empresa para ser oferecido a uma montadora tornando-se fornecedor de primeiro

nivel, ou a uma industria de motores tornando-se fornecedor de segundo nivel.

Com a apresentagcdo do novo produto ao cliente, o mesmo entra em contado com o
departamento de vendas da empresa, enviando a lista de requisitos com as especificagdes
técnicas do motor. O engenheiro de aplicacGes e vendas inicia o Projeto B para adequar esse

componente aos requisitos especificos desse motor, assumindo um compromisso de entrega
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ao cliente final.

Os resultados do Projeto B analisado mostram que 0 mesmo passa pelo fluxo de cinco fases e
cinco pontos de decisdo dentro do PDP (desenvolvimento do conceito, confirmacdo do
projeto, desenvolvimento do produto/processo, inicio da producdo em série e finalizacdo do
projeto), onde o nivel de inovagdo do projeto é derivado ou follow-source.

Comparando-se o PDP da empresa com 0 modelo de referéncia proposto por Rozenfeld et al.
(2006), suas fases podem ser delineadas dentro das macrofases de pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pos-desenvolvimento, verificando-se como o projeto de cliente recebe
diferentes énfases se comparado com o projeto de pré-desenvolvimento, conforme se diminui
0 grau de inovacdo do Projeto A para o Projeto B e na medida em que prossegue no funil de

desenvolvimento. Essa comparacgdo pode ser vista na Figura 5.4.

A empresa estudada apresenta uma estrutura de PDP padronizada e influenciada pelos
requisitos especificos das montadoras, jA que apresenta uma estratégia de produgdo sob
encomenda. Ela segue as exigéncias da especificacdo técnica 1SO TS 16949 e também os
requisitos especificos de clientes, apresentando bastante similaridade com o modelo APQP

(Planejamento Avancado da Qualidade do Produto).

o
Modelo especifico = 2 o
. o @ o o < O o [} T
PDP - Cliente a9 E 2 @ o Sw 2 ) K
a S, @ Eaa S35 O =
O O T =0 o c O [ S E = o
Modelo de S°& §= ¢ gg S3 ¢ T oy £
Rozenfeld et. al. £ § o = £Ego & @
(2006) g 8 -
Planejamento Estratégico
. de Produtos
Pre
Planejamento do Projeto v
Projeto Informacional v
Projeto Conceitual v v
Desenvolvimento Projeto Detalhado v
Preparacgéo da Producéo do v
Produto
Lancamento do Produto v
Acompanhar Produto e v v
Pés Processo
Descontiuar Produto no
Mercado
Gerenciamento de v v v v v v v v
Processos de Mudancas de Engenharia
Apoio Melhoria do PDP v v v v v v v v

Figura 5.4 — Comparacéo do PDP com as fases do modelo de referéncia

Planejamento estratégico de produtos: como 80% desses projetos de clientes séo derivados
ou incrementais e 20% s&o follow-source, ndo foram evidenciadas diretamente no modelo de

PDP as fases de planejamento estratégico de produtos. Porém, as atividades dessas duas fases
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existem de maneira estruturada para todos os produtos nos projetos de pré-desenvolvimento,

que desse ponto em diante da origem aos projetos de clientes.

Planejamento do projeto e projeto informacional: o planejamento do projeto de cliente e o

projeto informacional sdo realizados dentro da fase do processo de vendas do modelo de PDP.

No processo de vendas o gerente do projeto recebe todas as informacoes referentes ao produto
em desenvolvimento e define o cronograma das atividades. Existe um software de gestdo de
projetos integrado ao sistema SAP® chamado de cProject que permite aos gestores
visualizarem em tempo real todos os projetos de desenvolvimento, verificar em que etapa eles
se apresentam dentro do PLM, analisar o status das atividades, prazos e recursos através dos

gréficos de Gantt.

As atividades do planejamento de projetos de clientes acontecem de forma similar aos
projetos de P&D, a diferenca esta no software utilizado e também na atividade de andlise de
viabilidade de econdmica, que agora é realizada de forma mais detalhada devido ao acesso a
uma quantidade maior de informacdes do produto. O Quadro 5.8 mostra a compara¢ao com o
modelo de referéncia de Rozenfeld ef al. (2006), onde a maioria das atividades sdo realizadas

com excecdo da adaptacdo do modelo de referéncia e da definicdo dos indicadores de

desempenho.
Quadro 5.8 — Atividades e tarefas do planejamento do projeto
Atividades e tarefas do planejamento do projeto Realizadas Regllzadas Nao
parcialmente | realizadas
Definir interessados do projeto X

Definir escopo do produto

Definir escopo do projeto

X |IX [ X

Detalhar escopo do projeto

Adaptar o modelo de referéncia X

Definir atividades e sequéncia

Preparar cronograma

Awvaliar riscos

Preparar orgamento do projeto

XXX [ X | X

Analisar a viabilidade econémica do projeto

Definir indicadores de desempenho X

Definir plano de comunicagéo X

Planejar e preparar aquisi¢oes X

Preparar Plano de Projeto X

O Quadro 5.9 mostra que a maioria das atividades do projeto informacional do modelo de

referéncia nao é realizada e duas atividades sao realizadas parcialmente. Isso acontece porque
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0 escopo do produto e também as informacdes necessarias ao desenvolvimento do produto ja
foram coletadas e testadas no desenvolvimento da tecnologia mostrada no Quadro 5.3. Agora
com a reducdo da incerteza referente ao produto em desenvolvimento, a atividade de analise

de viabilidade econémica é realizada na integra dentro do PDP.

Quadro 5.9 — Atividades e tarefas do projeto informacional

Realizadas Néao

Atividades e tarefas por fase Realizadas . .
parcialmente | realizadas

Revisar e Atualizar o Escopo do Produto X

Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes X

Identificar os requisitos dos clientes do produto X

Definir requisitos do produto X

Definir especificacfes meta do produto X

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto

Avaliar fase

Aprovar fase

XX X [X

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Algumas atividades inerentes a essa fase do processo de venda néo séo realizadas nas fases de
planejamento do projeto e projeto informacional do modelo de referéncia, nas quais podem se
destacar: desenvolvimento do processo de venda, estabelecer processo comercial com o0s

clientes, oferecer solucGes tecnoldgicas de produtos ja existentes no portfolio.

Projeto conceitual: essa fase do modelo de Rozenfeld corrobora com a fase de
desenvolvimento do conceito e confirmacdo do projeto que aborda o projeto conceitual do
modelo de referéncia. Diferente do projeto conceitual que ocorre no pré-desenvolvimento,
agora o objetivo é adaptar a nova tecnologia as necessidades de um cliente especifico,
desenvolvendo um projeto de um produto viavel técnica e economicamente, e com um preco

competitivo no mercado.

Como resultado, é enviado ao cliente o projeto preliminar com a cotacdo do produto para
avaliacdo, levando a empresa a se tornar um possivel fornecedor de componentes de motores.
No Quadro 5.10, as atividades ndo realizadas como modelar funcionalmente o produto e
definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento ndo sdo realizadas e a maioria das
outras atividades sdo simplificadas, pois a modelagem funcional do conceito do produto e a
definicdo parametros como forma, materiais, dimensdes e capacidades ja foram desenvolvidos

no pré-desenvolvimento.
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Quadro 5.10 — Atividades e tarefas do projeto conceitual

Realizadas Néao

Atividades e tarefas por fase Realizadas . .
parcialmente | realizadas

Modelar funcionalmente o produto X

Desenvolver principios de solucdo para as fung@es

Desenvolver as alternativas de solucéo para o produto

Definir arquitetura para o produto

Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)

Definir ergonomia e estética

Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento

XXX |X [ X[ X |X

Selecionar a concepg¢éo do produto

Planejar o processo de manufatura macro

Atualizar estudo de viabilidade econémica

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto

Avaliar fase

Aprovar fase

XXX | X [ X [ X

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Como a empresa desenvolve e fabrica produtos sob encomenda, o desenvolvimento do projeto
com o cliente s6 comeca quando 0 mesmo aprova o0 conceito preliminar e a cotacdo do
produto na fase de confirmagdo do projeto. Por esse motivo existem atividades distintas
dessas duas fases do modelo que ndo existem no projeto conceitual do modelo de referéncia
de Rozenfeld et al.: adaptacdo da tecnologia de produto aos requisitos especificos do cliente
elaborando o conceito preliminar do produto, calculo do preco minimo de venda baseado no
conceito preliminar (cotacdo) e negociacdo do contrato com o cliente com o conceito

preliminar e o preco minimo de venda.

Projeto detalhado: a fase de desenvolvimento do produto e do processo do modelo de PDP
da empresa se compara com a fase do projeto detalhado do modelo de referéncia. Existe uma
interacdo maior do gerente e do lider do projeto dentro da unidade de fabricacdo de anéis que
consiste no detalhamento do projeto preliminar, DFMEA, simulacdo numérica, cadastro do
produto no SAP®, planejamento de processos, PFMEA, producdo de amostras, testes de
motores em laboratdrio, conceito logistico com a elaboracdo do LFMEA, testes de campo e

validacdo do produto com a liberagdo do desenho final.

O Quadro 5.11 mostra que praticamente todas as atividades do projeto detalhado sdo
realizadas no desenvolvimento do produto e processo da empresa. A atividade de planejar fim
de vida é realizada parcialmente devido a tarefa de descontinuacdo do produto, que sera

tratada a seguir.
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Foram encontradas atividades distintas no desenvolvimento do produto e processo da
empresa, que ndo foram encontradas no projeto detalhado do modelo de referéncia. Algumas
delas como um diferencial e outras por serem requisitos especificos de empresas que
fornecem para o mercado automobilistico: atualizagdo do plano do projeto conforme as datas
importantes acordadas com o cliente no fechamento do contrato (milestones), adaptacdo dos
requisitos especificos do cliente as especificacdes funcionais da tecnologia de produto
desenvolvida no pré-desenvolvimento e de acordo com as especificacdes da 1SO TS-16949,
producdo do primeiro lote de amostra, teste da primeira amostra em motores nos laboratorios
experimentais do CT para validar o produto, andlise de falhas no processo logistico
(embalagem, armazenagem e transporte) através do FMEA Logistico (LFMEA), producdo do
segundo e do terceiro lotes de amostra, teste de campo no cliente do segundo e terceiro lotes

de amostra em condicGes reais de funcionamento para validacéo final do produto.

Quadro 5.11 — Atividades e tarefas do projeto detalhado

Realizadas Nao

Atividades e tarefas por fase Realizadas . .
parcialmente | realizadas

Criar e detalhar SSCs, documentacéo e configuracdo

x

Decidir por fazer ou comprar SSC

Desenvolver fornecedores

Planejar o processo de fabricacdo e montagem

Projetar recursos de fabricacéo

Avaliar SSCs, configuragdo e documentacdo do produto e
processo

Otimizar Produto e Processo

Criar material de suporte do produto

XXX | X | X|X[X[X

Projetar embalagem

Planejar fim de vida do produto X

Testar e Homologar produto

Enviar documentacdo do produto a parceiros

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto

Avaliar fase

Aprovar fase

XXX | X [ X | X

Documentar as decisfes tomadas e registrar licdes aprendidas

Preparacéo da producéo do produto: o inicio da producdo em serie compara-se com a fase
de preparacdo da producdo do produto, onde todos os requisitos do desenvolvimento do
produto e do processo séo homologados pelo cliente pela producéo do lote piloto para validar
a fabricacdo do produto em larga escala de producéo e com qualidade.

O Quadro 5.12 mostra a aplicacdo na integra de todas as atividades da fase de preparagédo da

producdo do modelo de referéncia, com excecdo da elaboracdo do PPAP (Processo de
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Aprovacdo de Pecas de Producéo), que € a documentacdo necessaria para homologacgédo do
produto enviada ao cliente, sendo uma exigéncia da industria automobilistica referentes a
especificacdo técnica ISO TS 16949.

Lancamento do produto: a fase de lancamento do produto refere-se a finalizacdo do projeto,
onde a Unica atividade que diferencia do modelo de referéncia é o envio do PPAP ao cliente e,

se 0 mesmo for aprovado, o produto esta homologado e pronto para ser produzido em série.

Quadro 5.12 — Atividades e tarefas de preparacdo da produgéo do produto

Realizadas Néao

Atividades e tarefas por fase Realizadas . .
parcialmente | realizadas

Obter recursos de fabricacdo

x

Planejar Producdo Piloto

Receber e instalar recursos

Produzir Lote Piloto

Homologar processo

Otimizar produgéo

Certificar produto

Desenvolver processo de produgéo

Desenvolver processo de manutengéo

Ensinar pessoal

Monitorar a viabilidade econémico-financeira

Avaliar fase

Aprovar fase- liberar producéo

XXX [X XXX [X[X|X]|X|X|[X

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

Como a empresa produz por encomenda, 0 processo de venda ja foi realizado no inicio do
desenvolvimento, onde o contrato ja foi fechado. Portanto, ndo existem atividades de
marketing nesse langamento. Pode ocorrer algum evento de langamento com o cliente, caso
ele solicite. No inicio da producdo em série, onde o cliente comeca a receber grandes lotes do
produto, o departamento de qualidade comecga o processo de assisténcia técnica ao cliente,
integrando atividades com a fase de acompanhar produto e processo. O Quadro 5.13 mostra as

atividades realizadas da fase de lancamento do produto.

Acompanhar produto e processo: mesmo que algumas atividades de assisténcia técnica ao
cliente do modelo da empresa acontecam na fase de finalizagdo do projeto, a fase de
acompanhar produto e processo do modelo de referéncia pode ser comparada com as fases
producédo em série e pds-mercado do modelo de PDP da empresa. O Quadro 5.14 mostra essa
comparacdo onde todas as atividades dessa fase sdo realizadas na integra desde a avaliacdo da

satisfacdo do cliente até o registro de licGes aprendidas.
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Quadro 5.13 — Atividades e tarefas do lancamento do produto

Atividades e tarefas por fase Realizadas psfgglzr?wiiste reall\ilj; das

Planejar langamento X

Desenvolver processo de vendas X
Desenvolver processo de distribuicdo X

Desenvolver processo de atendimento ao cliente X

Desenvolver processo de assisténcia técnica X

Promover marketing de langamento X
Lancar produto X

Gerenciar lancamento X

Atualizar plano de fim de vida X
Monitorar a viabilidade econdmico-financeira X

Avaliar fase X

Aprovar fase X

Documentar as decisfes tomadas e registrar licdes aprendidas X

Os pedidos do cliente comecam a entrar na empresa pela logistica via EDI (Electronic Data
Interchange), em lotes de grandes volumes de producdo, e a producdo é aumentada
continuamente até ao volume combinado. Com o desgaste do anel em funcionamento nos
veiculos, 0 mesmo precisa ser substituido. A substituicdo dessa peca é feita pela compra de
um novo item em uma loja de autopecas. A fase de pds-mercado trata da fabricacdo de novos
lotes desse mesmo anel para as lojas de autopecas do mercado de reposicdo até o final do seu

ciclo de vida.

Quadro 5.14 — Atividades e tarefas do acompanhamento do produto e processo

Realizadas Nao

Atividades e tarefas por fase Realizadas parcialmente | realizadas

Avaliar Satisfacéo do Cliente X

Monitorar desempenho do produto (técnico, econdmico, de
producdo e de servigos)

X
Realizar auditoria pés-projeto X
Registrar licdes aprendidas X

Descontinuar produto no mercado: as atividades relacionadas & descontinuagdo do produto
ndo foram evidenciadas no modelo especifico de PDP da empresa como pode ser visto no
Quadro 5.15. Como se trata de uma autopeca que se caracteriza como fornecedora de primeiro
nivel e, em alguns casos, de segundo nivel na cadeia de suprimentos, o seu produto
desenvolvido é fornecido para montadoras que o instalam no veiculo e vendem para o cliente

final. Também é fornecido para as lojas de autopegas no mercado de reposicao.



171

Para descrever essas atividades € necessario realizar uma pesquisa especifica sobre o tema,
envolvendo as montadoras, as lojas de autopecas e as oficinas mecanicas no recolhimento do
componente no final da sua vida Util. Trata-se, portanto, de outra oportunidade de melhoria

para o PDP da empresa.

Quadro 5.15 — Atividades e tarefas da descontinuacéo do produto no mercado

Atividades e tarefas por fase Realizadas pI:re(iglzriiiste reall\iljac\) das
Analisar e aprovar descontinuidade do produto X
Planejar a descontinuidade do produto X
Preparar o recebimento do produto X
Acompanhar o recebimento do produto X
Descontinuar a producgéo X
Finalizar suporte ao produto X
Avaliacado geral e encerramento do projeto X

Processos de apoio: as atividades dos processos de apoio de gerenciamento de mudanga de
engenharia e melhoria incremental do PDP foram identificadas ao longo das fases do pré-
desenvolvimento e ndo agrupadas em fases distintas institucionalizadas e integradas ao
modelo especifico da empresa. No caso da melhoria incremental do PDP, existe um
departamento focado nesse tipo de atividade, para que novos sistemas e ferramentas sejam

utilizados para melhoria continua na criacdo de um novo produto.

Avaliar fase e aprovar fase: assim como no modelo de Rozenfeld ez al. (2006), em todas as
fases do modelo de PDP da empresa foram observadas as atividades de avaliar fase e aprovar
fase. Essas atividades sdo caracterizadas por um processo sistematico de mudanca de fases em
cada ponto de decisdo entre as fases do modelo. A avaliacdo e aprovacédo das fases sdo feitas
pelo Comité de Aprovacao do Projeto, Comité de Revisdo do Projeto e por um engenheiro de
qualidade responsavel por fazer a auditoria dos projetos através do documento APQP
Checklist.

5.3.3 Sintese de ferramentas e técnicas utilizadas

Depois da comparacao com o modelo de referéncia de Rozenfeld et al. (2006), realizou-se um
mapeamento para verificar quais sistemas, ferramentas, técnicas ou métodos propostos em
cada fase do modelo de referéncia de Rozenfeld ez al. (2006) a empresa estudada ndo utiliza,
utiliza ou esta em fase de implantacdo, tanto no modelo de PPP quanto no modelo de PDP.

Esse levantamento, mostrado no Quadro 5.16, ajuda a evidenciar quais as melhores praticas



172

que a empresa aplica, oferecendo outros indicios para afirmar se a mesma possui um processo

de desenvolvimento de produtos sistematizado.

Quadro 5.16 — Ferramentas, técnicas, sistemas ou métodos utilizados no PDP

Fases do modelo de Rozenfeld et

al. (2006) Sistemas e ferramentas do modelo

Nao utiliza
Utiliza
Em fase de
implantacéo

Técnicas de gerenciamento de projetos

Pesquisa de mercado

Inteligéncia competitiva

Vigilancia Tecnolégica

Métodos de andlise de portfélio

Planejamento Estratégico de

Produtos Posicionamento de produtos

Gestao de portfélio

Technology Roadmapping (TRM)

Técnicas de gestdo de projetos

Gestao de projetos

Andlise de viabilidade econdmica

Melhores préticas de gerenciamento de RH

Lista de verificagdo do escopo do produto

Anélise de custo/beneficio

Técnicas de discussdo em grupo

Principios de EAP/ WBS (Estrutura Analitica do Projeto)

Avaliacéo do grau de complexidade e inovacédo do produto

Graficos de PERT/CPM

Brainstorming

XXX XXX XX XXX XXX XXX XX X

Planejamento do Projeto Softwares de gestdo de projetos

Técnica Delphi X

Técnica SWOT

XX

Modelos Mateméticos para simulagdes

Modelos paramétricos X

Técnicas e procedimentos de andlise financeira

Reunides entre o time de desenvolvimento e o de avaliagdo

Anélise make-or-buy

Questionarios e entrevistas

Pesquisas orientadas

XXX X[ X[ X

Anélise do problema

Grupo de foco X

Estruturas do desdobramento do ciclo de vida X

X

Check-lists

Projeto Informacional (Coleta de Malrizes de mapeamento X

informagdes do mercado e -
¢ Pesquisa de Mercado

Entendimento dos requisitos) Brainst -
ramnstorming

Quality Function Deployment (QFD)

Matriz de Atributos

Andlise Paramétrica

XXX XX

Andlise Matricial

Diagrama de Mudge X

Abstracdo orientada X

Modelagem funcional

Matriz de decisdo

XXX

Catalogos de solucdo

Matriz morfoldgica X

Catalogo de solugéo X

Meétodos de criatividade X

Projeto Conceitual Matriz indicadora de médulos X

Matriz de interfaces

DFX (DFM, DFA) X

Técnicas de ergonomia fisica X

Técnicas de ergonomia cognitiva X

Especificacdes-meta X

Necessidades dos clientes X

CAPP X
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Projeto Detalhado

Classificago, identificagéo e codificagdo

Padronizacao de projetos

X[ X

CPM

Especificacdo de tolerancias

GD&T (Tolerancia Geométrica)

Métodos de calculo e normas

Sistemas CSM, CAD/CAE/CAM/CAQOQO, PDM/EDM (GED)

Planilhas de calculo

Modelos de orcamentacéo

Sistemas de cotagdo

Sistemas de comunicagdo

ERP/SCM

Sistemas CAPP

Férmulas e regras de fabricagdo

FMEA

XXX XXX X[ XXX X[ X

FTA

DOE

Projeto robusto

Protétipos e modelos

Conceitos de confiabilidade

XX XX

DFD (Design for Disassembly) e DFE (Design for Environment)

1SO 9001 ou ISO TS 16949

X

Sistemas PLM

Preparacéo da Producéo do Produto

Anélise dos sistemas de medigdo (MSA)

CEP, Célculos do Cp e CPk

EVOP (Evolutionary Operation) Design of Experiments

Lean Manufacturing

X[ XXX

Metodologia de Superficie de Resposta

Andlise do fluxo de valor

TPM (Manutencéo Produtiva Total)

XX

Universidade coorporativa

Lancamento do Produto

Modelagem de processos

Estudos de marketing

Sistema CRM

Sistema ERP

Sistemas de tele-atendimento

GED

Acompanhar Produto e Processo

Registro de Ligdes aprendidas

Brainstorming

XXX XXX XX

Descontinuar Produto no Mercado

DFX's — Environment, Disassembly, Sustainability, Health and Safety,
Environment Protection, Resource Conservation, Chronic Risk Reduction,

Accident Prevention

Atraves da comparacdo das atividades dos modelos especificos com o modelo de referéncia

de Rozenfeld et al. (2006), bem como o levantamento dos sistemas, ferramentas, técnicas de

cada fase do modelo de referéncia a empresa utiliza, algumas oportunidades de melhorias

foram identificadas nesta pesquisa e sdo propostas para 0 processo de desenvolvimento de

produtos da empresa:

e Aprimorar a divulgagdo do conhecimento relacionado ao processo de desenvolvimento

de produtos para departamentos direta ou indiretamente envolvidos nesse processo, no

que diz respeito aos modelos especificos utilizados de PPP e PDP, suas principais

fases e atividades, e quais projetos estdo sendo desenvolvidos.

e Maior integracdo dos projetos de pré-desenvolvimento com os projetos de clientes.

Integracdo no que diz respeito aos times, sistemas de gestdo de projetos e forma de
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avaliacdo dos projetos.

e Integracdo com as montadoras, com as lojas de autopecas e com as oficinas mecanicas
no recolhimento do componente no final da sua vida util. 1sso se relaciona com a fase

de descontinuacdo do produto, onde o mercado de autopecas ainda ndo se adequou.

e Aprimoramento do modelo para as atividades de pos-mercado (aftermarket), que

representa o mercado de reposicdo da empresa, ou seja, as lojas de autopecas.
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6. Conclusao

6.1. ConsideracGes iniciais
Neste capitulo sdo apresentadas as conclus@es finais com base nos resultados obtidos através
da andlise documental, observacdes realizadas pelo pesquisador e entrevistas

semiestruturadas.

A principal contribuicdo dessa dissertacdo foi obtida com o levantamento de informages para
uma futura adaptacdo de um modelo especifico para o setor de autopecas baseado em um

modelo de referéncia selecionado metodologicamente na literatura.

Essa pesquisa aponta a existéncia de uma estrutura de apoio ao desenvolvimento de produtos
consolidada na empresa estudada, por se tratar de uma empresa de grande porte e
multinacional, onde existem centros tecnoldgicos de pesquisa e desenvolvimento e unidades
de fabricacdo localizadas em diferentes regides, com uma estrutura dividida em
departamentos de forma funcional, nas quais os especialistas de cada area sao deslocados para
os times multidisciplinares e multifuncionais de desenvolvimento organizados de forma

matricial.

Esses times s@o responsaveis por conduzir os projetos de pré-desenvolvimento e os projetos
de clientes, onde se observou a descentralizacao das atividades de desenvolvimento de novos
produtos e da aplicacdo desses produtos aos clientes por parte da matriz da empresa,
permitindo uma maior autonomia ao gerente do projeto e as diretorias regionais na tomada de
decisdo sobre os recursos disponiveis. Esse grau de autonomia é maior nos projetos de pré-
desenvolvimento por serem matriciais do tipo “peso pesado” ou forte quando se trata da
inovacédo e desenvolvimento de novas tecnologias e diminui quando esse projeto se torna um

projeto de cliente, sendo, portanto, matriciais do tipo “peso leve” ou fraco.

Na presente pesquisa a empresa objeto de estudo adota modelos para a gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos, onde se observou a existéncia de dois modelos especificos
integrados no PLM da empresa, que se diferenciam pelo nimero de fases, métodos e
ferramentas utilizadas em duas diferentes énfases, de acordo com o nivel de inovagdo dos
projetos de desenvolvimento. Na primeira énfase estdo os projetos radicais e plataforma,
caracterizados na empresa pelos projetos de pré-desenvolvimento nos portfolios de inovacéo e
de produto respectivamente, que sdo gerenciados no modelo especifico de PPP. A segunda

énfase trata dos projetos derivados ou, em alguns casos follow-source, caracterizados pelos
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projetos de clientes, sendo gerenciados no modelo de PDP da empresa.

Foram encontradas diferencas significativas na comparacdo dos modelos especificos de PPP e
PDP da empresa com o modelo de referéncia de Rozenfeld er al. (2006), e também na
comparacdo dos dois modelos especificos entre si. Atraves dos resultados mostrados no
Capitulo 5, é possivel elaborar um diagnostico para identificar a sequéncia de fases e
atividades do modelo de referéncia mais adequadas e quais atividades devem ser
acrescentadas de acordo com os modelos analisados na empresa para uma futura adaptacao de
um modelo especifico para empresas que atuam no setor de autopegas, nas quais a existéncia
de uma fase ou a realizacdo de uma atividade ou ndo, esta relacionada e agrupada de acordo
com o tipo de projeto de desenvolvimento. Nas sec¢des 6.2 e 6.3 sdo apresentados 0s principais
fatores desse diagndstico. A sequéncia de fases e atividades mais adequadas para 0 processo

de adaptacdo encontra-se no Anexo E do presente trabalho.

6.2. Adequacéo de atividades a projetos radicais e plataforma

Desenvolvidos no modelo de PPP, o tempo de duragdo desses projetos é superior ao tempo de
duracdo dos projetos do segundo modelo, devido ao maior nivel de incerteza desses tipos de
projetos, onde protdtipos sdo constantemente testados para se avaliar 0 conceito de uma nova
tecnologia de produto. Apesar do modelo de PPP apresentar atividades em quase todas as
fases do modelo de Rozenfeld, existem alguns fatores que o diferenciam desse modelo de
referéncia, contribuindo cientificamente para melhoria desse modelo e também como fonte de
informacdo para a adaptacdo de um modelo especifico para o setor de autopecas. Esses fatores

sdo:
e Enfase nas fases iniciais de planejamento estratégico até o projeto detalhado;
e Juncdo das atividades de projeto informacional com o projeto conceitual;

e Incluséo de atividades de P&D (Pesquisas cientificas em parcerias com universidades,

simulacdes, testes de protdtipos em bancadas e motores);

e Constante preocupacdo de se proteger o conhecimento através de contrato de

confidencialidade e solicitacdo de patentes;

e Desenvolvimento de processo de forma macro a partir do portfolio de produto em

paralelo com a validagdo do conceito (fabricacdo de protétipos);

e Lancamento do produto com a elaboragdo do boletim técnico para divulgacao da nova

tecnologia;
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e Eliminacdo de fases menos importantes como preparacdo da producdo do produto,
acompanhar produto e processo e descontinuar produto no mercado, onde ndo foi

sugerida nenhuma atividade;

e Eliminacdo de atividades menos importantes em algumas fases como projeto da
embalagem, planejamento do fim de vida do produto, desenvolvimento do processo de

distribuicdo e de assisténcia técnica.

Existem algumas praticas que acompanham 0s projetos radicais e plataforma em todas as
fases de desenvolvimento. Uma dessas praticas é a gestdo do portfélio integrada com o
processo de aprovacdo do projeto entre as fases, chamado de gates de decisdo, onde todo o
portfolio é revisado pelo escritério de assisténcia ao projeto (EAP) e diferentes decisdes
podem ser tomadas pela diretoria sobre os projetos (aprovar a fase, concluir o projeto,
cancelar, congelar ou redirecionar para outro portfélio) permitindo uma atualizacdo constante
da lista de projetos que realmente serdo concluidos com éxito. Outra pratica é engenharia
simultanea onde, dependendo do projeto, algumas atividades podem ser realizadas em
paralelo, reduzindo o tempo de desenvolvimento do produto. Além dessas praticas,
indicadores de desempenho séo utilizados para avaliar os resultados financeiros, eficiéncia no
desenvolvimento de novos produtos (nimero de projetos concluidos, nimero de patentes

conseguidas, tempo de desenvolvimento) e eficacia no desenvolvimento de produtos.

6.3. Adequacéo de atividades a projetos derivados

Em contrapartida, 0 modelo de PDP apresenta mais fases do que o modelo de PPP. O tempo
de duracdo dos projetos é inferior ao tempo de duracdo dos projetos no primeiro modelo,
devido a reducdo do grau de inovagdo na qual a nova tecnologia j& desenvolvida é adaptada e
aplicada como uma nova solucdo para o cliente. Mesmo apresentando atividades em todas as
fases do modelo de referéncia, com exce¢do da fase de descontinuar produto no mercado, 0
modelo de PDP também possui fatores que o diferenciam do modelo de referéncia,
contribuindo cientificamente para melhoria desse modelo e também como fonte de

informacdo para a adaptacdo de um modelo especifico para o setor de autopecas:

e Simplificacdo das atividades das fases de planejamento estratégico, planejamento do
projeto, projeto informacional e conceitual possuem carater comercial, onde o

conceito funcional do produto ja foi criado no pré-desenvolvimento;

e Juncdo das atividades de planejamento do projeto com o projeto informacional com

énfase nos requisitos especificos dos clientes e desenvolvimento do processo de
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venda;
¢ Incluséo de requisitos especificos das montadoras (ISO TS 16949, APQP);

e Realizacdo do projeto detalhado e da preparacdo da producdo na integra, com destaque
para as atividades de adaptacdo da tecnologia a ISO TS 16949, desenvolvimento do

processo, producao de amostras, teste das amostras e elaboracdo do PPAP;

e Enfase no envio do PPAP ao cliente, homologacéo do produto e inicio da produgio em

série na fase de lancamento do produto.

Nos projetos derivados também existem praticas que acompanham o0s projetos em todas as
fases de desenvolvimento. Uma dessas praticas é engenharia simultanea. Outra pratica € a
utilizacdo de indicadores de desempenho para avaliar os resultados do projeto. No PDP se
destacam os indicadores financeiros e nao financeiros que contribuem positivamente para

medir o desempenho em qualidade, tempo e custo do desenvolvimento.

6.4. Resultados finais

Os objetivos dessa pesquisa foram atingidos por meio da comparagdo do modelo de referéncia
de Rozenfeld et al. (2006) com o processo de desenvolvimento de produtos sistematizado da
empresa. Essa comparacao contribuiu para o processo de adaptacdo de um modelo especifico
para o setor de autopecas e para a identificacdo das melhores praticas em desenvolvimento de

produtos propostas por esse modelo.

Para enfrentar o0 ambiente dindmico inerente ao setor automobilistico, as autopecas precisam
saber lidar tanto com projetos de desenvolvimento de novas tecnologias de componentes para
motores com um grau elevado de inovagdo, mas ao mesmo tempo lidar com projetos de
adaptacbes de componentes ja existentes para atender 0s requisitos especificos das

montadoras na homologagao do produto a ser fornecido.

Apesar de possuir um processo de desenvolvimento de produtos sistematizado, os dois
modelos da empresa (PPP e PDP), lidam com esses dois tipos projetos de forma muito
especifica e individual no que diz respeito a estrutura do modelo, tipos de fases, forma de
aprovacao das fases, times de desenvolvimento etc. Esses aspectos mostram que ainda existe
uma lacuna a ser explorada por futuros pesquisadores que é a adaptacdo de um modelo Unico
e especifico de desenvolvimento de produtos que permita uma melhor integracdo dos projetos
de desenvolvimento de novas tecnologias com os projetos de desenvolvimento de produtos,

onde essa tecnologia € adaptada a uma necessidade especifica de um veiculo que sera lancado
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no mercado pela montadora.

Apesar da realizacdo desse caso Unico ter contribuido para um levantamento das praticas de
uma industria de autopecas, ndo se pode afirmar que a sequéncia de fases e atividades aqui
propostas seja uma adaptacdo de um modelo especifico para esse setor de atuagdo. E
necessaria a realizacdo de outros estudos de caso em diferentes autopecas por futuros
pesquisadores, levando em consideracdo o tipo de produto, o tipo do projeto de
desenvolvimento, a posicdo e o relacionamento da empresa na cadeia de suprimento e a sua

estratégia de producéo.

E relevante que esse modelo possua os processos de apoio gerenciamento de mudancas e
melhoria incremental integrado a todas as suas atividades e fases, além de aplicar as
ferramentas de otimizacdo e gerenciamento dos parametros criticos (DOE/Método Taguchi)

de forma mais sistematica, integrando as atividades aos seus indicadores.

6.5. Sugestdes para trabalhos futuros

Algumas sugestdes para trabalhos futuros baseadas na literatura sobre boas préaticas para
gestdo do PDP e também nos resultados encontrados nesta pesquisa sdo importantes para o
constante aprimoramento do conhecimento nessa area da engenharia de producéo e também
podem ser Uteis para outras empresas do setor de autopecas. Sugere-se a realizacdo das

seguintes pesquisas:

e Adaptar um modelo especifico para a industria de autopecas através da realizacdo de
outros estudos de casos.

e Aplicar ferramentas de otimizacdo e gerenciamento dos pardmetros criticos
(DOE/Método Taguchi) de forma mais sistemética, integrando as atividades aos seus
indicadores de desempenho.

e Aplicar o método ITP (Integrated Technology Roadmapping and Portfolio
Management) proposto por Oliveira e Rozenfeld (2010) para integrar a abordagem
Technology Roadmapping com o gerenciamento de portfolio, por serem as fases
iniciais do desenvolvimento de produto complexas e com alto nivel de incerteza,
permitindo que os esfor¢os para inovacdo estejam alinhados com a estratégia da
empresa e a0 mesmo tempo satisfaca as perspectivas de mercado, produto e

tecnologia.
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ANEXO A - Questionario para a entrevista semi-estruturada
nalise do processo de desenvolvimento de produtos: um estudo de

caso em uma empresa do setor de autopecas

CARACTERIZACAO DA EMPRESA: Clientes:

Certificagdes:
Dados da empresa

Nome da Empresa: Dados do entrevistado
Descrigdo da Empresa: Nome:

Historico: Cargo:

Missé&o: E-mail:

Visdo: Formacao:

Politica da qualidade: Tempo de experiéncia na funcéo:
Quantidade de funcionarios/colaboradores: Tempo de empresa na funcéo:
Linha de produtos: Observacdes:

PARTE | - ESTRUTURA DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO E
TECNOLOGIAS

Investimento em P&D

1. A empresa investe em P&D? Onde e quanto?

2. Se ndo, por que ndo ha investimentos? Conhece os drgdos que disponibilizam recursos
para financiamentos de projetos? Como conseguem inovar sem P&D?

3. Em termos de percentuais de tecnologia desenvolvida, qual a participacdo dos parceiros
(universidades, empresas, laboratdrios publicos etc.)?

4. Qual o percentual de produtos desenvolvidos pela empresa que séo frutos de aliancas de
P&D?

Estrutura Organizacional

5. Como é a organizacdo / estrutura para o desenvolvimento e gestdo dos projetos
(organograma) atualmente? Entende-se funcdes (papéis) e responsabilidade de cada papel.

6. Quais os departamentos?

7. Quais 0s papéis?

8. Quais o0s responsaveis?

9. Ha uma descricdo formal do trabalho?

10. Quando ha novos colaboradores como estas informagdes sao transmitidas?

Conhecimento/Capacitagio

11. Ha algum profissional interno capacitado para facilitar o gerenciamento dos projetos?
Como sua experiéncia € legitimada? Descrever sua fungéo.

12. A empresa mantém uma comunidade interna que fomenta discussdes referentes ao
gerenciamento de projetos na empresa? Ou incentiva participacdo em
comunidades/associagdes externas?

13. Existe algum procedimento para identificagdo de competéncias (técnicas ou gerenciais) na
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empresa? Se sim como é? (aliado ao planejamento de novos cursos e treinamentos?)

PARTE Il - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE PRODUTOS E TECNOLOGIA
Planejamento do portfolio de produtos (diretores)

14. A empresa possui um processo de planejamento estratégico? Descreva-o (Existéncia de
estratégia, freqliéncia, formalizacdo, quem particiap, passos e padrdes).

15. Qual o conteudo final do plano estratégico? Que tipos de informacGes ele contém?

16. Qual o processo de decisdo para a escolha dos projetos? Tipos de status e tipos de
decisdes e quais os critérios, ha critérios financeiros e econémicos?

17. A empresa possui uma lista documentando os projetos escolhidos? Quais as informacdes
registradas?

Comunicacao do portfolio

18. Como os projetos sdo comunicados aos gerentes e membros das equipes?

19. Os gerentes de projetos entendem como seus projetos atendem aos objetivos e estratégias
da organizacao?

20. Sabem que existe?

21. H& um sistema de informacédo aonde possam consultar?

22. Conhecem a prioridade.

23. A empresa mantém alguma estrutura fisica que possibilita e incentiva a troca de
informacdes sobre o andamento dos diferentes projetos? Isso é levado em consideracdo na
priorizacdo e tomada de decis6es do portfolio de projetos?

Tipos de projetos

24. A empresa classifica os projetos? Quais 0s critérios?

25. Qual o nimero atual de projetos? Qual a distribuicdo porcentual entre os diferentes tipos?

26. Existe a diferenca entre tecnologia e produto? Quais critérios utilizam para esta
diferenciacdo?

27. As decisOes de planejamento de produtos e tecnologias sao integradas durante o portfolio?

28. Quais as ferramentas (praticas) vocés utilizam para orientar esta integracao?

Metodologia para conducéo dos projetos

29. Utiliza o mesmo procedimento para gerenciar todos os projetos?

30. A empresa possui etapas ou fases definidas para os seus projetos? Utiliza alguma técnica
ou abordagem para gestdo dos projetos? Descreva. (SE A RESPOSTA DA QUESTAO
ANTERIOR FOR NEGATIVA DIVIDI-LA CONFORME O TIPO DE PROJETO)

31. A empresa possui procedimentos-padrdo para o gerenciamento de seus projetos? Quem 0s
define (alta geréncia, gerente de projeto, etc.)? Descreva.

32. A empresa possui modelos de documentos (templates) destinados ao gerenciamento de
seus projetos? Ex.: Relatorios, documentos de inicio e fim do projeto etc. Descreva.

PARTE Il - GESTAO DOS PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO
Gerente de Projetos
33. Todo projeto da empresa possui um gerente de projeto nomeado?
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e Como é feita a nomeacdo dos gerentes de projeto?
e Quais sdo as responsabilidades esperadas de um gerente de projeto?
e Elas sdo formalizadas e documentadas? Como estas responsabilidades sdo cobradas?

Iniciacdo do projeto de desenvolvimento

34. Como se inicia um novo projeto (apos a validagéo do portfdlio)?
e Existe alguma reunido de abertura?
Desenvolvimento do termo de inicia¢do do projeto;
Definigdo dos interessados;
Descricdo preliminar do escopo do projeto;
Declaracédo preliminar do escopo do projeto; utiliza alguma técnica;
35. A empresa define métricas e critérios de sucesso para o projeto?
e Orcamento, qualidade, prazos, custo alvo, utilizagdo de recursos, atendimento das necessidades do
cliente etc.

Planejamento do projeto de desenvolvimento

36. Existe um plano formal para cada projeto?
37. Qual o nivel de detalhe dos planos? Determinam-se produtos e entregas ou produtos,
entregas e atividades
38. Contém uma descricdo do escopo do produto ou tecnologia? Como?
39. Como sdo estabelecidos as equipes de projeto?
o  Existe algum critério?
e Metodologia; por competéncias; os times sdo multidisciplinares, co-localizados ou distribuidos?
e Existe uma estimativa de horas dedicadas a cada projeto?
40. Existe algum documento destinado a identificar os riscos associados a um novo projeto?
e Quais informagdes sdo contidas neste documento?
e Avaliam-se os riscos ambientais?
41. A empresa estabelece marcos para revisdo do projeto?
e Aonde se avalia 0 andamento do projeto podendo se decidir por altera-lo, congela-lo ou encerra-lo?
e Quais os critérios utilizados? Quem participa das reunifes? Para quais fases sdo utilizadas estas
reunides?
42. Como se define as fases do projeto? (no caso de tecnologia e produto serem diferentes,
especificar)

Planejamento do projeto de produto

43. Como se descreve o escopo preliminar do produto?
e Qual o conteudo?
e  Define arquitetura?
o Define interfaces e modulos?
e Utiliza algum método ou ferramenta?

Execucéo e Controle

44. Como a empresa sabe que esta satisfazendo os requisitos do cliente durante o andamento
do projeto?
e Reunibes de avaliagdo e feedback com o cliente;
e Indicadores de desempenho financeiros e ndo-financeiros, qualidade percebida do produto; envio
de relatérios, documentos;
e Geraresultados com os indicadores de desempenho?
45. Como a empresa avalia a qualidade do projeto?
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e Verificagdo e controle do escopo do projeto; Verificagdo e controle do cronograma de entregas;
controle de mudangas;
e A empresa revisa 0s objetivos e critérios de sucesso para o0 projeto durante o seu andamento?
Qualidade, custo alvo, prazo, desempenho do projeto (planejado x executado);
e A empresa possui métodos ou técnicas para avaliar o impacto ambiental?
46. Sdo realizadas reunifes para acompanhamento do projeto? Com que freqiiéncia sdo
realizadas estas reunides? Quem frequenta estas reunides? O cliente do projeto participa?
47. A empresa mede de alguma forma o desempenho individual e dos times de projeto?
Descreva.

Encerramento

48. A empresa divulga interna e externamente o encerramento do projeto? Existe a
formalizacdo das licGes aprendidas, desafios e dificuldades do projeto? Alimenta o S.I. de
gestdo de projetos da empresa, para consulta futura. Descreva.

49. Existe alguma estatistica sobre projetos encerrados? Existéncia de projetos que acabam
fora do prazo? E outros indicadores como recursos utilizados, problemas e tempo de
execucao?

50. Existéncia de projetos que ultrapassam o orgamento estipulado?

51. Existem reunides para discussdo e melhoria do processo de gestdo de projetos apos o
término dos projetos?

PARTE IV - PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

DESENVOLVIMENTO
Projeto informacional

52. A empresa revisa e atualiza o escopo do produto no desenvolvimento?

53. Existe o detalhamento do ciclo de vida do produto para apoiar a identificagdo dos
requisitos ou identificar potenciais clientes?

54. A empresa identifica os requisitos dos clientes em rela¢éo aos produtos?

55. A empresa desdobra as necessidades dos clientes em requisitos do produto?

56. A empresa definir especificagfes meta do produto? Requisitos do produto com valores.

57. Existe 0 monitoramento da viabilidade econdémico-financeira do produto?

58. Avaliar fase (Gate)

59. Aprovar fase (Gate)

Projeto Conceitual

60. A Empresa modela funcionalmente o produto? (contendo suas funcbes de forma
hierarquica e estruturada)

61. A empresa desenvolve principios de solucdo individuais e totais para as fungdes?
(Propostas construtivas e formais de solugdes para realizar as fungdes do produto).

62. A empresa define a arquitetura para o produto?

63. A empresa analisa Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)?

64. Existe a definicdo da ergonomia e estética do produto?

65. Como ¢é feita a definicdo dos fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento? Qual a
parcela de contribuicdo de cada empresa no desenvolvimento?

66. Como a empresa seleciona a concepcao do produto?

67. A empresa planeja o processo de manufatura macro? Como define plano macro de
processo?
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70
71
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. Existe o monitoramento da viabilidade econémico-financeira do produto?
. Avaliar fase (Gate)

. Aprovar fase (Gate)

. A empresa documenta as decises tomadas e registra as licGes aprendidas?

Projeto detalhado

72

73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

. A empresa cria e detalha os SSCs do produto? Existe a documentacdo e configuracéo
desses SSCs?

A empresa fabrica ou compra 0s SSCs?

Como a empresa desenvolve fornecedores?

A empresa planeja o processo de fabricagdo? Como isso é feito?

Existe o projeto dos recursos de fabricacdo? De que maneira isso é feito?

E feita a avaliagdo dos SSCs, configuracio e documentagio do produto e processo?
Existe a otimizacdo do Produto e Processo?

Realiza projeto de materiais de suporte ao produto?

Realiza projeto de embalagem do produto?

Realiza o planejamento do fim de vida do produto?

A empresa realiza o teste e homologacdo do produto? Como isso é feito?

A empresa enviar a documentacdo do produto a parceiros?

Existe 0 monitoramento da viabilidade econdmico-financeira do produto?

Avaliar fase (Gate)

Aprovar fase (Gate)

A empresa documenta as decisOes tomadas e registra as licdes aprendidas?

Preparacdo da Producéo do Produto

88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

Como a empresa obtém os recursos de fabricacdo ?

Existe a producéo de lote piloto?

Como é feito a homologacéo processo?

Como é feita a otimizagdo da producéo?

Existe a certificacdo do produto?

Como é desenvolvido o processo de producdo?

Como é feito 0 processo de manutencao?

Sdo realizados treinamentos com os colaboradores?

Existe o monitoramento da viabilidade econémico-financeira?
Avaliar fase (Gate)

Aprovar fase- liberar producao (Gate)

A empresa documenta as decisdes tomadas e registra as licdes aprendidas?

Lancamentos do produto

100. Existe o desenvolvimento do processo de vendas?

10

1. Existe o desenvolvimento do processo de distribuicao?

102. Existe o processo de atendimento ao cliente?

103. Existem servicos de assisténcia técnica? Como isso é feito?

104. A empresa promove o marketing de lancamento? Como isso € feito?
105. Existe a atividade de langamento do produto?

10
10

6. E feita a gestdo do lancamento?
7. O plano de fim de vida do produto feito no projeto detalhado é atualizado?

108. Existe 0 monitoramento da viabilidade econémico-financeira do produto?
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109. Avaliar fase (Gate)
110. Aprovar fase (Gate)
111. A empresa documenta as decisdes tomadas e registra as licdes aprendidas?

POS-DESENVOLVIMENTO

Acompanhar Produto e Processo

112. A empresa avalia a satisfacao do cliente?

113. Existe 0 monitoramento do desempenho do produto no mercado? (técnico, econémico,
ambiental, de producéo e de servicos). Existe um time de acompanhamento, manutencédo
do produto?

114. E realizada a auditoria pds-projeto?

115. A empresa documenta as decisOes tomadas e registra as licdes aprendidas?

Descontinuar Produto do Mercado

116. A empresa realiza o planejamento da descontinuidade do produto? Existem planos de
reutilizagéo, reciclagem e descarte?

117. Existe a prepara¢do do recebimento do produto?

118. Acompanha o recebimento do produto?

119. Existe a descontinuidade da producao?

120. Como é feito a finaliza¢do do suporte ao produto?

121. Como ¢ feita a avaliacao geral e 0 encerramento do projeto?

Processos de Apoio

122. Documenta decisdes tomadas e licGes aprendidas? (onde, templates)

123. Controle de mudancas. Como se atualiza e registra informac6es de modificacbes de
documentos do projeto?

124. Quais as estratégias adotadas no DP para que haja um desenvolvimento sustentavel de
produtos?
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Fases do modelo de
Rozenfeld et al. (2006)

Sistemas e ferramentas do modelo

Nao utiliza

Utiliza

Em fase de
implantacao

Planejamento Estratégico de
Produtos

Técnicas de gerenciamento de projetos

Pesquisa de mercado

Inteligéncia competitiva

Vigilancia Tecnolégica

Meétodos de analise de portfdlio

Posicionamento de produtos

Gestédo de portfolio

Técnicas de gestdo de projetos

Technology Roadmapping (TRM)

Gestdo de projetos

Andlise de viabilidade econdbmica

Planejamento do Projeto

Melhores préticas de gerenciamento de RH

Lista de verificacdo do escopo do produto

Anadlise de custo/beneficio

Técnicas de discussao em grupo

Principios de EAP/ WBS (Estrutura Analitica do Projeto)

Avaliacdo do grau de complexidade e inovacéo do produto

Graficos de PERT/CPM

Brainstorming

Softwares de gestdo de projetos

Técnica Delphi

Técnica SWOT

Modelos Matematicos para simulagdes

Modelos paramétricos

Técnicas e procedimentos de analise financeira

Reunides entre o time de desenvolvimento e o de avaliacdo

Analise make-or-buy

Projeto Informacional
(Coleta de informacdes do
mercado e Entendimento dos
requisitos)

Questionarios e entrevistas

Pesquisas orientadas

Analise do problema

Grupo de foco

Estruturas do desdobramento do ciclo de vida

Check-lists

Matrizes de mapeamento

Pesquisa de Mercado

Brainstorming

Quality Function Deployment (QFD)

Matriz de Atributos




Anélise Paramétrica
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Analise Matricial

Diagrama de Mudge

Projeto Conceitual

Abstracdo orientada

Modelagem funcional

Matriz de decisdo

Catalogos de solucéo

Matriz morfoldgica

Catalogo de solucéo

Métodos de criatividade

Matriz indicadora de médulos

Matriz de interfaces

DFX (DFM, DFA)

Técnicas de ergonomia fisica

Técnicas de ergonomia cognitiva

Especificagbes-meta

Necessidades dos clientes

CAPP

Projeto Detalhado

Classificacdo, identificacdo e codificacdo

Padronizac&o de projetos

CPM

Especificagdo de tolerancias

GD&T (Tolerancia Geométrica)

Métodos de calculo e normas

Sistemas CSM, CAD/CAE/CAM/CAQO, PDM/EDM (GED)

Planilhas de calculo

Modelos de orcamentagéo

Sistemas de cotagdo

Sistemas de comunicagdo

ERP/SCM

Sistemas CAPP

Foérmulas e regras de fabricagdo

FMEA

FTA

DOE

Projeto robusto

Prototipos e modelos

Conceitos de confiabilidade

DFD (Design for Disassembly) e DFE (Design for
Environment)

ISO 9001:2000 ou 1SO TS16949

Sistemas PLM

Preparacdo da Producéo do
Produto

Analise dos sistemas de medigdo (MSA)

CEP, Calculos do Cp e CPk

EVOP (Evolutionary Operation) Design of Experiments
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Metodologia de Superficie de Resposta

Anélise do fluxo de valor

TPM (Manutenc¢do Produtiva Total)

Universidade coorporativa

Langamento do Produto

Modelagem de processos

Estudos de marketing

Sistema CRM

Sistema ERP

Sistemas de tele-atendimento

GED

Acompanhar Produto e
Processo

Registro de Lic6es aprendidas

Brainstorming

Descontinuar Produto no
Mercado

DFX's — Environment, Disassembly, Sustainability, Health and
Safety, Environment Protection, Resource Conservation,
Chronic Risk Reduction, Accident Prevention
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ANEXO C - Roteiro de observacao

Fonte: Adaptado de Agostinetto (2006)
1. Identificacdo da estrutura organizacional (funcional, projetizada ou matricial);

2. Levantamento histérico da quantidade de revisbes realizadas no modelo de PDP, a

frequéncia com que aconteceram e quais foram as alteracdes feitas;

3. Identificacdo dos treinamentos oferecidos nos udltimos anos a todos os niveis da

organizacao (incluindo treinamentos aos lideres dos projetos);
4. ldentificacdo de painéis ou mapas para visualizacdo do portfélio de projetos empresa;

5. Identificacdo da divisdo de responsabilidades entre a unidade fabril e laboratério (inclui

nivel de autonomia local);

6. ldentificacdo do nivel de padronizacdo dos documentos e das atividades executadas durante

os desenvolvimentos;

7. Verificacdo da existéncia / utilizacdo de sistematica para gerenciamento de mudancas de

escopo de projeto e resolucao de problemas;

8. Verificacdo da existéncia / utilizacdo de sistematica para capturar e implementar melhorias

ao PDP e ligOes aprendidas nos desenvolvimentos;

9. Verificacdo da existéncia / utilizacdo de sistematica para identificacdo e analise de

indicadores de desempenho do PDP e a¢es corretivas a partir destes indicadores;
10. Verificacdo da existéncia / utilizacdo de metodologia para gerenciamento de riscos;

11. Verificagdo de estrutura / ferramenta para facilitar a troca de informacdes entre 0s

diferentes niveis hierarquicos;

12. Verificacdo da existéncia de auditorias (internas ou externas) para analise de

conformidades no desenvolvimento a partir dos requisitos do cliente;

13. Verificacdo da existéncia de equipes multifuncionais nos projetos e como as atividades

estdo inter-relacionadas durante o desenvolvimento;
14. Levantamento de registros e saidas das revisdes de stage-gates nos projetos;

15. Identificacdo de relacdo de parceria com centros de pesquisas ou universidades; O modelo

de PDP adotado sugere estas parcerias?
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16. Verificacdo de politica de bonificagdo a ideias de funcionarios implementadas para
melhoria do PDP;

17. Levantamento de dados que caracterizem cada projeto: complexidade, modelo de PDP

utilizado, nimero de pessoas envolvidas, duracdo em meses, esforgos, etc.

18. Levantamento dos resultados dos dois projetos de desenvolvimento de produtos para

comparagao posterior.



ANEXO D - APQP Checklist

APQP Checklist

Cliente:

Pega/lDescrigdo, Cliente:

£

Status APQP
. AFGEF - questio em aberta (falha de data, reclamagio

Plano de agdes definido em acordo [cliente externofinterno]
Sem questio em aberto

E’lvel de Revisdo:

Data:
DO.MM.ASAL

PecalDescrigio, MAHLE: |xyz. . =] Mo =2 aG:
T Deeneoltiments de - Trfar para imprimir Py Variagie 9 preduteteampen) Tlove pradutaleompantnts i
Selegao: Tipo de APQP Compra (baiza) . \uma nova pega comprada (média) Menhuma nova pega compradd. L1 Wauas pegas compradas Status APQP Real:

(complexidade) (baixa) (media) (alta) [Dezen

Henhum desenvolvimento de pi

lvimento de D

O

Henhum desenvolvimento de o

O

Movo desenvolvimento de prel

Revisado por:

XYZ...

—= Laogistica Menhuma nows lagistics Menhuma nows lagistics Movos recursos de transport|
Plano de APQP Data do yeacimeato | Complexidade _::_ Plano de Agbes Corretivas APQP syt Data do veaci
plancjude | realizade |[ 1 - . v Funsin Home | plancjude
11 Especificagio do cliente (incl. LOF, dados de embalagem, quantidades, cronogrfip pm.assbo . cass x x x ([ |[|assn.. Wendas DOMMLASAS DD MM.AALY
o 12 Flana prefiminar do projeta x| | Gerente de Projeto
% [12 [Conceita preliminar do praduts x Des=. do Produto
5’ 14 |Espesificagao preliminar do produta [catagda da espes. do produta) x x | Des. do Produto
= [15 [Andiize de viabilidade - fung 3o (votagaa] x| x| | Dles. do Produta
g- 16 |Especificagio preliminar do proces=o [cotagio da espec. do processa) x | Tet. de Produgio
= [17_[Andlize de visbiidade - fabricagsa [cotagaa) x| | Tee. de Produgio
g, 1% |Especificagio preliminar da logistica [cotagio da espec. dalogistica) x || Logistica
14 |[Analise de viabilidade - logistica [cotagao] x Lagiztica
110 |Revisio do Contrato x x x | Wendas
21 |Planade projeto [incl. marcos e revisfes de qualidade de acordo com o plano d| x x x | Gerente de Projeto
22 |Especificagio de produto [preparada para uma FMEA-O) x x | Dez. do Produto
23 |Especificagio de praduto para pegas fornecidas [preparada para uma FMEA-D! x x | Dz, do Produto
24 |[1Lote de prdtipos x x | Des. do Produto
25 |Anilise de viabilidade - fungdo [atualizagdo: apds aindicagio)] | x| | Dez. do Praduto
25 |Espesificagao de pracessa [preparada para uma FMEA-F) x | Tee. de Produgio
2 [27 | Andlise de viabilidade - Fabricagdo [atualizagio: apds a indicagio) x | Tec. de Pradugio
= |28 |Especificagio de embalagem (preparada para uma FME&-L] x Dz, do Produto
24 |Especificagio de transporte e armazenagem, toda a cadeia de Formmecimento [pr x | Lagistica
a 210 | Anilise de viabilidade - lagistica [atualizag 3o apds aindicagda) x Logl'_stica
21 [FMEA-D, avaliagio de risco concluida e todos os testes definidos [incl. pegas x x | Dez. do Produto
212 |Protdtipos do plano de controle [inel, pegas Fornecidas) x x || Dle=. do Produto
L [z13 |Z Late de pridtipos x x [ ] Dles. do Froduto
= |214 |FMEA-D, prevengio & detecgio validadas [incl pegas Formecidas) x x x || Dle=. do Produto
& |25 |Caracteristicas especiais de projeto [O0) (incl. pegas Fornecidas) x x| ] Dies. do Produts
E 215 |Validag3o dos produtos [teste s funcionais concluidos) x x : Dez. do Produto
~ 217 |FMEA-F, avaliag3o de risco concluida e todas os testes definidas x (| Teo. de Pradugio
0 [z18 |Caracteristicas especiais de processo [F) x Tee. de Produgio
@ 213 [FMEA-P, prevengio e detecgio validadas x| x|[ | Teo. de Pradugio
[2.20 [FMEAL embalagem, avaliagio de risca concluida e todos os testes definidas x| ] Des. do Produta
22 [FMEA-L embalagem, prevengio e detecgio validadas x x x [ | Dez. do Produto
222 |FMEA-L transporte e armazenagem, avaliagio de risco coneluida e todos os tel x| ] Laogistica
[2.23 [FMEAL IraNzEporte e armazenagem, prevengio e detecgio validadas x x x [ ] Lagistica
31 |walidagio do processo de peqas fornecidas (cicla de teste] e conclusio para pr x | G do Formecedor
32 |Produgio pré-série do plana de controle x [ ] G, da Qualidade
33 |Protatipo 3no praza x [ | G da Qualidade
8 24 |Walidag3o do processa [todos as testes concluldos) x : 5. da Qualidade
& |35 |Inspegdo e validagdo dos equipamentas de teste [todas os testes concluidos) x G. da Qualidade
36 |Produgio em série do plano de controle x| x|[ | 1G. da Qualidade
27 |WalidagSao da produgia em série x| x| x|[ | G, da Qualidade
3.8 |PPAP soncluida, nenkum requisita de liente em aberta x x| x|[] 5. da Gualidade
E 41 |Capacidade preliminar do processo x : 5. da Qualidade
& [42 |Liberagdo do cliente para produgio em série, PPAF [cliente] ® || x| x 15, da Qualidade
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ANEXO E - Adequacao de fases e atividades aos trés tipos de projetos

Projetos Radica Porttolio ae ovacao Projetos Platato a - Porttolio de Proauto Projetos De ado Projetos de ente
1.1. Planejamento estratégico 1.1. Planejamento estratégico 1.1. Planejamento do projeto e Projeto informacional
%P}Erlxl) Definir escopo da revisdo do Plano Estratégico de Negdcios (1P}El1\l) Definir escopo da revisdo do Plano Estratégico de Negdcios 1.1.1. Desenvolver processo de venda

1.1.2. Planejar atividades para a revisdo do PEN 1.1.2. Planejar atividades para a revisdo do PEN 1.1.2. Estabelecer processo comercial com os clientes
1.1.3. Consolidar Informagdes sobre tecnologia e mercado 1.1.3. Consolidar Informagdes sobre tecnologia e mercado 1.1.3. Definir interessados do projeto

1.1.4. Revisar 0 PEN 1.1.4. Revisar o PEN 1.1.4. Definir escopo do produto

1.1.5. Analisar o Portfélio de Produtos da Empresa 1.1.5. Analisar o Portfélio de Produtos da Empresa 1.1.5. Definir escopo do projeto

1.1.6. Propor mudangas no portfélio de produtos 1.1.6. Propor mudangas no portfélio de produtos 1.1.6. Detalhar escopo do projeto

1.1.7. Verificar viabilidade do portfélio de produtos 1.1.7. Verificar viabilidade do portfélio de produtos 1.1.7. Definir atividades e sequéncia

1.1.8. Decidir inicio do planejamento de um produto do portfélio 1.1.8. Decidir inicio do planejamento de um produto do portfélio 1.1.8. Preparar cronograma

1.2. Planejamento do projeto 1.2. Planejamento do projeto 1.1.9. Auvaliar riscos

1.2.1. Integrar a gestdo do portfélio a gestdo do projeto 1.2.1. Integrar a gestdo do portfélio a gestdo do projeto 1.1.10. Preparar orgamento do projeto

1.2.2. Definir interessados do projeto iéfrﬁe/::g? lizar plano de projeto (escopo, atividades, cronograma e 1.1.11.  Analisar a viabilidade econdmica do projeto
1.2.3. Definir escopo do produto 1.2.3. Avaliar riscos 1.1.12. Planejar e preparar aquisi¢des

1.2.4. Definir escopo do projeto 1.2.4. Preparar orcamento do projeto 1.1.13. Preparar Plano de Projeto

1.2.5. Detalhar escopo do projeto 1.2.5. Analisar a viabilidade econdmica do projeto 1.1.14.  Identificar os requisitos dos clientes do produto
1.2.6. Definir atividades e sequéncia 1.2.6. Definir plano de comunicacéo ;.olr‘tigllio Oferecer soluges tecnoldgicas de produtos ja existentes no
1.2.7. Preparar cronograma 1.2.7. Planejar e preparar aquisices 1.1.16. Definir requisitos do produto

1.2.8. Auvaliar riscos 1.2.8. Preparar Plano de Projeto 1.1.17.  Definir especificagdes meta do produto

1.2.9. Preparar orcamento do projeto 1.3. Projeto informacional e conceitual 1.1.18. Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto
1.2.10.  Analisar a viabilidade econdmica do projeto 1.3.1. Revisar e Atualizar o Escopo do Produto 1.1.19. Avaliar fase

1.2.11. Definir plano de comunicacéo kg.riédﬁtualizar mapeamento das tendéncias tecnologicas e de 1.1.20. Aprovar fase

1.2.12. Planejar e preparar aquisicoes 1.3.3. Realizar pesquisas cientificas em parcerias com universidades ;I.Jlréznld.idag)ocumentar as decisdes tomadas e registrar ligoes
1.2.13. Preparar Plano de Projeto 1.3.4. Definir requisitos do produto 1.2. Projeto conceitual




1.3. Projeto informacional e conceitual

1.3.5. Definir especificagdes meta do produto
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1.2.1. Desenvolver principios de solugdo para as funcdes

1.3.1. Revisar e Atualizar o Escopo do Produto

1.3.6. Modelar funcionalmente o produto

1.2.2. Desenvolver as alternativas de solugédo para o produto

1.3.2. Atualizar mapeamento das tendéncias tecnolégicas e de
mercado

1.3.7. Desenvolver principios de solugdo para as funcdes

1.2.3. Definir arquitetura para o produto

1.3.3. Realizar pesquisas cientificas em parcerias com universidades

1.3.8. Desenvolver as alternativas de solugéo para o produto

1.2.4. Adaptar tecnologia de produto aos requisitos especificos do
cliente

1.3.4. Definir requisitos do produto

1.3.9. Definir testes nos prototipos para desenvolvimento do conceito

1.2.5. Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)

1.3.5. Definir especificacdes meta do produto

1.3.10. Realizar simulacéo para verificar se o procedimento de teste
é robusto o suficiente para avaliar a tecnologia do produto

1.2.6. Definir ergonomia e estética

1.3.6. Modelar funcionalmente o produto

1.3.11.  Produzir primeiro lote de protétipos

1.2.7. Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento

1.3.7. Desenvolver principios de solugéo para as fungdes iog.p%tétip?;ahzar testes de bancada e teste de motor de curta duragdo 1.2.8. Selecionar a concepgdo do produto
1.3.8. Desenvolver as alternativas de solugéo para o produto 1.3.13.  Definir arquitetura para o produto 1.2.9. Planejar o processo de manufatura macro
- - 1.3.14. Identificar caracteristicas técnicas e Unicas da nova 1.2.10.  Calcular pre¢o minimo de venda baseado no conceito
1.3.9. Testar prot6tipos (corpos de prova) em laboratérios do CT tecnologia preliminar (cotacio)
1.3.10. Definir arquitetura para o produto 1.3.15. Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC) 1.2.11. [\Iggomar contrato com o cliente com o conceito preliminar e
0 preco minimo de venda.
tlégr.]tlk.)gi;dentlflcar caracteristicas técnicas e Unicas da nova 1.3.16.  Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento 1.2.12.  Atualizar estudo de viabilidade econdmica
1.3.12.  Analisar Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC) 1.3.17.  Selecionar a concepgéo do produto 1.2.13.  Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto
1.3.13.  Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento 1.3.18.  Atualizar estudo de viabilidade econdmica 1.2.14. Avaliar fase
1314, Selecionar a concepgio do produto 1.3.1'9. Prc_)teger 0s conhecimentos pela assinatura do contrato de 1.2.15.  Aprovar fase
confidencialidade
1.3.15.  Atualizar estudo de viabilidade econdmica 1.3.20. Analisar propriedade intelectual ;pzrelr16d| dagocumentar as decisdes tomadas e registrar licoes
1.3.16. Proteger os conhecimentos pela assinatura do contrato de . . .
confidencialidade 1.3.21.  Aplicar pedido de patente 1.3. Projeto detalhado
1.3.17.  Analisar propriedade intelectual 1.3.22. Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto 1.3.1. Atualizar pla}no do projeto conforme as datas importantes
acordadas com o cliente
. S A e . . 1.3.2. Adaptar requisitos especificos do cliente as especificacdes
1.3.18. Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto 1.3.23.  Auvaliar fase funcionais da tecnologia de produto confrome a ISO TS-16949
1.3.19. Avaliar fase 1.3.24. Aprovar fase 1.3.3. Criar e detalhar SSCs, documentag&o e configuracéo
1.3.20.  Aprovar fase ;b?;fnSdidagocumentar as decisdes tomadas e registrar licoes 1.3.4. Decidir por fazer ou comprar SSC
ip3re2nld| d alsDocumentar as decisOes tomadas e registrar ligdes 1.4. Projeto detalhado 1.3.5. Desenvolver fornecedores

1.4. Projeto detalhado

1.4.1. Criar e detalhar SSCs, documentacéo e configuracéo

1.3.6. Planejar o processo de fabricacdo e montagem

1.4.1. Criar e detalhar SSCs, documentacéo e configuragdo

1.4.2. Decidir por fazer ou comprar SSC

1.3.7. Projetar recursos de fabricacdo

1.4.2. Decidir por fazer ou comprar SSC

1.4.3. Desenvolver fornecedores

1.3.8. Auvaliar SSCs, configuracéo e documentacéo do produto e
processo




1.4.3. Desenvolver fornecedores

1.4.4. Planejar o processo de fabricagdo e montagem
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1.3.9. Produzir primeiro lote de amostra,

1.4.4. Avaliar SSCs, configuragdo e documentacéo do produto e
processo

1.4.5. Projetar recursos de fabricagdo

1.3.10. Testar primeiro lote de amostra em motores nos laboratdrios
experimentais do CT para validar o produto,

1.4.6. Avaliar SSCs, configuracéo e documentacéo do produto e

1.4.5. Otimizar Produto e Processo 1.3.11. Otimizar Produto e Processo
processo
1.4.6. Enviar documentagdo do produto a parceiros 1.4.7. Produzir segundo lote de protétipos 1.3.12.  Criar material de suporte do produto
1.4.7. Monitorar a viabilidade econémico-financeira do produto 1.4.8. Otimizar Produto e Processo 1.3.13. Projetar embalagem
1.4.8. Avaliar fase 1.4.9. Testar e Homologar produto 1.3.14.  Analisar falhas no processo logistico (FMEA Logistico -
LFMEA)
1.4.9. Aprovar fase 1.4.10. Realizar testes de motores 1.3.15.  Produzir segundo e terceiro lotes de amostra,
1.4.10._ Documentar as decisdes tomadas e registrar lices 1411,  Enviar documentagio do produto a parceiros 1.3.1_6. Realizar teste_de campo no cliente em condigdes reais de
aprendidas funcionamento para validacéo final do produto

1.4.12.  Atualizar estudo de propriedade intelectual

1.3.17. Testar e Homologar produto

1.4.13.  Aplicar pedido de patente

1.3.18.  Enviar documentacédo do produto a parceiros

1.4.14. Monitorar a viabilidade econdémico-financeira do produto

1.3.19. Monitorar a viabilidade econdmico-financeira do produto

1.4.15.  Avaliar fase

1.3.20. Avaliar fase

1.4.16. Aprovar fase

1.3.21. Aprovar fase

1.4.17. Documentar as decisdes tomadas e registrar licoes
aprendidas

1.3.22.  Documentar as decisdes tomadas e registrar licoes
aprendidas

1.5. Lancamento do produto no portfélio

1.4. Preparacdo da producao do produto

1.5.1. Planejar langamento

1.4.1. Obter recursos de fabricacéo

1.5.2. Desenvolver processo de vendas

1.4.2. Planejar Producéo Piloto

1.5.3. Desenvolver processo de atendimento ao cliente

1.4.3. Receber e instalar recursos

1.5.4. Elaborar boletim técnico para divulgagao da nova tecnologia de
produto

1.4.4. Produzir Lote Piloto

1.5.5. Avaliacéo dos riscos no langamento da nova tecnologia.

1.4.5. Homologar processo

1.5.6. Promover marketing de langamento

1.4.6. Otimizar producéo

1.5.7. Lancar produto

1.4.7. Certificar produto

1.5.8. Gerenciar lancamento

1.4.8. Desenvolver processo de producéo

1.5.9. Monitorar a viabilidade econdmico-financeira

1.4.9. Desenvolver processo de manutengdo

1.5.10. Avaliar fase 1.4.10. Elaborar documentagdo PPAP
1.5.11. Aprovar fase 1.4.11. Ensinar pessoal
1.5.12. Documentar as decisdes tomadas e registrar lices 1.4.12. Monitorar a viabilidade econdmico-financeira
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1.4.13. Auvaliar fase

1.4.14.  Aprovar fase- liberar producéo

Documentar as decisdes tomadas e registrar licbes

1.5.1. Planejar langcamento

. Desenvolver processo de distribuicéo

. Desenvolver processo de atendimento ao cliente

. Desenvolver processo de assisténcia técnica

. Enviar PPAP ao cliente

. Homologar produto pelo cliente

. Lancar produto

. Iniciar produgéo em série

. Gerenciar langamento

Monitorar a viabilidade econémico-financeira

Avaliar fase

Aprovar fase

Documentar as decisdes tomadas e registrar ligdes

1.6.1. Avaliar Satisfacdo do Cliente

1.6.2. Monitorar desempenho do produto (técnico, econémico, de
producéo e de servigos)

1.6.3. Realizar auditoria p6s-projeto

1.6.4. Registrar licdes aprendidas




