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RESUMO

O uso de ferramentas de apoio ao desenvolvimento de produtos tem sido uma das estratégias
usadas pelas empresas para garantir participagdo com destaque em um mercado cada vez mais
competitivo e com consumidores mais exigentes. Nota-se, porém, que no cenario empresarial
brasileiro, sé&o poucas as empresas que desenvolvem seus produtos baseadas num Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) formalizado e sistematizado por ferramentas de projeto
que visem atender as necessidades dos clientes e as especificacdes de projeto. Dessa forma, a
presente pesquisa objetivou desenvolver um estudo exploratério com vistas a evidenciar
aspectos problematicos relativos a implantacdo de ferramentas de projeto de apoio ao PDP. A
metodologia empregada no trabalho consistiu de uma reviséo bibliografica, de um estudo de
campo e de uma pesquisa-acdo. Com a revisdo bibliogréfica chegou-se a uma visdo
estruturada de estudos e conhecimentos relativos ao PDP, com énfase naqueles relacionados
as principais ferramentas de apoio ao desenvolvimento de produtos e aos aspectos ligados a
usabilidade e implantagcdo dessas ferramentas na industria. O estudo de campo foi realizado
em diversas empresas manufatureiras do ramo metal-mecénico de médio e grande porte onde
identificaram-se generalidades sobre o PDP, relacionadas as principais dificuldades no
desenvolvimento de produtos, e ao uso e a implantacdo de ferramentas de projeto nas
empresas. A pesquisa-acdo foi desenvolvida em uma empresa manufatureira de grande porte
do ramo metal-mecéanico. Ela visou identificar as praticas adotadas e as dificuldades para o
desenvolvimento de produtos, aléem de verificar como o PDP poderia ser melhorado com a
implementacdo de ferramentas de projeto. O resultado desse esfor¢o de pesquisa foi uma
proposta de sistematizacdo para trabalhos de implantacdo pratica de ferramentas de projeto de
apoio ao PDP. A proposta de sistematizacdo foi organizada na forma de principios e
recomendacdes (P&R). Os P&R foram definidos como sendo um conjunto de proposicdes de
carater metodoldégico que servem de base para orientar a implantacdo de ferramentas de
projeto na industria. Tais P&R foram agrupados de acordo com quatro aspectos que devem
ser considerados no processo de implantacdo de uma ferramenta de projeto. Os aspectos
considerados foram: a selecdo da ferramenta adequada; o planejamento da implantacdo; a
implantacdo propriamente dita; o controle e as acGes de melhoria na implantacdo. Os
principios e recomendacdes levantados ao longo da pesquisa sintetizam e pdem em destaque,
valores da sabedoria humana adquiridos em varias experiéncias no enfrentamento dos
problemas do dia a dia da industria, tal como a implantacdo de ferramentas de projeto.
Associadas a tais principios foram levantadas recomendacdes que proporcionam uma forma
ordenada de conduzir a implantacdo de ferramentas de projeto em ambientes industriais.
Dessa forma, o trabalho constitui-se em uma fonte de pesquisa para 0 meio académico e
referéncia para aplicacdes praticas de ferramentas de projeto na inddstria, vindo a enriquecer
0 campo de conhecimento que envolve o processo de desenvolvimento de produtos.

Palavras-chave: processo de desenvolvimento de produtos; ferramentas de projeto; pesquisa-
acdo; implantacdo de ferramentas de projeto na industria; principios e recomendacdes
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ABSTRACT

The use of support tools to the products development have been used as some main strategies
for warranty in the competitive market with consumers more demanding about cost, time of
supply and quality of the products. However it is noticed that in the Brazilian industry
scenery, there are few companies that create their products based on the Products
Development Process (PDP) formalized and systematized by project tools to attend the
customers' needs and the project specifications itself. The present research aimed to develop
an exploratory study to evidence problematic aspects for the implantation of support project
tools to Products Development Process (PDP). The methodology used in the work consisted
by a bibliographical revision, a field study and a research-action. With the bibliographical
revision arrived a structured vision of studies and knowledge about the PDP, with emphasis
in those related at the main tools to support the product development and the aspects related
to the application and the implantation of those tools in the industry. The field study was
realized in medium and big companies and it was identified generalities about the PDP, the
main difficulties in their products development, the use and the implantation of project tools
in these companies. The research-action was developed in a big metal-mechanical company.
It sought to identify the adopted practices and the difficulties in their products development
and proposing improvements in the company's PDP, besides to verify how the PDP could be
improved with the implementation of project tools. The result of this research effort was a
systemization proposal for works of practical implantation of support project tools to PDP.
The systemization proposal was organized in the form of principles and recommendations
(P&R). The P&R were defined as a group of propositions of methodological character that
serve as base to guide the implantation of project tools in the industry. Those P&R were
contained in agreement with four aspects that should be considered in the process of
implantation of a project tool. The aspects considered were: the selection of the appropriate
tool; the implantation plan; the implantation, the control and the improvement actions in the
implantation. The principles and recommendations identified in the research synthesize and
put in eminence, values of the human wisdom acquired day by day in different experiences at
confront of the problems of the industry, like the implantation of project tools. Associated in
these principles, recommendations were emphasized that provided an ordinate form to lead
the implantation of project tools in industrial environment. In that way, the work has been
constituted in a research source for the academic middle and reference for practical
applications of project tools in the industry, coming to improve the knowledge field that
involves the products development process.

Key-words: products development project; project tools; research-action, implantation of
project tools in the industry, principles and recommendations



CAPIiTULO 1

INTRODUCAO

CONSIDERACOES INICIAIS

Nesta se¢do, sdo descritos aspectos relacionados ao contexto do desenvolvimento da
pesquisa, ou seja, foi estabelecida a necessidade de realizar um estudo exploratdrio sobre a
implantacdo de métodos, técnicas e ferramentas de projeto de apoio ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) na industria. O problema e a justificativa que motivaram
a pesquisa também sdo apresentados, bem como os objetivos, a metodologia utilizada, as
limitagdes e a estrutura da dissertagéo.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A busca pelo constante desenvolvimento tecnoldgico, proveniente da globalizacdo, e o
consequiente aumento da competitividade internacional tém exigido das empresas requisitos
de qualidade, custo e tempo no fornecimento de seus produtos para manté-las competitivas no

mercado mundial.

Clark e Fujimoto (1991), por exemplo, explanam que a combinacdo de fatores como a
competicdo internacional intensa, proveniente da globalizacdo, o surgimento de consumidores
mais sofisticados, provenientes da fragmentacdo dos mercados, e as mudancas constantes na
tecnologia tém levado o processo de desenvolvimento de produtos ao centro da competicéo
entre as empresas. Segundo Clark e Wheelright (1992), o bom desenvolvimento de produtos é

uma vantagem competitiva e um dos requisitos de sobrevivéncia das empresas.

Peixoto (1998) afirma que a capacidade da organizacdo em responder satisfatoriamente
as exigéncias que lhe sdo impostas pelo mercado competitivo é direta e fortemente
influenciada pelo desenvolvimento de produtos. De acordo com Forcellini (2004), o processo
de desenvolvimento de produtos é de fundamental importancia para a melhoria continua da
qualidade, para a reducdo do ciclo de desenvolvimento de produtos e, conseqlientemente, para

a garantia da competitividade das empresas no mercado.
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Outro aspecto presenciado nos ultimos anos, que confirma a previsdo de Akao e Kogure
(1983) apud Silva (2001), é o fato que muitos produtos tém migrado do conceito de produtos
tradicionais para o conceito de modernos. Segundo Juran e Gryna (1992), os produtos
tradicionais sdo os que possuem tecnologia simples e as inovagdes ocorrem principalmente no
processo produtivo. Ja os produtos modernos possuem tecnologia complexa e estdo
susceptiveis as inovagdes. De acordo com Stamatis (1995), os produtos modernos requerem a
estruturacdo e organizacdo do processo de desenvolvimento de produtos, a utilizacdo de
conhecimento multidisciplinar e o continuo desenvolvimento de habilidades, de forma a

otimizar o referido processo.

Fazendo uso do que tem sido escrito por Juran (1988), Corréa e Gianesi (1994, p.151),
Tellis e Golder (1997), Hauser e Clausing (1988) e Corréa (1994), apud Silva (2001),
relacionam-se algumas das contribui¢cbes do uso de um processo de desenvolvimento de
produtos bem estruturado: melhoria da qualidade, devido ao envolvimento dos fornecedores e
dos clientes no processo de desenvolvimento de produtos; reducdo do prazo de
desenvolvimento, devido as melhorias de comunicacdo, os melhores trade-offs (negociacoes)
no projeto, as reducdes de re-trabalhos e o desenvolvimento do projeto do processo
simultaneamente ao do produto; aumento da confiabilidade, pois é possivel prever as falhas e
adotar medidas preventivas desde a etapa de elaboracdo do projeto; aumento da flexibilidade,
devido ao entrosamento entre as pessoas, 0 que permite respostas rapidas as necessidades dos
clientes e as mudangas no projeto; reducdo de custos, devido a minimizacdo do nimero de
modificacBes tardias' gracas as negociagbes e a inclusdo de premissas importantes em
estagios iniciais ao projeto.

De acordo com Sell (1993), a qualidade dos produtos e servicos oferecidos por uma
empresa € o fator fundamental para manté-la no mercado competitivo. Porém, para a
concretizacdo da qualidade nos produtos da empresa, € necessaria a adocdo de um

procedimento metddico e sistematico para o desenvolvimento de seus produtos.

Segundo estudo realizado pelo IBGE em 2000, com 72 mil empresas brasileiras de
diversos setores industriais, as que inovam e diferenciam produtos, apesar de representarem
numericamente apenas 1,7% do total, estas sdo responsaveis por 25,9% do faturamento
industrial e por 13,2% do emprego gerado, conforme apresentado no Quadro 1.1. Segundo
também a pesquisa, em termos de participacdo percentual no faturamento industrial e no
emprego, a grande maioria das empresas da industria brasileira ¢ formada por firmas

especializadas em produtos padronizados, que respondem por 62,6% do faturamento e por

! Tais modificacdes referem-se s etapas posteriores ao processo de projeto como, por exemplo, nas etapas de
manufatura ou, muitas vezes, no uso.
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48,7% do emprego. Dessa forma, percebe-se a importancia estratégica da inovacao
tecnologica nos produtos e a necessidade de melhoria no processo de desenvolvimento de

produtos das industrias brasileiras, a fim de torna-las mais competitivas no mercado mundial.

Quadro 1.1. Estratégia competitiva das firmas na industria brasileira em 2000 (IBGE, 2002).

. . . Nimero de  Participacio no Participacio no
Estratégia Competitiva firmas (n) faturamento (%) emprego (%)
Inovam e diferenciam seus 1.199 25,9 132
produtos (1,7%)
Espec:la_lllzadas em produtos 15.311 62.6 48,7
padronizados (21,3%)
Nao diferenciam produtos e 55.495
N . 11,5 38,2
tém produtividade menor (77,1%)
Total 72.005 100 100

1.2 JUSTIFICATIVA

Notou-se, por meio dos estudos e pesquisas apresentados na contextualizacdo, que o
processo de desenvolvimento de produtos € o principal fator de sucesso e a garantia da
competitividade das empresas. Porém, segundo Fiod Neto (1993), o PDP de uma empresa que
deseja manter-se competitiva no mercado ndo deve ser uma atividade intuitiva, empirica e de
tentativa e erro, mas deve ser desenvolvido e apoiado em um processo sistémico com forte
embasamento cientifico. Nesse aspecto, entende-se como processo Sistémico um processo
organizado e suportado por métodos, técnicas e ferramentas que estruturam o PDP. Dessa
forma, nota-se que uma adequada estruturacdo do PDP pode se tornar decisiva para o aumento

da competitividade das empresas.

Sell (1995) apud Brasil (1997) comenta que 0 processo sistémico de planejamento e
desenvolvimento de produtos € a primeira e mais importante ferramenta, pela sua grande
influéncia na qualidade intrinseca e sobre os custos dos produtos e servigcos. Menciona, ainda,
que a utilizacdo de métodos, técnicas ou ferramentas de projeto nessa fase € fundamental para
acelerar o desenvolvimento e a construcdo de produtos, aumentar a capacidade de trabalho,
racionalizar os esforgos, facilitar a delegacdo de tarefas e permitir o estabelecimento de um

cronograma realistico.

De forma geral, nota-se que o processo de desenvolvimento de produtos deve ser
sistematizado e suportado por diversos métodos, técnicas ou ferramentas de projeto. Na area
de desenvolvimento de produtos diversos métodos, técnicas ou ferramentas de projeto
desenvolveram-se de forma independente, segundo suas especialidades. Isso é evidenciado
por diversos autores, tais como Pahl e Beitz (1996), Back (1983), Clark e Fujimoto (1991) e
Baxter (2000).
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Para Echeveste (2003), na area de engenharia, diversos métodos, técnicas e ferramentas
foram surgindo em areas e momentos diferentes como suporte as diferentes fases do processo
de desenvolvimento dos produtos. Dentre algumas destas citam-se: controle estatistico,
prototipagem réapida, Quality Function Deployment (QFD), Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), Fault Tree Analysis (FTA) e Design of Experiment (DOE). Paralelamente,
alternativas de software foram desenvolvidas, como Computer Aided Design (CAD) e
Computer Aided Engineering (CAE). Os aspectos financeiros também foram incorporados ao
projeto como Earned Value Analysis (EVA) e Marketing Value Analysis (MVA), além das
técnicas classicas de andlise de viabilidade e retorno do investimento como Return on

Investment (ROI).

Echeveste (2003) menciona que, para administrar as diferentes areas de conhecimento e
atividades simultaneas, visando objetivos, tais como reducao de custos, reducdo do tempo de
resposta ao mercado, melhorias na qualidade, aumento da flexibilidade e conducéo eficiente
do Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP), foram elaboradas, ao longo da década de
90, novas abordagens para acelerar o desenvolvimento de produtos e aumentar a sua chance
de sucesso como a Engenharia Simultanea (Concurrent Engineering) e 0 Desenvolvimento
Integrado de Produto (Integrated Product Development — IPD). No entanto, percebe-se que,
no cendario empresarial brasileiro, sdo poucas as empresas que possuem um PDP formalizado
e sistematizado por métodos de projeto, ou seja, sdo poucas as empresas que utilizam
metodos, técnicas e ferramentas no desenvolvimento de seus produtos. Uma prova disso foi o
estudo realizado por Brasil (1997) em 1996 com trinta empresas de médio e grande porte
situadas nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A pesquisa revelou, de modo
geral, que os procedimentos utilizados na conducgdo do processo de desenvolvimento de
produtos das empresas ainda encontram-se no campo da informalidade e s&o baseados, na
maioria dos casos, nas experiéncias dos profissionais de cada empresa e ha pouca exploracao
ou incorporacdo de métodos, técnicas ou ferramentas de apoio ao PDP. O autor ainda
descreve que a falta de formalizacdo do PDP dificulta a adocdo de métodos de projeto, pois,
além das davidas inerentes a prdpria aplicacdo dos métodos, ndo ha o consenso de como,

quando e onde utiliza-los, uma vez que o trabalho ndo esta organizado de forma sistémica.
Maffin (1998) aponta algumas razfes da n&o-utilizacdo ou desconhecimento de
abordagens sobre 0 PDP estruturado por métodos de projetos na maioria das empresas:
1. Caréncia de conhecimentos sobre modelos de projeto de engenharia e de métodos

disponiveis. Em funcdo disso, muitos projetistas estdo perdendo oportunidades de

adotar boas praticas de projeto;
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2. As préticas de desenvolvimento de produtos nas empresas normalmente refletem as
caracteristicas e as restricdes do contexto industrial (organizagdo, mercado, produto,

producdo, fornecedores, dentre outros) e as consequientes pressdes desse contexto.

Para Gouvinhas e Corbett (1999), as causas pelas quais 0s métodos, técnicas e
ferramentas de projeto nao tém sido amplamente utilizados dentro das industrias sdo relativas
a algumas barreiras como a falta de treinamento dos métodos nas empresas e o grau de
suporte dado as atividades de projeto pelos gerentes e supervisores de cada empresa. O autor
afirma que as empresas consideram 0s metodos de projeto um processo burocratico que
consome muito tempo e ndao proporciona retorno a curto prazo a empresa. A experiéncia e o
conhecimento dos projetistas sdo considerados mais usuais do que a rigida aplicagdo dos
métodos de projeto.

Percebe-se que uma das possiveis causas da ndo-implantacdo de métodos de projeto de
apoio ao PDP na industria deve-se ao ndo-conhecimento por completo das potencialidades
dos métodos e pelo julgamento erréneo quanto a aplicacdo destes no ambito de trabalho,
produto e capacidade produtiva da empresa. Outra causa dessa problematica, relatada por
especialistas nessa area, é que muitos dos métodos, técnicas ou ferramentas trazem exemplos
de aplicagdo em empresas que diferem da realidade tecnolégica e de producdo das empresas

interessadas neles, desestimulando, assim, a utilizacdo de tais técnicas.

A partir da andlise da importancia do Processo de Desenvolvimento de Produtos para
inovacdo tecnoldgica e aumento da competitividade das empresas, dos métodos de projeto
utilizados para sistematizar e suportar o PDP e das barreiras e problemas enfrentados na
implantacdo e uso desses métodos na industria, torna-se necessario desenvolver um estudo
sobre a implantacdo de métodos de projeto no PDP das empresas, razdo pela qual se esta
propondo este trabalho.

1.3 OBJETIVOS E CONTRIBUICOES

A seguir serdo apresentados 0s principais objetivos da pesquisa, o geral e os especificos,

com suas devidas contribui¢fes para o trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um estudo dos principais aspectos relativos a aplicacdo e implantacdo de
métodos, teécnicas e ferramentas de projeto, objetivando a criacdo de um conjunto de
principios e recomendacfGes de apoio a decisdo para a implantacdo de tais recursos na

industria.
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1.3.2

Objetivos Especificos

Em referéncia ao objetivo geral e com o proposito de investigar o problema

apresentado, a pesquisa foi pautada pelos seguintes objetivos especificos:

1.

1.4

Desenvolver uma adequada fundamentacdo tedrica de conhecimentos relativos ao
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), aos principais métodos, técnicas e
ferramentas de apoio ao PDP e aos aspectos tedricos e praticos referentes a

usabilidade, tipologia e estudos sobre a implantacdo destes na industria;

Realizar um estudo de campo em diversas empresas manufatureiras de ramos
diversificados localizadas no estado de Santa Catarina, objetivando identificar
generalidades sobre o PDP relacionadas as dificuldades no desenvolvimento de
produtos e ao uso e implantacdo de métodos, técnicas e ferramentas de projeto;

Realizar uma pesquisa-acdo em uma empresa manufatureira do setor metal-mecanico
de médio ou grande porte, visando identificar as praticas adotadas para o
Desenvolvimento de Produtos (DP), as dificuldades e barreiras enfrentadas durante o
DP e propor solucdes a tais dificuldades através da implantacdo de métodos, técnicas e

ferramentas de apoio ao projeto;

Realizar a aplicacdo de métodos, técnicas e ferramentas em um determinado projeto de
produto na empresa da realizagdo da pesquisa-agéo, envolvendo a equipe de projeto da

empresa com o objetivo de implantar tais recursos na referida empresa;

Realizadas as atividades citadas anteriormente e, atingidos seus respectivos objetivos,
gerar principios e recomendacdes de apoio a decisdo para a implantacdo de métodos,

técnicas e ferramentas de projeto em empresas manufatureiras.

QUESTOES ORIENTADORAS DA PESQUISA

Para um melhor entendimento da pesquisa e um melhor atendimento dos objetivos

propostos, buscou-se responder as seguintes questdes orientadoras da pesquisa:

1.

Quais os principais problemas que dificultam o uso e a implantacdo de métodos de
projeto em um ambiente industrial?

Quais os métodos de projeto de maior aceitacdo e os de maior rejeicdo pela industria?
Por qué?

Existem principios e recomendagdes que orientam a implantacdo de métodos de
projeto de apoio ao desenvolvimento de produtos nas inddstrias? Se existem, eles

encontram-se formalizados? Como eles se apresentam?
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4. Se ndo existem, é possivel estabelecer um conjunto de principios e recomendacdes

com essa finalidade?

1.5 LIMITACOES E ABRANGENCIAS DO TRABALHO

Estabelecido o escopo da pesquisa, através da definicdo dos objetivos e das questdes

orientadoras da pesquisa, fez-se necessario definir seus limites e suas abrangéncias.

O presente trabalho prop0s estudar os aspectos relacionados ao uso e a implantagdo de
métodos de projeto, com énfase na fase de projeto de produto inserida no Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), a ser mais bem descrita no Capitulo 2. O prazo
determinado para finalizacdo da pesquisa e os recursos humanos e financeiros disponiveis

formam as condi¢Oes imperativas dos principais limites na abrangéncia da pesquisa.

Foram consideradas como universo da pesquisa as empresas de médio e grande porte
(conforme Quadro 1.2) localizadas no estado de Santa Catarina, com atividades voltadas aos

setores metal-mecanico, elétrico e de produtos de materiais plasticos.

Quadro 1.2. Classificagdo das empresas por nimero de empregados (SEBRAE, 2002).

. Nimero de Empregados
Caracterizacio — — -
Industria Comercio e Servicos
Micro Empresa (ME) até 19 até 09
Pequena Empresa (PE) 20a 99 10 a 49
Média Empresa (MdE) 100 a 499 50 a 249
Grande Empresa (GE) acima de 500 acima de 250

A pesquisa-agdo, a ser descrita no decorrer do trabalho, foi executada em uma unica
empresa do ramo metal-mecanico de grande porte, devido a disponibilidade de uma

organizacdo em participar do estudo e ao limite de tempo para realizacdo da pesquisa.

Executada a pesquisa-acdo, foram implantados na empresa dois métodos de projeto de
apoio ao PDP. Esse nimero ficou limitado em funcdo do escopo, do tempo para realizacdo da
pesquisa e da disponibilidade de projetos na empresa. Conforme Gouvinhas e Corbett (1999),
nenhuma organizacao consegue implementar todos os métodos de projeto necessarios em seu
referido PDP de uma Unica vez. Isso requer um programa de treinamento que deve iniciar
com um método de projeto que seja de facil uso, depois progredindo, passo a passo, em
direcdo a introducdo de métodos mais sofisticados, ou seja, exige um consideravel tempo

entre a implantagéo, a adaptacdo e a verificagcdo dos resultados.

A pesquisa ndo é conclusiva, mas exploratoria. Os principios e recomenda¢fes para 0
bom uso e implantagdo de métodos de projeto de apoio ao desenvolvimento de produtos
podem ser estendidos a diferentes organizagdes, com as devidas adaptacdes.
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A divulgacao dos resultados da pesquisa-acdo e do estudo de campo ficou condicionada
a posterior interferéncia por parte da diretoria das empresas, de modo a salvaguardar
informacdes de seus dominios tecnoldgicos. Por fim, a presente pesquisa visa dar uma
contribuicdo cientifica acerca dos assuntos relacionados a disseminagdo dos conhecimentos

em desenvolvimento de produtos.

1.6 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA DE PESQUISA

Definido o tema e 0 escopo da pesquisa, foram estabelecidas algumas etapas para atingir
0s objetivos propostos. Considerando o tipo de problema trabalhado na pesquisa, conclui-se a
necessidade de ter uma estrutura simples para coleta de dados, considerar 0s aspectos
inerentes a realidade do PDP das organizacGes, aproximar o pesquisador dos procedimentos e

membros das organizacOes pesquisadas e ter énfase nas interpretacdes dos resultados obtidos.

Dessa forma, a presente pesquisa foi classificada segundo sua natureza como pesquisa
aplicada, pois visa aplicar conhecimentos em desenvolvimento de produto nas industrias.
Segundo sua abordagem, foi classificada como pesquisa qualitativa por usar entrevistas,

exames de documentos e possuir um carater descritivo.

Campomar (1991) e Gil (2002) classificam as pesquisas sob dois aspectos: em relacéo a
seus objetivos e com base nos procedimentos técnicos utilizados ou métodos de pesquisa.
Com relagdo aos objetivos, existem trés tipos de pesquisa: pesquisa exploratoria, que
objetiva definir melhor o problema, proporcionar percepcdo sobre o assunto, descrever
comportamentos ou definir e classificar fatos e variaveis; pesquisa descritiva, que objetiva
aplicar as leis, as teorias e 0s modelos na descoberta de solugbes ou no diagndstico de
realidades, estabelecendo as relagdes entre as variaveis; e, pesquisa explicativa, que objetiva
identificar os fatores que determinam a ocorréncia de fenbmenos ou contribuem para tal,
aprofundando o conhecimento da realidade e explicando a razdo e o porqué das coisas. Nesse
contexto, a presente pesquisa foi classificada como exploratoria e descritiva. As pesquisas
descritivas sdo, juntamente com as exploratorias, as que habitualmente realizam os
pesquisadores sociais preocupados com a atuacdo pratica, sendo as mais solicitadas por

organizacGes como instituicdes educacionais e empresas comerciais.

Os procedimentos técnicos ou métodos de pesquisa utilizados foram: pesquisa
bibliografica, relacionada ao estado da arte dos tdpicos relativos ao PDP e aos métodos de
projeto; estudo de campo, referente a pesquisa realizada nas empresas de médio e grande
porte; e, pesquisa-acio, principal método da pesquisa, pois serviu como suporte para a

implantacdo dos métodos de projeto na empresa pesquisada.
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A pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo
nas quais os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estao

envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 2000).

Para a coleta dos dados, foram utilizadas algumas técnicas auxiliares aos métodos de
pesquisa, tais como: entrevistas, questionarios, observacdes, analise de documentos, leituras
de livros e periddicos. O Quadro 1.3 descreve a sintese da metodologia de pesquisa utilizada.
Maiores detalhares sobre o delineamento do estudo de campo e da pesquisa-a¢do encontram-

se descritos no Capitulo 3.

Quadro 1.3. Sintese da metodologia de pesquisa aplicada (do autor).

Finalidade — Natureza da pesquisa Pesquisa aplicada

Abordagem adotada Pesquisa qualitativa

Pesquisa explorat6ria

Pesquisa descritiva

Pesquisa bibliogréafica

Métodos Estudo de campo

Pesquisa-agdo

Leitura de livros, publicagfes e periddicos
Pesquisa em banco de dados

Entrevistas com questionarios estruturados
Visitas e observages diretas

Anélise de documentos

Participacdo em reunides

Segundo seus objetivos

Técnicas auxiliares a coleta dos dados

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em sete capitulos, a saber:

(i) Introducéo;

(ii) O Processo de Desenvolvimento de Produtos — PDP;

(iii) Métodos, Técnicas e Ferramentas de apoio ao PDP;

(iv) Estudo de Campo e Pesquisa-Acédo: Delineamento e Apresentagdo dos Resultados;

(v) Projeto de Implantagéo de Métodos de Projeto no PDP da Empresa da Pesquisa-
Acdo, e;

(vi) Principios e Recomendacdes para a Implantacdo de Métodos de Projeto no PDP e,

(vii) Conclusdes e Recomendacdes.

O Capitulo Il e Capitulo Il representam a revisdo bibliografica da pesquisa. No
Capitulo 1, sdo abordados conceitos relacionados ao Processo de Desenvolvimento de

Produto (PDP) como as principais fases, atividades e tarefas, niveis de maturidade e o
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processo de melhoria do PDP. O Capitulo 111 consiste na descricdo dos Métodos, Técnicas e
Ferramentas de apoio ao PDP, em que serdo apresentados conceitos relativos a
caracterizacdo dos métodos de projeto, tipologia e algumas generalidades referente ao uso e a

implantacdo dos métodos de projeto na industria.

O Capitulo IV, Estudo de Campo e Pesquisa-A¢do: Delineamento e Apresentacio
dos Resultados, apresenta a estrutura da metodologia de pesquisa utilizada, descrevendo as
etapas, objetivos e instrumentos que orientaram o delineamento do estudo de campo e da
pesquisa-acao nas empresas de medio e grande porte. No estudo de campo, sdo apresentadas
as caracteristicas referentes ao desenvolvimento de produtos das empresas pesquisadas, tais
como as principais barreiras enfrentadas durante o desenvolvimento de produtos, os métodos
de projeto utilizados e alguns paradigmas quanto ao uso e a implantacdo desses métodos. Na
pesquisa-acao, sdo descritas as caracteristicas gerais da empresa e do setor de projeto, €

realizada uma analise do PDP da empresa e definido um plano de acdo da pesquisa-acao.

O Capitulo V, Projeto de Implantagao de Métodos de Projeto no PDP da Empresa
da Pesquisa-Acio, apresenta todos os procedimentos, alguns resultados e avaliagfes da
implantacdo dos métodos QFD (Desenvolvimento da Funcdo Qualidade) e FMEA (Analise
dos Modos de Falha e seus Efeitos) no PDP da referida empresa.

O Capitulo VI, Principios e Recomendacdes para a Implantacio de Métodos de
Projeto no PDP, consiste na descri¢do de principios orientadores a selecéo, a adequacdo e a
implantacdo dos métodos de projeto nas industrias de médio e grande porte. Tais principios e

recomendacdes (P&R) foram expostos em forma de topicos, tabelas e procedimentos.

No Capitulo VII, Conclusdes e Recomendagdes, Sd0 apresentadas as principais
concluses obtidas no trabalho, com base nas analises efetuadas nos capitulos anteriores. Os
objetivos propostos sdo discutidos e verificados seus atendimentos. Finalizando o capitulo,

séo apresentadas recomendaces para trabalhos futuros referente ao tema pesquisado.

Os Apéndices complementam o conjunto de informacdes especificas, ja que alguns
assuntos ndo foram integralmente discutidos no texto para ndo interromper a exposi¢do da
pesquisa. Uma visdo geral da estrutura e desenvolvimento dos capitulos da dissertacdo é

verificada na Figura 1.1.

Figura 1.1. Estrutura e seqliéncia de execucdo dos capitulos na dissertagdo (do autor).



CAPITULO 2

O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS -
PDP

CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo, sdo abordados conceitos relativos ao Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP). Primeiramente, seréd descrita a importancia do PDP, o processo de projeto de
produto, suas principais fases e atividades. Posteriormente, serdo descritos os principais niveis
de maturidade do PDP e apresentados os principais processos de melhorias e de
transformacdo do PDP. O objetivo principal deste capitulo € obter subsidios conceituais
basicos para o delineamento de toda a pesquisa, para posterior geracdo dos principios e
recomendac0es orientadores a implantacao de métodos de projeto na industria.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Conforme descrito na contextualizacéo e justificativa do problema (Capitulo 1), o PDP
organiza as tarefas de projeto de produto em uma determinada seqiéncia logica, a qual auxilia

na tomada de decisdes e na reducdo do tempo e do custo de projeto.

Para Clark e Fujimoto (1991), o Processo de Desenvolvimento de Produtos é o processo
de transformacdo de informaces do mercado em informacGes e bens necessarios para se
produzir um produto com objetivo comercial. Segundo Forcellini (2004), o PDP esta inserido
num processo mais abrangente, chamado de ciclo de vida do produto, o qual engloba o
desenvolvimento de um produto de forma coerente com o planejamento para sua producéo,
distribuicdo, vendas, utilizacdo e descarte. Porém, para um produto existir, é necessaria a
definicdo de uma necessidade, que pode ser de origem interna ou externa a empresa. A Figura
2.1 representa algumas fases do ciclo de vida de um produto, conforme proposta por
Forcellini (2004).
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Figura 2.1. Fases do Ciclo de Vida do Produto (adaptado de Forcellini, 2004).

Nesse contexto, Rozenfeld et al. (2006) descreve um modelo de PDP que serve como
referéncia para que as empresas e seus profissionais possam desenvolver seus devidos
produtos. O modelo do PDP apresentado na Figura 2.2 é voltado para empresas de bens de
consumo duraveis e de capital, sendo ele constituido de trés macrofases, que sdo: Pré-
Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento. Esse modelo também é dividido

em fases e atividades.

Processo de Desenvolvimento de Produto

v I

Pré Desenvolvimento Pas

Planejamento Acompanhar
Estratégico » >> >> >> Proguto / Descontinuar
dos Produtos Produto
Processo
Gates>><‘ N “H “H ‘ i ‘ ‘)

lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparacéo \\Lan¢camento
Projeto Informacional /Conceitual //Detalhado / Produgéo // do Produto

\ Gerenciamento de mudancgas de engenharia \
de apoio Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos \

Figura 2.2. Modelo de referéncia do PDP (Rozenfeld ez al., 2006).

Para Rozenfeld et al. (2006), as macrofases de Pré e Pds-Desenvolvimento sao
genéricas e podem ser utilizadas em outros tipos de empresas. A macrofase de
Desenvolvimento enfatiza 0s aspectos tecnoldgicos correspondentes a definicdo do produto,
suas caracteristicas e forma de producéo.

O Planejamento Estratégico é a primeira fase da macro-fase do Pré-Desenvolvimento
do PDP. O principal objetivo dela é a obtencdo de um plano que contenha o portfélio de

produtos da empresa a partir do Planejamento Estratégico do Negocio, ou seja, uma lista que
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descreva a linha de produtos e projetos a serem desenvolvidos na empresa, a fim de auxilia-la
a atingir as metas estratégicas do negocio. Dentre algumas atividades realizadas nessa fase,
citam-se: definicdo, planejamento e revisdo do plano estratégico de negocio; consolidacdo das
informagdes sobre as tecnologias e mercado; e analise, revisdo e estudo da viabilidade do
portfdlio de produtos.

A fase de Planejamento do Projeto trata do desenvolvimento e selecdo de idéias para
novos produtos, como o estabelecimento de metas, a conducdo da analise de mercado, a
definicdo dos atributos e beneficios do produto e a previsdo de um volume de vendas com
base no levantamento das necessidades do mercado consumidor. O principal resultado do
planejamento do projeto é o plano do projeto, que € um documento que agruparé informacGes
relevantes na execucdo do projeto, tais como: escopo do projeto, escopo do produto,
previsdes, prazos, orcamentos, recursos necessarios, procedimentos para avaliacdo da
qualidade, indicadores de desempenho, dentre outras ja mencionadas. O plano de projeto

servird como guia para a macrofase de desenvolvimento de produto.

Outra atividade que faz parte do Planejamento do Projeto é a adaptacdo do modelo de
referéncia segundo a necessidade de desenvolvimento de cada projeto de produto na empresa.
Nesse aspecto, cada projeto varia de acordo com o grau de complexidade e inovagédo
tecnologica e pode ser classificado, para os setores de bens de capital e bens de consumo
duraveis, em: projetos radicais, 0s que envolvem significativas modificacdes no projeto do
produto, podendo criar uma nova categoria ou familia de produtos para empresa; projeto
plataforma, representa alteracGes significativas no projeto do produto, sem a introducéo de
novas tecnologias ou materiais, mas apresenta novas solucbes para o cliente; projetos
incrementais ou derivados, envolvem projetos que criam produtos derivados, hibridos ou
com pequenas modificacdes em relacdo a projetos ja existentes, referem-se a reducao no custo
de um produto com inovagdes incrementais nos produtos; e projetos follow-source, sdo os
que chegam da matriz ou de outras unidades do grupo ou de clientes e que ndo requerem
alteragdes significativas. Portanto o modelo de referéncia deve se adaptar ao tipo de projeto a

ser desenvolvido na empresa.

Definido o plano do projeto, as fases de Projeto Informacional, Projeto Conceitual e
Projeto Preliminar, correspondem ao Projeto do Produto. Essas trés fases possuem como
objetivos a transformacdo da idéia do produto em especificacbes de projeto, este na
concepcao do produto e, ao final, no detalhamento do projeto do produto para, em seguida,
encaminha-lo ao planejamento da producéo, producéo e langcamento do produto. As referidas

fases sdo focos da pesquisa e serdo melhor descritas no item 2.2.1.
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As fases de Preparac¢ao da Producio e Lancamento do Produto objetivam colocar o
produto no mercado, atendendo aos requisitos dos clientes e cumprindo as especificacdes

finais do produto e do processo de fabricacao, obtidas nas fases de Projeto do Produto.

Dessa forma, a fase de Preparagdo da Produc¢ido tem por objetivo garantir que a
empresa consiga produzir o volume de produtos definido no escopo de projeto, ou seja, visa
desenvolver uma cadeia de suprimentos do ponto de vista interno para a obtenc¢éo do produto.
Essa fase inicia com a aquisicao dos recursos de fabricacao especificados no projeto detalhado
e com o desenvolvimento do processo de producéo e, pode iniciar com antecedéncia, ou seja,
ao final do projeto detalhado. Os principais resultados da preparacdo da producdo sao:
liberacéo do produto para produgéo, especificagdes do processo de producéo, especificacdo do
processo de manutengéo, capacitagdo do pessoal e produgéo do lote piloto.

Ja a fase de Lancamento do Produto esta envolvida com o desenho dos processos de
venda e distribuicdo, atendimento ao cliente, assisténcia técnica e campanhas de divulgacédo
do produto. O objetivo principal dessa fase € colocar o produto no mercado, visando a
garantia e a aceitacdo dele pelos clientes em potencial. Consiste em desenvolver 0s processos
de apoio & comercializacdo do produto, ou seja, 0s processos de venda, de distribuicdo, de

atendimento ao cliente e de assisténcia técnica.

Posterior a fase de langamento do produto, tem-se a fase de Acompanhar Produto e
Processo, que corresponde a um conjunto de atividades que garantem que o PDP compreenda
todo o ciclo de vida do produto. O objetivo principal dessa fase é garantir o acompanhamento
do desempenho do produto na producdo e no mercado, identificando necessidades ou
oportunidades de melhorias e garantindo que a retirada cause 0 menor impacto possivel aos
consumidores, a empresa e a0 meio ambiente. Essa fase consiste em realizar auditorias pos-
projeto, avaliar a satisfacdo do cliente, monitorar o desempenho do produto e registrar licdes
aprendidas. Os principais resultados dessa fase sdo os relatorios de avaliacdo da satisfacdo do
cliente, propostas de necessidades de modificacbes no produto ou em seus Servicos
relacionados, propostas de oportunidades de melhorias, necessidades de mudancas para
adequacdo ambiental, relatério de desempenho geral do produto, sintese das li¢ces aprendidas

e solicitacdo de descontinuidade do produto.

Durante as atividades de acompanhamento e produgdo do produto, inicia-se a fase de
Descontinuar o Produto, também conhecida como Retirar Produto do Mercado. Tal fase
ndo se inicia ap6s o fechamento da fase de acompanhar o produto e o processo. O inicio da
descontinuidade efetiva de produtos produzidos e vendidos no mercado acontece a partir da
primeira devolucdo do produto por um cliente. Até esse momento, as atividades dessa fase
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estdo relacionadas a preparar-se para a descontinuidade. A vida de um produto varia conforme
as condicdes de seu uso pelo cliente e a empresa deve estar preparada para receber esse
produto, prevendo a primeira devolucdo para acionar o plano de fim de vida a tempo, de
maneira que ela consiga implementar o plano com sucesso. A produgdo é considerada
descontinua quando o produto ndo apresenta mais vantagens e importancia do ponto de vista
econbémico ou estratégico. As principais atividades dessa fase sdo: analisar e aprovar a
descontinuidade do produto, planejar a descontinuidade do produto, preparar o recebimento
do produto, acompanhar o recebimento do produto, descontinuar a producdo, finalizar suporte
ao produto, avaliacdo geral e encerramento do projeto.

O impacto do plano do fim de vida do produto, do ponto de vista estratégico, de
relacionamento com o mercado, legal e contratual, deve ser devidamente avaliado e 0s
diversos interesses envolvidos devem ser acompanhados para se manter uma boa imagem e

relacionamento com o mercado.

Dessa forma, encerram-se todas as fases do PDP. Para obter melhores resultados dele, é
necessario adotar um modelo de referéncia mais adequado as necessidades da empresa. Um
maior detalhamento das fases do modelo de PDP, apresentadas neste item, pode ser obtido em
Rozenfeld et al. (2006).

2.1.1 Projeto do Produto

Conforme descrito anteriormente, a etapa de projeto do produto, énfase da pesquisa, €
composta por trés fases: Projeto Informacional, Projeto Conceitual e Projeto Detalhado,

conforme mostrado na Figura 2.3.

Idéia do produto _—
Macrofase 2 y
4o PP PROJETO DO PRODUTO | K
- 5 : Métodos e
?' e FasT 21 I Projeto Informacional Ferramentas de apoio
! No = o
< = =< Adequadas? Especificacdes e Metas =
1 [}
: Sim g
5 | Fase 2.2 I Projeto Conceitual Métodos e o]
: - J Ferramentas de apoio <
! \ c
: v o)
E N&o O
1< = =<_Adequada? Concepcéo do Produto %
: Sim 8
Projeto Detalhado Métodos e @
J Ferramentas de apoio
: ¥
' I
! Néo L = ___/
- - Adequados? Protétipo Aprovado

Produto Homologado
Especificagbes Finais

Sim
Preparacéo
para Producéo

Figura 2.3. Modelo de projeto do produto (adaptado de Rozenfeld ez al., 2006).
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A Figura 2.3 mostra, de forma abrangente, as informacGes de entrada e saida de cada
uma das fases e como sdo suportadas as informacdes e conhecimentos gerados durante a

execucdo delas, ou seja, através dos métodos e ferramentas de apoio ao PDP.

Para Rozenfeld et al. (2006), a fase de Projeto Informacional possui como objetivo
desenvolver um conjunto de informagdes chamado de especificacdes-meta do produto. Essas
especificacBes, além de orientar a geracdo de solucdes, fornecem suporte para definicdo dos
critérios de avaliagdo e de tomada de decisdo a serem utilizados nas fases posteriores do PDP.
As especificacdes-meta do produto compreendem: os requisitos de produto associados com
valores meta, reunindo, assim, 0s parametros quantitativos e mensuraveis do produto. As
atividades e tarefas principais do Projeto Informacional sdo mostradas na Figura 2.4. Além
das atividades e tarefas da fase do Projeto Informacional, a Figura 2.4 apresenta os principais
métodos, técnicas e ferramentas equivalentes em cada atividade dessa fase, sendo estes 0s
responsaveis pelo atendimento das metas do projeto. Maiores detalhes sdo obtidos em
Rozenfeld et al. (2006).

Na fase de Projeto Conceitual, segundo Rozenfeld et al. (2006), sdo realizadas
atividades de busca, criacdo, representacdo e selecdo de solugfes para o problema de projeto.
No inicio dessa fase, o produto € modelado funcionalmente e descrito de uma forma abstrata,
independente de principios fisicos, para se evitar experiéncias ou preconceitos que inibam a
formacéo de novas solucdes. Definida a estrutura de funcgdes do produto, varios principios de
solucdes sdo propostos para satisfazer cada uma das funcBes e, posteriormente, sdo geradas
varias alternativas de solugdo para ser selecionada. Ao final da fase, chega-se a concepcédo do
produto e as seguintes informag@es: integracdo dos principios de solugdes, arquitetura do
produto, layout e estilo do produto, macroprocesso de fabricacdo e montagem, lista inicial dos
sistemas, subsistemas e componentes principais. As atividades e tarefas principais do Projeto
Conceitual sdo mostradas na Figura 2.5. Além das atividades e tarefas da fase do Projeto
Conceitual, a Figura 2.5 mostra os métodos, técnicas e ferramentas equivalentes em cada
atividade dessa fase, sendo eles os responsaveis pelo atendimento das metas do projeto.
Maiores detalhes sobre o delineamento de cada atividade e tarefa do Projeto Conceitual

podem ser encontrados em Rozenfeld ez al. (2006).

A Fase 2.3, de Projeto Detalhado, tem como objetivo desenvolver e finalizar todas as
especificagbes do produto, para o encaminhar a manufatura e as outras fases de
desenvolvimento. Nessa fase, os sistemas, subsistemas e componentes (SSCs) s&o integrados
até a obtencdo do produto integrado com as tolerancias de seus parametros e especificacdes
criticas dentro de valores que atendam aos requisitos dos clientes e as especificacdes-meta do

projeto informacional.
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[Fase 2.1]Projeto Informacional

Atividades e suas tarefas

Métodos, técnicas e ferramentas
de apoio ao PDP

Melhores praticas de gestao de

| 2.1.1 [Atualizar o plano do Projeto Informacional & > -

Analisar 0 plano do projeto informacional < projetos, Técnicas €
Analisar e sistematizar as novas condicées para a realizacio do projeto & procedimentos de analise
Atualizar o escopo do produto, atualizar e detalhar o escopo do projeto =N financeira, Graficos de
Atualizar e detalhar as atividades, 0s responsaveis, 0s prazos e 0 cronograma o PERT(P roject Evaluation and
Atualizar e detalhar 0s recursos necessarios =N Review Technique), EDT

- e - (Estrutura de Decomposicéo do
Atualizar a estimativa de orgamento do projeto & - .

= 2 = — Projeto) ou WBS (Working
Atualizar, monitorar, valorar e definir novos indicadores de desempenho & Breakingdown Structure)

" — — " - . reakingaown )
Anal!sar a v!abllldade econdmico-financeira do projeto & Checklist, AvaliagBes de
Avaliar 0s riscos 1 especialistas, Analise SWOT
Atualizar o plano de comunicagdo & (Strength, Weakness,
Planejar, atualizar e preparar novas aquisicoes & Opportunities, Threatness ),
Definir/atualizar os critérios de passagem dos gates & Método Delphi.

| 2.1.2 |Revisar e atualizar o escopo do produto &

Andlise do problema de projeto & Questionario e entrevistas;
Andlise das tecnologias disponiveis e necessarias & | pesquisas orientadas; analise do
Pesquisar padrdes, normas, patentes e legislagdo & problema; grupo de foco.
Pesquisar produtos concorrentes e similares &

| 2.1.3 [Detalhar o ciclo de vida do produto e definir seus clientes <& | Estrutura de desdobramento do
Refinar o ciclo de vida do produto & | ciclo de vida; checklist ; matrizes
Definir os clientes do projeto ao longo do ciclo de vida & de mapeamento.

[ 2.1.4 [Identificar os requisitos dos clientes do produto & Questionério estruturado;
Coletar as necessidades dos clientes de cada fase do ciclo de vida < | checklist; brainstorming; diagrama
Agrupar e classificar as necessidades & | de afinidades; QFD; diagrama de
Definir requisitos dos clientes & Mudge; clinicas de avaliacéo;
Valor dos requisitos dos clientes © benchmarking de produto.

| 2.1.5 |Definir os requisitos do produto & Matriz de atributos; checklist;
Converter requisitos de clientes em expresses mensuraveis <& | QFD; andlise paramétrica; analise
Analisar e classificar os requisitos do produto & | matricial; diagrama de Mudge;
Hierarquizar requisitos do produto & brainstorming.

[ 2.1.6 [Definir as especificacdes-meta do produto <& | Matriz de atributos; checklist ;
Valorar requisitos do produto < | QFD (Casa da Qualidade); analise
Analisar perfil técnico e de mercado & | paramétrica; andlise matricial;
Analisar restricdes de projeto de produto (legislagio, normas, contratos & diagrama de Mudge;
Elaborar o conjunto de especificagdes-meta do produto & brainstorming .

[ 2.1.7 [Monitorar a viabilidade econémica ®
Avalizar as mudancas nas condicdes do mercado, caracteristicas técnicas do N
produto, indicadores de desempenho do projeto (prazos e custos)

Atualizar as premissas financeiras do projeto & L .

Atualizar o custo-alvo nos diversos niveis do produto & Tecnlcasle.pro.c edlmgntos de
Atualizar as receitas futuras e as necessidades de investimentos & andlise financeira
Calcular o novo fluxo de caixa e 0s novos indicadores financeiros &

Analisar as novas premissas e indicadores &

Avaliar os possiveis desvios e impactos no projeto &

| 2.1.8 |Avaliar fase <
Avaliar os resultados obtidos segundo os critérios estabelecidos &

Auvaliar os demais critérios quantitativos e indicadores e, a viabilidade econdmica | <> | Técnicas de revisdes, avaliagdes,
Decidir implementar a¢oes corretivas & relatorios
Decidir se pode ser realizada a atividade de aprovacéo &
Preparar relatorio para o time de avaliagdo &
2.1.9 |Aprovar fase &
Analisar as evidéncias dos resultados e término das atividades & . L

= — - Critério de avaliacéo e tomada de
Analisar o portfélio de produtos e projetos & o

= e — decisdo
Analisar o estudo de viabilidade econbmica &

Definir agdes corretivas e analisar riscos &
| 2.1.10 | Documentar as decisdes tomadas e registrar licoes aprendidas & Relatorios, arquivos.

Figura 2.4. Atividades, tarefas e métodos da fase de Projeto Informacional (adaptado de Rozenfeld et

al., 2006).
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[Fase 2.2|Projeto Conceitual |

Atividades e suas tarefas Meétodos, técnicas e ferramentas de apoio
2.2.1 | Atualizar o plano do projeto conceitual idem 2.1.1
2.2.2 |Modelar funcionalmente o produto
Analisar as especificagdes-meta do produto
Identificar as fungdes do produto
Estabelecer a funcéo global
Estabelecer estruturas funcionais alternativas
Selecionar a estrutura funcional
| 2.2.3 |Desenvolver principios de soluc¢do para as func¢des
Definir efeitos fisicos
Definir portadores de efeito
2.2.4 |Desenvolver as alternativas de solu¢io para o produto
2.2.5 |Definir a arquitetura para as alternativas de projeto
Identificar sistemas, subsistemas e componentes (SSC)
Definir integragdo SSCs das alternativas de projeto
| 2.2.6 | Analisar sistemas, subsistemas e componentes (SSC)
Identificar e analisar aspectos criticos do produto
Definir parametros principais (forma, materiais, dimensdes e
capacidades)

Abstracao orientada, modelagem funcional,
matriz de decisdo, FAST.

Abstracdo orientada, catalogos de solucéo,
brainstorming , sinergia, matriz morfolégica,
TRIZ
Matriz morfoldgica, brainstorming
Catélogo de solugdo, métodos de
criatividade, matriz indicadora de modulos,
matriz de interfaces.

Abstragdo orientada, modelagem funcional,
matriz de decisdo, DFXs.

Benchmarking , anélise da ergonomia
coghnitiva e fisica
Analise de fornecedores e cadeia de
suprimentos

2.2.7 |Definir ergonomia e estética do produto

2.2.8 |Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento

2.2.9 |Selecionar a concep¢io do produto
Analisar as concepcoes alternativas
Valorar as concepgoes alternativas
Selecionar a concepgdo mais adequada

Matriz Passa-Naopassa, Matriz de deciséo

Andlise dos processos de manufatura e seus
atributos, anélise da adequabilidade de
materiais e processo de manufatura
Engenharia do Valor ou Anélise do Valor

2.2.10 | Definir plano macro de processo

2.2.11 [Atualizar estudo de viabilidade economico-financeiro

g8 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ CETETLELET

2.2.12| Avaliar fase idem 2.1.8
2.2.13[Aprovar fase idem 2.1.9
2.2.14|Documentar as decisdes tomadas e registrar lices aprendidas idem 2.1.10

Figura 2.5. Atividades, tarefas e métodos da fase de projeto conceitual (adaptado de Rozenfeld et al.,
2006).

As atividades do projeto detalhado ndo sdo realizadas de forma seqtiencial, mas em
forma de ciclos que garantem o paralelismo entre as atividades. Os trés principais ciclos da
fase de Projeto Detalhado sdo: ciclo de detalhamento, ciclo de aquisicdo e ciclo de

otimizacdo, conforme verificado na Figura 2.6.

Ciclo de Ciclo de
Detalhamento Aquisicéo
Ciclo de
Otimizacao

Figura 2.6. Ciclos da fase de projeto detalhado (adaptado de Rozenfeld ez al., 2006).

O ciclo de detalhamento s&o as atividades de criar e detalhar os SSCs, desdobrando o
produto em sistema, subsistema e componentes para depois os integrar. O ciclo de aquisi¢ao

inicia durante o ciclo de detalhamento e envolve as atividades de decidir ou comprar e
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desenvolver fornecedores. Ja o ciclo de otimizagdo é quando os SSCs sdo construidos, em
forma de prototipos, e testados (avaliados) para, se necessario, serem otimizados, sofrendo,
assim, um novo detalhamento e/ou aquisi¢do. Os ciclos alertam as empresas da necessidade
concreta de trabalho em equipe e em forma paralela, obtendo beneficios da Engenharia
Simultanea. As atividades e tarefas que compBem os trés principais ciclos do Projeto

Detalhado sdo mostradas na Figura 2.7.

[Fase 2.3|Projeto Detalhado

Atividades e suas tarefas

Métodos, técnicas e ferramentas de apoio

2.3.1 [Atualizar o plano do projeto detalhado & idem 2.1.1
2.3.2 |Criar e detalhar SSCs, documentos e configuracdes & Classificacio. identificaci dificaca
Criar, reutilizar, procurar e codificar SSCs & assl _|cag?o, lcen |_|ca(;ao € CO_ _' |ca~ga0,
Padronizagdo de projetos, especificacdo de
Calcular e desenhar SSCs & . . .
= — tolerancia, GD&T, métodos de calculos e
Especificar tolerancias o .
= SSC o normas, Sistemas CSM,
ntegrar 5oL CAD/CAE/CAM/CAOO, PDM/EDM
Finalizar desenhos e documentos e (GED), PLM.
Completar estrutura do produto &
| 2.3.3 [Decidir fazer ou comprar SSCs &
Levantar informag6es de custo, tempo, capacidades e . .
- ¢ ' PO, cap . & Planilhas de célculo, modelos de
competéncias para o desenvolvimento/fornecimento dos SSCs . . . .
orcamentacdo, sistemas de cotacdo, sistemas
Orcar 0os SSCs dos fornecedores & de comunicacio
Decidir entre desenvolver e produzir ou comprar SSC o gdo.
Estimar os custos dos SSCs para a empresa &
| 2.3.4 |Desenvolver fornecedores &
lecionar forn r & . -
Se e_co 2 c.) ecedo es = ERP/ SCM; Sistema de cotagdo; Sistema de
Enviar/atualizar especificagdes do produto & -
: : comunicagao.
Avaliar amostras dos SSCs recebidos o
Homologar fornecedores &
| 2.3.5 [Planejar processo de fabricacio e montagem &
Planejar processo de fabricagdo macro &
Planejar processo de montagem macro o
Desdobrar pardmetros criticos dos componentes fabricados &
Reutilizar planos de processo existentes &
Definir/avaliar componente em estado bruto o
Definir e seqiienciar operagdes &
Selecionar/especificar maquinas e equipamentos o
Selecionar/especificar pessoal e habilidades & i CAPP (C Aided P
Especificar fixagao ¢ | Ststema CAPP (Computer Aided Process
e — = Planning) , formulas e regras de fabricagéo,
Especificar inspecoes & A
: — - cartas de tolerancia, CNC, Desenhos CAD,
Selecionar/especificar métodos & . - ~ ]
Selecionar/esnacificar Terramental S figuras, ilustragdes, fotos, filmes, planos de
Caloul . P I N inspecdes, folha de instrugdo, CEP (Controle
alcutar so remeta Estatistico do Processo).
Calcular pardmetros de trabalho &
Descrever instrugdes de trabalho &
lustrar operagdes &
Obter programa CNC &
Criar informag6es/documentos de apoio ao operador &
Calcular tempos de fabricagdo e montagem &
Otimizar fluxo de producdo analiticamente &
Simular processo de fabricagdo &
Atualizar estrutura do produto (BOM) o
Projeto de fabrica - ferramental, maquinas e
2.3.6 [Projetar recursos de fabricaciao & . . ~ - maq
instalacdes.

Figura 2.7. Atividades, tarefas e métodos da fase de projeto detalhado (adaptado de Rozenfeld et al.,

2006).
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Continuagdo da Figura 2.7.

Avaliar SSCs, configuracio e documentagio do produto e
processo

Analisar falhas

Avaliar tolerancia analiticamente

Planejar testes (produto e processo)

Desenvolver modelos para testes (elaborar modelos matematicos
e/ou fabricar/receber o prot6tipo)

Executar os testes

Avaliar os resultados e planejar agoes

Auvaliar consonancia da documentag¢do com as normas

Simulagbes CAE, CAT, FMEA,
Analise de falha, Realidade virtual,
Andlise de tolerancia; Calculos
especificos; Analise experimental de
toleréncias; Planejamento de
experimentos (DOE); Método
Taguchi (Projeto Robusto);
Prototipagem réapida, modelos
analdgicos, modelos iconicos.

[ 238

Otimizar produto e processo

Otimizar a disponibilidade, confiabilidade e manutenabilidade.

CAT, DFA, FMEA, Métodos DFx.

[ 239

Criar material de suporte do produto

Criar manual de operagéo do produto

Criar material de treinamento

Criar manual de descontinuidade do produto

Sistemas eletronicos de edicéo,
filmes, realidade virtual, outros.

[23.10

Projetar embalagem

Auvaliar a distribui¢do do produto: transporte e entrega

Definir as formas e as sinalizages das embalagens do produto

Identificar os elementos criticos

Adequar embalagem aos elementos criticos

Projetar embalagem

Planejar processo de embalagem

Andlise da logistica, projeto para
embalagens e transporte.

2.3.11

Planejar fim de vida do produto

DFE (Design for Environment ),
DFD (Design for Desassembly)

2.3.12

Testar e homologar produto

Verificar a documentagdo

Verificar a funcionalidade do produto

Verificar o atendimento aos requisitos

Verificar o atendimento as normas

Obter certificado de homologagdo

Garantia da qualidade, atendimento
dos requisitos da 1SO 9001.

2.3.13

Enviar documentagio do produto a parceiros

Sistema de informacdes, PLM
(Product Life-Cycle Management )

2.3.14

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira

Auvalizar as mudancas nas condi¢gdes do mercado, caracteristicas
técnicas do produto, indicadores de desempenho do projeto (prazos
€ custos)

Atualizar as premissas financeiras do projeto

Atualizar o custo-alvo nos diversos niveis do produto

Atualizar as receitas futuras e as necessidades de investimentos

Calcular o novo fluxo de caixa e 0s novos indicadores financeiros

Analisar as novas premissas e indicadores

Auvaliar 0s possiveis desvios e impactos no projeto

Técnicas e procedimentos de
anélise financeira.

g8 ¢ ¢ ¢ 8L CT ¢ LS LELTSEEEEETE ¢ 8L O

2.3.15| Avaliar fase idem 2.1.8
2.3.16 | Aprovar fase idem 2.1.9
2.3.17|Documentar as decisoes tomadas e registrar licoes aprendidas idem 2.1.10

Além das atividades e tarefas da fase do Projeto Detalhado, a Figura 2.7 mostra 0s

métodos, técnicas e ferramentas equivalentes em cada atividade dessa fase, sendo estes 0s

responsaveis pelo atendimento das metas do projeto. Maiores detalhes sobre o delineamento

de cada atividade e tarefa do ciclo de desenvolvimento do Projeto Detalhado, podem ser

encontrados em Rozenfeld et al. (2006).

O modelo de referéncia apresentado serve como um guia das melhores praticas em

desenvolvimento de produtos e também como base de avaliacdo da situacdo atual de uma

empresa. Segundo Rozenfeld et al. (2006), a adocdo das fases e atividades do modelo de
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referéncia depende se elas sdo apropriadas e se a empresa possui estrutura suficiente para
adota-las. Uma das formas de analisar se a empresa possui estrutura suficiente € através da

verificacdo do nivel de maturidade do PDP, assunto tratado a seguir.

2.2 NiVEIS DE MATURIDADE DO PDP

Um dos caminhos para classificar a evolucdo do PDP e proporcionar melhorias em uma
empresa é por meio da analise de sua maturidade. Crow (2000) apresenta um modelo de
maturidade de processos desenvolvido pelo Instituto de Engenharia de Software (Software
Engineering Institute) da Universidade de Carnegie-Mellon, onde as empresas passam por
diferentes niveis até atingir a maturidade. Tal modelo é genérico e pode ser utilizado tanto
para processo de manufatura quanto para o processo de desenvolvimento de produtos. Tais
niveis de maturidade do processo, conforme apresentado resumidamente por Echeveste

(2003), séo divididos em cinco, como seguem:

(i) estado inicial (imaturo), em que a organizacgao convive com a instabilidade em seus

processos de desenvolvimento das tarefas;

(i) processo repetitivo (intuitivo), dependente dos individuos que trabalham por
memoria ou simplesmente repetem o padrdo que vem sendo executado; (iii) nivel da
definicdo do processo, em que documentos sdo organizados para auxiliar e padronizar os

Processos;

(iv) nivel do gerenciamento do processo, no qual equipes utilizam medidas para

monitorar o processo e corrigir desvios do alvo; e,

(v) nivel da otimizag¢do (maturidade), em que 0 processo passa por continuas
melhorias, as equipes medem 0s aspectos criticos do processo que apontam onde as melhorias

podem ser realizadas e, apds as acdes serem tomadas, é avaliado se elas foram efetivas.

Ja Rozenfeld et al. (2006) propdem um modelo de maturidade especifico e detalhado ao
PDP, o qual considera as seguintes dimensdes para avaliar o grau de maturidade de uma
empresa: quais as atividades do modelo de referéncia do PDP que a empresa aplica; como séo
realizadas tais atividades, ou seja, quais 0os métodos e ferramentas que sdo utilizados pela
empresa no PDP; e, em que etapa do ciclo incremental de evolucdo ela se encontra, ou seja, se
ela realiza padronizacdo, medigdo, controle e melhoria continua do PDP. Dessa forma, 0s
autores propdem cinco niveis de maturidade para o PDP. Em cada nivel, sdo agregadas mais

atividades, métodos e ferramentas em referéncia ao nivel anterior. Os niveis propostos sao:

1. Basico: indica que somente algumas atividades do modelo de referéncia do PDP séo
realizadas. Esse nivel é subdividido em quatro subniveis de acordo com as melhores
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.

2.1.

praticas no PDP que sdo aplicadas e agrupadas nas areas de conhecimentos afins. Os

quatro subniveis sdo:

Relacionado a area de Engenharia do Produto: contém somente algumas atividades
do PDP, tais como a definicdo do escopo, atividades macro, prazos, requisitos do
produto, concepcao, estrutura, dimensdo dos itens e a compra dos recursos para a

fabricacédo do produto;

Relacionado as areas de Marketing e Qualidade: engloba o subnivel 1.1 e contém
atividades de comunicacdo com a alta cupula da empresa para o planejamento
estratégico do produto, realiza o desdobramento dos requisitos, faz analise do ciclo de
vida, considera os requisitos na homologacdo do produto, libera o produto para
producdo, integra acdes no lancamento e procura atender a legislacdo pertinente ao

po6s-desenvolvimento do produto;

Relacionado as areas de Engenharia de Processos, Producdo e Suprimentos: engloba
0 subnivel 1.2 e contém atividades de planejamento do macroprocesso, de
comunicacgéo e acordos com os fornecedores, producgéo do lote piloto e homologacgéo

dos processos;

Relacionado as areas de Gestdo de Projetos e Custos: engloba as préaticas dos
subniveis anteriores e contéem atividades de pensar no portfolio de produtos, realizar
estudo da viabilidade econdmica, utiliza sistemas de gerenciamento de projeto, aplica

conceitos de aprovacao de fase e planeja o langcamento do produto no mercado;

Intermediario: as atividades sdo padronizadas, seus resultados previsiveis e séo
utilizados métodos e ferramentas consagrados de desenvolvimento de produtos. A
partir desse nivel, a empresa j& praticard o PDP de forma avancada. O nivel
intermediario é subdividido em quatro subniveis de acordo com as melhores praticas
no PDP que sdo aplicadas e agrupadas nas areas de conhecimentos afins. Os quatro

subniveis sdo:

Relacionado a area de Engenharia do Produto: a empresa comeca a definir uma
familia de produtos, com um estudo do portfélio de produtos; o planejamento de
projeto é mais sofisticado, com analise dos riscos e da qualidade; na fase de
desenvolvimento do produto, sdo utilizados metodos de modelagem funcional,
definicdo dos principios de solucdo, aplicacdo do DFx, concepgdes alternativas,
aplicacdo do QFD, FMEA e sistemas CAE; é designado um time para acompanhar o

produto; é realizado um gerenciamento de mudancas de engenharia, mas de maneira
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2.2.

2.3.

2.4.

informal e ndo-sistematica; e uma melhoria incremental do PDP ocorre, mas sem

monitoramento dos resultados ou interacdo com o processo de transformacéo;

Relacionado as areas de Marketing e Qualidade: engloba as préaticas dos subniveis
anterior, realiza a gestdo de portfolio integrada ao planejamento estratégico da
empresa e 0s processos de negocios resultantes sdo desenhados e projetados

simultaneamente;

Relacionado as areas de Engenharia de Processos, Producdo e Suprimentos: engloba
as praticas dos subniveis anteriores; integra parceiros da cadeia de suprimento desde
a fase de planejamento do produto; e detalha o processo de fabricacdo e montagem,
utilizando sistemas CAPP e PDP;

Relacionado as areas de Gestdo de Projetos e Custos: engloba as préaticas dos
subniveis anteriores; realiza todas as atividades de gestdo de projeto; existe
integragdo entre planos; realiza gates de projeto com critérios pré-definidos; monitora
continuamente custos, volume e pregos previstos; monitora riscos; acompanha
indicadores de gestdo de projetos; considera o desenvolvimento sustentavel; possui
planos de reutilizacdo, reciclagem e descarte integrados e realizados; e possui um

processo formalizado e controlado de gestdo de mudancas;
Mensuravel: existem e sdo utilizados indicadores para se medir o desempenho das
atividades e a qualidade dos resultados;
Controlado: a empresa trabalha de forma sistematica para corrigir atividades, cujos
indicadores desviaram do valor esperado;

Melhoria Continua: nivel mais elevado que abrange todos os outros niveis e integra
aspectos relacionados ao gerenciamento de mudancas de engenharia, melhoria

incremental e o processo de transformacdo do PDP com o préprio PDP.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), tal divisdo dos niveis pode ser modificada pela

empresa, conforme as premissas e objetivos de um projeto particular de transformacédo e

melhorias do PDP. O processo evolutivo de incremento da maturidade de uma empresa nao é

linear, mas ciclico. No préximo item, serdo apresentados aspectos referentes ao processo de

melhoria incremental e transformacéo do PDP.

2.3

PROCESSO DE MELHORIA DO PDP

As informagdes contidas neste topico referem-se ao processo de apoio e melhoria no

modelo de referéncia de PDP. Tais informag6es encontram-se em Rozenfeld et al. (2006).
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Segundo o autor, uma melhoria no PDP pode ser incremental ou inovadora. Uma melhoria
incremental € caracterizada como melhoria de uma atividade ou de um processo de negdcio
do PDP. Quando ocorrem grandes mudancas no PDP da empresa, ou seja, quando as
mudancas influenciam diversas atividades do PDP, salienta-se que a melhoria é inovadora, ou
também chamada de transformacéo. A transformagdo do PDP visa principalmente mudar o
patamar de maturidade do PDP de uma empresa, ou seja, introduzir as melhores praticas de
desenvolvimento de produtos que levam a empresa a realizar atividades antes nao efetuadas, a
aplicar métodos de projetos e a controlar as atividades. Um conjunto de melhorias
incrementais implementadas pode ser considerado uma melhoria de transformacéo do PDP.

Ambas as melhorias sdo ciclicas e possuem fases com 0 mesmo nome, porém
apresentam contetdos diferentes. Uma visdo geral das fases de melhoria do PDP pode ser

verificada através da Figura 2.8.

Motivagao
Analisar situacio

o

Definir | Prover infra-estrutura | £ tender ‘

Acles [ motivacao
T ot Educar / Treinar \_

Implantar /_/

Projetos de Transformagao
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#

+
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Figura 2.8. Viséo geral do processo de melhoria incremental e de transformacéo do PDP (Rozenfeld et
al., 2006).

A melhoria incremental do PDP exige um certo nivel de maturidade, ou seja, a empresa
devera possuir um PDP sistematizado, enquanto que para o processo de transformacgdo isso
ndo é necessario. A medida que um PDP é sistematizado, apds alguns ciclos de

transformacéo, a empresa comeca a praticar o processo de melhoria incremental do PDP.

A partir da evolucdo da empresa, 0s processos e fases de melhoria se tornam mais
transparentes para os profissionais e fica mais facil saber se a melhoria é incremental ou de
transformacédo. Dessa forma, o processo de melhoria se torna ciclico. A Figura 2.9 demonstra
varios projetos de mudancas do PDP, os quais formam o processo ciclico de melhoria. Alguns
dos projetos estdo relacionados a mudangas radicais, outros ndo; alguns tratam do processo

como um todo e outros da aplicacdo de métodos e ferramentas de forma mais especifica. A
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implantacdo do processo de transformacdo integrado ao de melhoria do PDP é gradual e

respeita o nivel de maturidade da empresa e o0 que se pretende atingir.
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Figura 2.9. Integracdo dos processos de transformacéo e melhoria incremental do PDP (Rozenfeld et
al., 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no modelo de PDP apresentado, percebe-se que ele compreende todo o ciclo de
vida do produto, sendo este dividido em macrofases, fases, atividades e tarefas, e pode ser
aplicado de forma genérica para empresas manufatureiras de bens de consumo durdveis e de
capital. Dessa forma, tal modelo de PDP dara suporte ao delineamento do estudo de campo e
a pesquisa-acdo, no sentido de ser um comparativo aos diversos PDPs das empresas

pesquisadas.

Percebeu-se também que as atividades e tarefas do modelo de PDP apresentado servem
como um guia das melhores praticas em desenvolvimento de produtos. Isto proporciona a
medicdo da maturidade do PDP de uma empresa, pois 0 modelo é tomado como referéncia.
Nesse contexto, 0 modelo de referéncia apresentado facilitara a identificacdo dos pontos a
serem melhorados no Processo de Desenvolvimento de Produtos da empresa da pesquisa-acao
(Capitulo 4, item 4.3). Também foi apresentado, neste capitulo, o processo de melhoria
incremental e de transformagdo do PDP, mostrando, assim, a forma de aplicagdo do modelo
de PDP.



CAPITULO 3

METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS DE APOIO AO

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo, serdo abordados conceitos relativos aos métodos, técnicas e ferramentas
de apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos. Dessa forma, serdo descritos os
principais aspectos inerentes a esses recursos no que se refere a area de aplicacéo, tipologia e
algumas generalidades relacionadas a usabilidade e implantacéo deles na industria. O objetivo
da presente descricdo é fornecer suportes conceituais ao delineamento da pesquisa,
implantacdo dos métodos de projeto na inddstria e obtencdo dos principios e recomendagdes
orientadores a implantacdo de métodos de projeto na industria.

3.1 CARACTERIZACAO DOS METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS DE

APOIO AO PDP

Como o tema de pesquisa refere-se aos aspectos problematicos relativos a implantacéo
de métodos de projeto de apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos na industria,
com énfase na etapa de projeto de produto, é de suma importancia conhecer os principais
conceitos desses recursos e suas potencialidades para aplicagdo na industria.

3.1.1 Meétodo, técnica ou ferramenta?

Método, do grego methodos, significa via, procedimento para conhecer e investigar. E
um procedimento para a agdo pratica e tedrica do homem que se orienta no sentido de
assimilar um objeto (Fonseca, 2000). Para Ferreira (1999), método é o caminho pelo qual se
atinge um objetivo; modo de proceder, maneira de agir, meio. Portanto conclui-se que
método é um conjunto de procedimentos necessarios para se chegar a um objetivo, meta, em

alguma das fases do projeto de produto.
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Técnica, do grego techné, significa maestria, arte. Sistema de objetos criados pelo
homem e que sdo indispensaveis para a realizagdo de sua atividade (Fonseca, 2000). Para
Ferreira (1999), técnica é a parte material ou o conjunto de processos de uma arte; maneira,
jeito ou habilidade especial de executar ou fazer algo. Pode-se concluir que técnica é a forma
como se atinge um objetivo, forma de como delinear os procedimentos necessérios para

atingir os objetivos do projeto de produto.

Segundo Ferreira (1999), ferramenta é um instrumento, qualquer utensilio empregado
nas artes e oficios. Ferramenta € um objeto ou sistema de objetos, utilizados pelos seres
vivos, visando determinada finalidade (Fonseca, 2000). Conclui-se que ferramenta, na area
de projetos de produto, é uma forma de agilizar os procedimentos de um determinado método
ou técnica através de um sistema computacional, tornando-se, por exemplo, um software

especifico desse método.

De forma geral, tanto 0 método, técnica ou ferramenta possuem como objetivo principal
auxiliar o delineamento das atividades do processo de desenvolvimento de produtos. Dessa
forma, durante a apresentacdo descritiva do trabalho, o termo “métodos, técnicas e
ferramentas de apoio ao PDP” serd nomeado em alguns momentos de forma abrangente,
como sendo “métodos de projeto de apoio ao PDP”, a fim de facilitar a leitura e evitar um
possivel conflito entre conceitos, uma vez que o objetivo principal de ambos os termos possui

equivaléncia.

3.1.2 Contexto e areas de aplicacio dos métodos de projeto de apoio ao PDP

Para Echeveste (2003), nas ultimas décadas, desenvolveram-se técnicas e métodos de
forma independente, principalmente nas areas de engenharia mecanica, design e informética.
Por outro lado, a area de desenvolvimento de produtos estava limitada aos processos de
desenvolvimento e seus problemas vinculados a area da engenharia. Clark e Fujimoto (1991),
Pahl e Beitz (1996) e Roozenburg e Eekels (1996) sdo exemplos de autores que representam

essa fase de desenvolvimento.

Maiia (1998) apud Silva (2001) realizou uma pesquisa em 1997 em duzentas empresas
americanas € européias que possuiam processos de desenvolvimento de produtos
considerados de referéncia em termos de competitividade. Seu objetivo foi caracterizar a
concepgdo moderna do desenvolvimento de produtos a partir da identificacdo de métodos,
técnicas e ferramentas de projeto utilizados pelas empresas. Ele investigou a aplicacdo destes
recursos de apoio ao projeto em relacdo a quatro aspectos: recursos orientados ao cliente e ao

mercado; recursos voltados & concepcdo do produto e geracdo de idéias; recursos para o
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desenvolvimento do produto orientado a engenharia e recursos orientados a tecnologia e ao

processo, conforme Figura 3.1.

Orientada ao cliente/mercado

Concepgdo do
produto orientada a geragdo de idéias
Desenvolvimento do produto orientado
aengenharia

Orientada atecnologia/processo

Figura 3.1. Foco de a¢do de diferentes métodos e técnicas de desenvolvimento de produto (Mafia,
1998 apud Silva 2001).

A Figura 3.1 apresenta o foco de acdo de diferentes métodos de projeto de apoio ao
PDP, em que o tamanho da area ocupada por cada método de projeto identifica sua dimensao
como caracteristica de modernidade. Os resultados da pesquisa identificaram a utilizacdo
simultanea de mdultiplos métodos e ferramentas nos processos de desenvolvimento de

produtos das empresas.

Alguns dos métodos citados anteriormente surgiram nos anos setentas, outros surgiram
nos anos noventas ou ap6s o movimento da engenharia simultanea. A diversidade de métodos
foi se propagando gradualmente, com o objetivo de fornecer suporte a uma série de fases e
aspectos mais amplos ao desenvolvimento de produto de forma mais integrada. Prova disso
foi o estudo realizado por Ishii (1995) apud Fugita e Matsuo (2005), o qual identificou os
principais métodos de projetos aplicados durante o desenvolvimento do processo de projeto e
o ciclo de vida do produto. A Figura 3.2 demonstra um mapa aproximado da area de aplicacéo
dos métodos de projeto em relacdo ao ciclo de vida do produto e as fases do processo de

projeto. Percebe-se também que existe certa integracao entre os métodos.

A tendéncia que se observa é de customizacdo do processo de execucdo desses métodos
ou técnicas de analise, melhoria e coordenacdo de atividades. Busca-se também a integracdo
entre métodos e técnicas de origens distintas. As empresas tendem a procurar o que cada uma

dessas técnicas e métodos oferece de melhor e quais sdo mais adequadas segundo as
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caracteristicas do seu processo de desenv
incorporar essas técnicas no modelo d

otimizando essas analises (Rozenfeld et

olvimento. Em seguida, elas podem customizar e
e referéncia, de forma a evitar sobreposicdes,

al., 2000). A Figura 3.3 traz um exemplo das

ferramentas que podem ser utilizadas de forma integrada, segundo as principais atividades do

PDP.
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Figura 3.2. Areas de aplicacio das ferramentas e métodos em relagéo ao ciclo de vida do produto e

processo de projeto (adaptado de

Portanto, percebe-se que os métodos

Ishii, 1995 apud Fugita e Matsuo, 2005).

de projeto possuem areas especificas de aplicacao

que podem estar em determinadas fases do PDP, ao longo do ciclo de vida do produto,

orientadas aos clientes, ao processo ou a engenharia e tecnologia.

No proximo item, serdo apresentados os principais tipos de meétodos de projetos

utilizados pelas empresas, seus conceitos, 0

bjetivos e procedimentos na aplicacéo.
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FMEA: Faiure Mode & Eftect Analysis

Figura 3.3. Integracdo de métodos e técnicas de

desenvolvimento de produtos (Rozenfeld et al., 2000).
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3.2 TIPOS DE METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS DE APOIO AO PDP

Atualmente, existe uma grande quantidade e diversidade de métodos, técnicas e
ferramentas de apoio ao PDP, os quais surgiram de diversas escolas e pesquisas relacionadas

ao desenvolvimento de produtos.

Neste tdpico, serdo apresentados os principais métodos de projeto de apoio ao PDP,
Seus conceitos, objetivos e procedimento quanto & aplicacdo. Em virtude do escopo e
limitagdo do trabalho, os métodos a serem descritos de forma detalhada serdo os de maior
abrangéncia e participacdo no modelo de PDP apresentado no Capitulo 2 e alguns dos que
foram implantados na empresa da pesquisa-acdo (Capitulo 5). Dentre os métodos a serem
detalhados a seguir, citam-se: QFD, FMEA, TRIZ, DOE e FAST.

Na sequiéncia, serdo descritos outros métodos de projeto considerados importantes ao
PDP. A descricdo deles sera de forma sintetizada, mas suficiente para o entendimento das
potencialidades de cada método. Posteriormente, sera apresentado um conjunto de

ferramentas adotadas pela Fundacdo COTEC (1998)? e publicadas no Temaguide®.

3.2.1 QFD - Quality Function Deployment

O QFD, Quality Function Deployment, que do inglés significa Desdobramento da
Funcdo Qualidade, foi desenvolvido no Japdo pelo professor Yoji Akao em 1972 em parceria
com diversas empresas japonesas. Segundo Gontijo (1995), o QFD é uma abordagem
preventiva da qualidade, em que a voz do cliente (necessidade do cliente) é traduzida em
requisitos adequados para a empresa, ou seja, metas em funcdo das necessidades do

consumidor sdo desdobradas em atividades relacionadas ao ciclo de vida do produto.

O QFD pode ser aplicado tanto para produto (bens ou servigos) da empresa quanto para
produto intermediario entre cliente e fornecedor interno; para remodelagem e melhoria de
produtos existentes quanto para produtos novos. A implantacdo do método QFD objetiva duas
finalidades especificas: (1) auxiliar o processo de desenvolvimento do produto, buscando,
traduzindo e transmitindo as necessidades e desejos do cliente; e (2) garantir a qualidade
durante o processo de desenvolvimento do produto (Cheng et al., 1995). Nos Gltimos anos, as
aplicacdes do QFD tém sido direcionadas para o inicio do ciclo de vida do desenvolvimento
do produto e para o planejamento do produto, visto e aceito como um empreendimento
(Cheng, 2002).

2 Fundacion COTEC para la Innovacion Tecnolégica, COTEC, Espanha.
%4 Guide to Technology Management and Innovation, que do inglés significa Um Guia para Gerenciar a
Tecnologia e Inovacéo.
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Os principais beneficios do uso do QFD, segundo Cheng et al. (1995), sdo:
1. Reduz o tempo de desenvolvimento do produto;
Reduz o nimero de mudancas de projeto;
Reduz as reclamac6es dos clientes, pois envolve o cliente no projeto;
Estimula a pré-acdo ao invés da reacao;
Previne fatores de risco relacionados a falhas;

Promove rapidez e reducdo de custo de desenvolvimento de bens e servicos;

N g~ w DN

Aumenta a comunicacdo entre os departamentos da empresa e facilita o aprendizado

dos envolvidos no processo.

A evolucédo do QFD, a partir do trabalho original de Yoji Akao, levou ao surgimento de
diferentes abordagens dessa metodologia. Tais abordagens sdo descritas na literatura nacional
e internacional, dentre elas, segundo Peixoto (1998), destacam-se: QFD das Quatro Fases,
desenvolvida por Makabe; QFD Estendido; por Don Clausing em referéncia a abordagem das
Quatros Fases; QFD das Quatro Enfases, por Akao; e, Matriz das Matrizes, por Bob King.
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Figura 3.4. Funcionamento das matrizes do QFD do modelo das quatro fases (Clausing, 1994 apud
Peixoto, 1998).

A versdo apresentada na Figura 3.4 é o QFD das Quatro Fases, sendo elas: Casa da
Qualidade, Planejamento dos Componentes, Planejamento dos Processos e Planejamento da
Producdo. A mesma foi desenvolvida por Makabe e divulgada nos EUA por Clausing (1994)

e pela American Supplier Institute (ASI) *.

A fase que sera abordada com maior énfase no estudo sera a Casa da Qualidade. O uso

da Casa da Qualidade visa estabelecer as relacGes entre os requisitos de usuario e os requisitos

* A ASI é uma organizacdo sem fins lucrativos dedicada & gestdo da Qualidade e & melhoria competitiva da
inddstria americana.
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de projeto, hierarquizando estes ultimos como base nas especificacdes de projeto. Segundo
Fonseca (2000), requisitos dos clientes sdo as primeiras traduces das necessidades brutas
obtidas dos diferentes tipos de clientes ou usuérios, levadas a uma linguagem compreensivel
aos projetistas. Ja 0s requisitos de projeto sdo aquelas caracteristicas técnico-fisicas

mensuraveis que o produto deve ter para satisfazer os requisitos dos clientes anteriores.

Para o preenchimento da Casa da Qualidade, recomenda-se constituir uma equipe
composta por especialistas das diversas areas do ciclo de vida, denominada como equipe de
engenharia simultanea. No caso em que néo for possivel constituir essa equipe, € conveniente
a presenca dos especialistas de marketing para definir o problema de projeto, assim como dos
especialistas das areas de producdo, montagem e manutengdo da empresa produtora (Fonseca,
2000). Fonseca (2000) recomenda um formato da Casa da Qualidade conforme mostrado na

Figura 3.5, sendo ele composto por campos a serem executados, conforme descri¢ao a seguir.
Sexto Campo

Oitavo Campo

«{ Primeiro Campo }f*{ Quinto Campo }*“ Sétimo campo’>

Segundo Campo

Nono Campo

Figura 3.5. Casa da qualidade para obter as especificacdes de projeto (Fonseca, 2000).

No primeiro campo, situam-se 0s requisitos dos clientes, ou seja, O QUE os clientes
desejam ou esperam do produto. Eles séo classificados segundo a fase do ciclo de vida do
produto. O segundo campo corresponde a avaliacdo quantitativa de cada requisito do cliente,
numa escala de 0 a 100, segundo a sua importancia, a ser preenchida pela equipe
multidisciplinar formada, levando em conta as opinides dos clientes. No terceiro campo (as
colunas), situam-se os requisitos de projeto, originados da relacdo entre os requisitos dos
clientes e os atributos especificos do produto. Ou seja, COMO para atender o0 O QUE. O
quarto campo Serve para situar os produtos concorrentes identificados. A anélise de cada
concorrente, pelo oitave campo, € baseada no conhecimento das caracteristicas dos produtos
concorrentes selecionados e na experiéncia dos projetistas numa escala (0-1-3-5), igual a
matriz principal. O quinto campo é a matriz principal e nela sdo feitas as avaliacGes entre 0s

requisitos de usuario e 0s requisitos de projeto numa escala quantitativa (0-1-3-5). Todo
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requisito de projeto se relaciona, fortemente, com aquele(s) requisito(s) do(s) clientes(s) que o
originou ou os originaram. O sexto campo é 0 teto da casa da qualidade e nele séo feitas as
avaliacOes entre os proprios requisitos de projeto. O sétimo campo € usado para avaliar 0s
relacionamentos entre os requisitos dos clientes e os produtos concorrentes. E a denominada
matriz secundaria da Casa da Qualidade. Finalmente, 0 nono campo serve para preencher 0s
resultados das avaliacdes e definir as hierarquias dos requisitos de projeto, sempre baseadas
nas avaliagdes da matriz principal (com ou sem as avaliacbes do teto e com ou sem as

avaliagOes contidas na matriz secundéria).
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Figura 3.6. Exemplo da analise e classificacdo dos requisitos de projeto do QFD — Casa da Qualidade,
vista parcial (adaptado de Zardo, 2004).

A hierarquizacio dos requisitos de projeto € 0 resultado final das avaliacOes
efetuadas na casa da qualidade e fornecem elementos fundamentais para a posterior definicdo
das especificagOes de projeto de produto. A Figura 3.6 demonstra um exemplo e alguns dos
principais campos da matriz QFD, Casa da Qualidade, assim como o procedimento de

calculos para hierarquizacao dos requisitos de projeto.

Segundo Ekdahl e Gustafsson, 1997; Cristiano et al., 2000; Martins e Aspinwall, 2001
apud Carnevalli, Sassi e Miguel, 2004, as principais dificuldades no uso do QFD séo: falta de
suporte gerencial e de comprometimento dos membros da equipe do QFD; falta de recursos
financeiros e de tempo para conduzir a consulta aos clientes; falta de experiéncia com 0 uso
do método; longo tempo consumido com a aplicacdo; e dificuldades em trabalhar com

matrizes muito grandes.
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3.2.2 FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

Segundo a ABNT (Associacao Brasileira de Norma Técnicas), com a norma NBR 5462
(1994), a sigla FMEA, da lingua inglesa, Failure Mode and Effects Analysis, significa Analise
dos Modos de Falha e seus Efeitos. O FMEA é um método qualitativo de analise de
confiabilidade que envolve o estudo dos modos de falhas que podem existir para cada item, e
a determinacdo dos efeitos de cada modo de falha sobre os outros itens e sobre a funcdo
especifica do conjunto (NBR 5462, 1994).

Para Helman e Handery (1995), o FMEA comparado ao método FTA (Analise da
Arvore de Falhas), € um método que analisa a falha de baixo para cima (botton up), ou seja,
atua de forma a prognosticar uma falha; enquanto que o FTA analisa a falha de cima para
baixo (top down), ou seja, quando ela ja ocorreu. Tal conceito é mais bem visualizado na

Figura 3.7.

O FMEA é um método qualitativo que estuda os possiveis modos de falha de
componentes, sistemas, projetos e processos e 0s respectivos efeitos gerados por esses modos
de falha. O modo de falha é a expressao utilizada para caracterizar 0 processo e 0 mecanismo
de falha que ocorre nos itens. O efeito € a maneira como o0 modo de falha se manifesta. Cada
item pode ter diferentes modos de falha. Um determinado modo de falha vai se tornar mais ou
menos evidente, dependendo da funcdo que o item desempenha naquele caso especifico. O
efeito, por sua vez, segue a mesma sistematica (Sakurada, 2001).
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Figura 3.7. FMEA e FTA: dois tipos de raciocinio (Helman e Andery, 1995).

Palady (2004) define o FMEA como:
1. Uma ferramenta para o prognostico de problemas;

2. Um procedimento para o desenvolvimento e execucdo de projeto, processos ou

Servigos, Novos ou revisados;
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3. O diario do projeto, processo ou servico.

Stamatis (1995) apud Sakurada (2001), cita que 0 FMEA pode ser aplicado em sistemas
(na analise dos sistemas e subsistemas nas fases iniciais de concepcao e projeto), no projeto
(para analisar produtos antes que eles sejam liberados para a manufatura), no processo (na
analise dos processos de manufatura e montagem) e no servigo (para analisar servicos antes

que eles alcancem o cliente).

Segundo Palady (2004), o FMEA exige um custo inicial da organizacdo, porém ele pode
ser um investimento se o método for realizado com eficacia. O autor cita alguns dos

beneficios do desenvolvimento e manutencdo de FMEAs eficazes, conforme segue:
1. Economia nos custos e tempo de desenvolvimento — reduz a estratégia “identifica e
corrija” nos prototipos;
2. Serve como 0 guia para o planejamento de testes mais eficientes — aumenta a
confianca para realizacao de testes que refletem em desempenho no projeto;

3. Ajuda a desenvolver sistemas eficazes de manutencdo preventiva — ajuda a alocar a

manutencdo preventiva somente quando necessaria;

4. Fornece idéias para testes incorporados ao projeto — ajuda na avaliagdo da necessidade
de realizar testes com base no grau de severidade, no indice de deteccdo e na descri¢do

dos defeitos;

5. Reduz os eventos ndo previstos durante o planejamento de um processo;

6. Fornece uma referéncia rapida para resolucédo de problemas — identificacdo de causas e
recomendac0es de acoes;

7. Reduz o numero de mudancas de engenharia;

8. Aumenta a satisfacdo do cliente — previne os problemas antes que ocorram e oferece

respostas rapidas aos problemas;

9. Serve como chave para acompanhar o projeto e atualizad-lo em toda a organizagdo —
documenta todas as modificacdes ou revisdes feitas no projeto;

10. Reduz o controle de custo desnecessario no processo — aloca os controles nos pontos
mais criticos e prioritarios;

11. Identifica as preocupacdes de seguranca a serem abordadas — pela identificagdo dos
efeitos que podem ameacar a saude do cliente, através da definicdo do grau de risco de
seguranca;

12. Fornece idéias para o Projeto Robusto (projeto de um produto insensivel as variagdes

as quais o produto esta submetido), contra os habitos do cliente — facilita na
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identificacdo das fontes de variagdo descontroladas (ambientes, os habitos dos

clientes), que afetam o produto.

Para Helman e Andery (1995), Sakurada (2001) e Palady (2004) o principal fator de
sucesso de uma eficiente implantacédo e eficaz aplicacdo do FMEA na industria, € o dominio

do conhecimento dos seguintes conceitos:

1. Modo de Falha: € a forma do defeito, maneira na qual o defeito se apresenta, maneira
como o item (componente) falha ou deixa de apresentar o resultado desejado ou
esperado, forma como o item falha fisicamente. A falha pode ser estrutural (fisica) ou

funcional (relacionada & fungéo do item).

2. Efeito: é o resultado produzido por uma a¢do ou um agente, denominados causa em
relacdo a esse resultado, a conseqiiéncia da falha, fim, destino. O efeito é como a falha

é percebida em nivel de sistema, como ela se manifesta e como € vista pelo cliente.

3. Causa: é aquilo que determina a existéncia de uma coisa; 0 que determina um
acontecimento; agente, motivo, razdo; origem, principio. As causas do modo de falha
sdo 0s motivos que levaram o0 modo de falha a ocorrer e podem estar nos componentes

da vizinhanca, fatores ambientais, erros humanos ou no proprio componente.

4. Namero de Prioridade de Risco (NPR) € o produto entre os indices de severidade,
ocorréncia e detecgdo. O indice de ocorréncia € usado para avaliar as chances
(probabilidade) de a falha ocorrer. A severidade avalia o impacto dos efeitos da falha,
a gravidade dos efeitos. A detec¢iio € um valor que mostra a eficiéncia dos controles

de deteccdo da falha (modo de falha ou causa do modo de falha).

Quanto aos procedimentos do FMEA, diversos sdo os autores que demonstram as
particularidades e as experiéncias referentes a execucdo do método. Os procedimentos de
execucdo do FMEA a serem apresentados neste trabalho referem-se a Palady (2004) e Helman
e Andery (1995). Para Mohr (1994) apud Sakurada (2001) esse procedimento é nomeado de
FMECA, da seguinte expressdo em inglés Failure Modes, Effects and Criticality Analysis,
que significa Analise dos Modos de Falha, Efeitos e Criticalidade. Um estudo realizado por
Sakurada (2001) verificou coincidéncias existentes entre procedimentos propostos por alguns

autores para a aplicacdo do FMECA. Tal estudo € mostrado no Quadro 3.1.

O FMEA também pode ser utilizado com outros métodos ou ferramentas de projeto.
Dentre eles, segundo Palady (2004), destacam-se: Analise da Arvore de Falhas (FTA), Funcio
Sintese do Produto, QFD, Gréaficos de Area, Diagrama Espinha de Peixe, Benchmarking,
Diagrama de Blocos, Grafico de Pareto, Grafico de Dispersdo, Grafico de Areas, Lista de

Verificacdo, Histograma e Matriz de Avaliacao.
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Quadro 3.1. Diversos procedimentos para o desenvolvimento do FMECA (Sakurada, 2001).

[%2]
[5+1
§ Teng e Ho (1996) Kume (1996) Villacourte (1992) Stamatis (1995)
w
Coleta de informacoes do Revisar as especificacbes Selecionar a equipe e
1] componente e fungéo do Modos de falha e documentos de . .
. . Brainstorming
processo requerimentos do sistema
Diagrama funcional de
2 Modos de falhas Efeitos Coletar as informacdes | blocos e ou Fluxograma
de processo
. Causas e mecanismos das| Diagrama funcional de | Organizar os problemas
3 Efeitos T
Falhas blocos por prioridade
4 Causas Ocorréncia Modos de Falha Modos de falha
5 Controles atuais Severidade Efeitos Efeitos
6 P:}‘;ﬁg:?:sig;) Detecgdo Causas Controles existentes
7 AcBes corretivas NPR (Numero de Controles atuais, deteccdo| Severidade, ocorréncia,
Prioridade de Risco) das falhas deteccdo
8 Acdes corretivas, NPR (Ndmero de NPR (Ndmero de
melhorias recomendadas Prioridade de Risco) Prioridade de Risco)
9 Distribuigdo de tarefas e Preparagdo dos Confirmar, avaliar e
prazos formularios mensurar a situacdo
10 Reavaliar o NPR Revisdo (priorizar Refaz_er todos 0s passos
problemas) acima novamente
11 Acdes corretivas

Um exemplo da aplicacdo do FMEA em projeto de produto pode ser verificado no

Quadro 3.2. Maiores detalhes sobre o delineamento de cada procedimento serdo apresentados

no Capitulo 4

deste trabalho.

Quadro 3.2. Exemplo do FMEA de projeto (adaptado de Helman e Andery, 1995, p. 28).

,"'_J FALHAS POSSIVEIS ATUAL AGAO CORRETIVA RESULTADO
P4 ~
i | FUNCAO DO T
§|5| compon. INDICES RECOMEND. TOMADA INDICES
=|a CONTROLES REVISTOS
s | PROCESSO MODO EFEITO(S) CAUSA(S) ATUAIS RESPONS.
8 ole|p| R o|lc|p| R
Realizar testes =
P E: - Alt
erdados |Espessura f\op 3|10 10{300|de durabilidade |33 90 1 4 110] 10| 100|sr. Souza
Freios inadequada Projeto
Fratura Na carcaca
Perda do Material Verificar Verificado e
o controle do |. Nenhum 1]10|10]|100|Especificagdo 1(10| 1 | 10 |Rodrigues
4 . inadequado : Aprovado
o veiculo de Material
%) Perda de Reavaliar Alterado
5 Ajuste na Travamento Acumulo das espessura diametro Santos/Palhar
,’:_‘ Juste do eixo A Especif. 2562 | 51010500 ’p_ 1(10| 4| 40
o Posicédo traseiro Tolerancias minima da externo do es
X Suportar o |central parede tubo
1 | w | Conjunto do i ]
8| Exo |ruptura ) 2| 10| 10| 200|REBVAMA! 110 | \yerado Raio Branddo
< da Flange Perdado [Acumulo de de curvatura
g do cubog controle do |tensdes: raio |[Nenhum 1]10{1] 10
g da roda veiculo inadequado TeSt.e Eje ' Teste Santos
S Resisténcia implantado
Quebra da Travamento Interferéncia . . Célculo de
Parede do do eixo Mancal/ Proc. Célculo al10l 2| 60 Reviséo do interferencia | 2 [ 10| 2 | 40
Mancal traseiro Rolamento  |NR 1483/9h Calculo revistos
Central Inadequada

3.2.3 TRIZ - Teoria da Solucao Inventiva de Problemas

Segundo De Carvalho (2003) A TRIZ comecou a ser desenvolvida por G. S. Altshuller

durante os anos 50 e sua sigla surgiu e comecou a ser adotada internacionalmente somente nos
anos 70. A TRIZ é asigla russa TEOPHA PEIIIEHHUA HDOFPETATE/IbDCKHUX 3A[{AY, que

é transcrita para 0 nosso alfabeto como Tedria Rechénia Izobretatelskih Zaddtchi e significa

Teoria da Solucgéo Inventiva de Problemas.
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Lopez et al. (2005) relatam que o estudo de mais de dois milhdes de patentes no mundo
tem permitido identificar principios universais de invencdo. Ensinando esses principios e com
a ajuda de técnicas psicologicas de geracdo de idéias, a metodologia TRIZ pretende
aprofundar e dinamizar o processo criativo. Segundo 0s mesmos autores, nos ultimos 50 anos,
mais de dois milhdes de patentes foram examinadas na busca de regularidades e principios

criativos. As trés conclusdes mais importantes dessa procura foram:
1. Os problemas e suas solucdes se repetem na industria e na ciéncia;
2. Os padrdes da evolucao técnica se repetem na inddstria e na ciéncia;
3. As inovacg6es usam efeitos cientificos fora do campo de atividade.

Altshuller (1969, 1974, 1979, 1984, 1989) estudou patentes de
diferentes areas, com o objetivo de buscar alternativas mais eficazes aos
métodos de solugdo criativa de problemas entdo disponiveis — especialmente,
aos métodos intuitivos. A partir da andlise de patentes, foram encontradas
certas regularidades, a partir das quais foram definidos principios, leis e

uma teoria para a solugdo de problemas, a TRIZ (De Carvalho, 2001).

Para Savransky (2000), a TRIZ € uma metodologia orientada ao ser humano e baseada
em conhecimento para a solucdo inventiva de problemas. Segundo essa definicdo, De
Carvalho (2004) explica que a TRIZ é baseada em conhecimento porque contém heuristicas
para a solucdo de problemas, orienta o levantamento e a utilizagdo de conhecimentos
referentes ao dominio do problema especifico a ser solucionado e faz uso de efeitos
descobertos nas ciéncias naturais e na engenharia para a solugéo de problemas. E orientada ao
ser humano porque suas heuristicas sdo para uso humano e ndo computacional; e é
considerada sisteméatica porque contém métodos estruturados para orientar a solugdo de
problemas e considera a situacdo problematica, a solucdo e o processo de solugdo como

sistemas.

Para De Carvalho e Back (2001), os conceitos fundamentais da TRIZ sdo idealidade,
contradi¢ao e recursos. A idealidade de um Sistema Técnico (ST) é a razdo entre 0 numero
de funcdes desejadas e o numero de fungdes indesejadas que o sistema executa. Quanto mais
préximo do ideal (ou proximo a @), ou seja, quanto mais evoluido o ST, menor serd o preco
do produto; as contradi¢des sdo requisitos conflitantes com relagdo a um mesmo ST. Os
recursos de um sistema podem ser definidos como quaisquer elementos ou das cercanias que

ainda ndo foram utilizados para a execucdo de fungdes Uteis no sistema.

Segundo Lépez et al. (2005), um dos procedimentos de solucdo TRIZ consiste em,

primeiro, identificar seu problema especifico; segundo, descobrir o problema TRIZ
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correspondente e as solugdes gerais TRIZ; finalmente, as solugdes gerais TRIZ podem ajuda-

lo a achar a solucéo especifica, conforme a Figura 3.8.

Problema N Solugéo
TRIZ Geral TRIZ Geral
Espaco para
procura de solugéo
Problema — Solugao
Especifico Especifica

Figura 3.8. Metodologia de solucdo de problemas usando TRIZ (Lo6pez et al., 2005).

Para De Carvalho (2003), a TRIZ apresenta a seguinte logica de funcionamento:
primeiramente, é definido o problema; posteriormente, sdo aplicadas leis, métodos, principios
ou solucdes padréo para, finalmente, chegar a solugéo.

Segundo 0 mesmo autor, os principais métodos da TRIZ sdo: Método dos Principios
Inventivos, Método da Separacdo, Analise de Su-campo e ARIZ (Algoritmo para a Solugédo
Inventiva de Problemas).

O metodo da TRIZ a ser apresentado a seguir sera 0 Método dos Principios Inventivos
(MPI) idealizado por Altshuller (1969) e estudado por De Carvalho e Back (2001). O MPI
envolve a utilizagdo de principios inventivos e parametros de engenharia. Esse foi o primeiro

dos métodos para a solucéo de problemas criados por Altshuller (1969).

Quadro 3.3. Principios inventivos (Altshuller, 1969 apud De Carvalho e Back, 2001).

Segmentaga~o ou 11{Amortecimento prévio [ 21| Aceleracéo 31 Uso de materiais
fragmentacédo porosos

Transformacéo de

[N

2 |Remocéo ou extragdo | 12|Equipotencialidade  |22] . 32|Mudanga de cor
prejuizo em lucro
3 |Qualidade localizada | 13]Inversdo 23[Retroalimentacdo 33[Homogeneizacdo
4 | Assimetria 14|Recurvacéo 24|Mediagdo 34 Descarte%
regeneracdo

Mudanca de parame-

5 |Consolidacéo 15|Dinamizacéo 25| Auto-servico 35 .
i tros e propriedades
6 |Universalizacdo 16 Agdo parual ou 26|Copia 36{Mudanca de fase
excessiva
7 |Alinhamento 17 T_ransn{ao para nova 27|Uso e descarte 37|Expansao térmica
dimensao _ _
8 [Contrapeso 18|Vibracdo mecanica |28 Sul_Jstltuu;aAo _de 38 Uso de oxidantes
meios mecanicos fortes
Construgao Uso de atmosferas
9 [Compensagdo prévia |19|Acdo periddica 29|pneumatica ou 39

- inertes
hidraulica

Continuidade da agéo Uso de filmes finos e 4 Uso de materiais

10}Agdo prévia 20 atil membranas flexiveis compostos

Os principios inventivos (PIs) sdo heuristicas, ou sugestdes de possiveis solucbes para
um determinado problema. Tais principios foram obtidos a partir da generalizacdo e
agrupamento de solucGes repetidamente utilizadas na criacdo, desenvolvimento e melhoria de
sistemas técnicos de diferentes &reas. Esse trabalho foi feito a partir da anélise de uma grande

quantidade de patentes. Os Pls sdo apresentados no Quadro 3.3.
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Os parametros de engenharia correspondem a generalizacdo das grandezas envolvidas
em problemas técnicos de diferentes areas. Conforme o tipo de problema, essas grandezas
devem ser maximizadas, minimizadas ou mantidas ao redor de um valor-meta. Tais

pardmetros sdo mostrados no Quadro 3.4.

Quadro 3.4. Parametros de engenharia (Altshuller, 1969 apud De Carvalho e Back, 2001).

Peso do objeto em Fatores indesejados

1 . 11|Tensédo ou pressdo |21 [Poténcia 31 .
movimento causados pelo objeto

2 Peso do objeto 12 |Forma 22 |Perda de energia 32 [Manufaturabilidade
parado
Comprimento do -

3 |objeto em 13 Establllfja~de da 23 |Perda de substancia |33 [Conveniéncia de uso

- composigao

movimento

4 Cqmprlmento do 14 [Resisténcia 24 |Perda de informagdo |34 [Mantenabilidade
objeto parado

5 Areg do objeto em 15 Dgragao da an":IO do 25 |Perda de tempo 35 [Adaptabilidade
movimento objeto em movimento

6 Avrea do objeto 16 Duracdo da acdo do 26 Quantidade de 36 Complexidade do

parado objeto parado substancia objeto
Volume do objeto Complexidade de

7 . 17 | Temperatura 27 |Confiabilidade 37
em movimento controle
8 Volume do objeto 18 |Brilho 28 |Preciséo de medicdo |38 [Nivel de automagao
parado
9 |Velocidade 19 Eng rgia gasta pelo 29 [Precisdo de fabrica¢do|39 Capam_dgde o
objeto em movimento produtividade
Eneraia gasta pelo Fatores externos
10 |Forca 20 gag P 30 [indesejados atuando

objeto parado

no objeto

De Carvalho e Back (2001) apresentam duas opg¢des para a aplicagdo do Método dos

Principios Inventivos, conforme mostrado na Figura 3.9.
Caso ndo sejam identificados conflitos apos a analise do sistema técnico e sele¢do de
pardmetros a melhorar, os principios inventivos podem ser utilizados simplesmente como

itens de um checklist.

| Analisar o sistema técnico |

|Selecionar um parametro a melhorar|
v

Ha conflito entre os Tentar melhorar os parametros
pardmetros? Nio | com principios inventivos
} Sim
Encontrar pardmetro de engenharia
conflitante
v
Encontrar principios inventivos
aplicaveis na matriz de contradicdes
v
Aplicar principios inventivos para
resolver o problema

Figura 3.9. Solucéo de problemas com os principios inventivos (Altshuller, 1974 apud De Carvalho,
2004)

A outra opcao implica na identificacdo de contradi¢bes (parametros contraditorios no

problema), transformacdo destas em contradi¢fes entre parametros de engenharia e posterior
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consulta da matriz de contradigfes. As linhas na matriz de contradi¢cdes sdo os parametros de
engenharia a ser melhorados e as colunas o parametro que tende a degradar-se com isso. No
cruzamento das linhas com as colunas, estdo 0s numeros correspondentes aos principios
inventivos mais utilizados para a solugdo da mesma contradi¢cdo. Uma vista parcial da matriz
de contradicGes pode ser verificada na Figura 3.10. A matriz completa de contradi¢cdes pode

ser encontrada em De Carvalho et al. (2004).

Contradicdo ~———=—=0 Parametros afetados negativamente

Energia gasta | Energia gasta
pelo objeto em| pelo objeto Poténcia
movimento parado
Peso do objeto 12 18 31
i em movimento | 3% 12,34, 31 , 36,18 3
Peso do objeto N
A 18,19, 28,1 ) 15, 19, 18, 22
Parametros | em parado N e
amelhorar | Comprimento
do objeto em 8, 35, 24 1,35
movimento
Principios inventivos
sugeridos

Figura 3.10. Matriz de contradi¢des (De Carvalho, 2003).

3.2.4 DOE - Design of Experiments

O DOE, do inglés Design of Experiments, significa Projeto de Experimentos ou também
chamado por alguns autores de Planejamento de Experimentos, € um método utilizado para
planejar experimentos. Segundo Rozenfeld er al. (2006), o DOE é uma técnica utilizada para
definir quais os dados, em que guantidade e em que condi¢des devem ser coletados durante
um determinado experimento, buscando uma maior precisdo estatistica possivel na resposta e
um menor custo. Para Amaral (1999), a aplicacdo do DOE para o desenvolvimento de novos
produtos permite uma maior qualidade dos resultados dos testes e pode levar a um projeto

com desempenho superior, em suas caracteristicas funcionais e em sua robustez.

Montgomery (1997b, p.1) define o0 DOE como “um teste ou uma série de testes nos
quais sejam feitas mudancas propositais nas variaveis de entrada de um processo ou sistema
tal que se possa observar e identificar as razbes para as mudancas na resposta da saida”. O
DOE apresenta alguns beneficios de sua aplicacdo, dentre eles, segundo Condra (1993, p.22-
23) apud Santos (2001, p.25), citam-se:

1. Otimizagédo simultanea de diversos fatores;

2. Melhoria da qualidade e minimizagédo simultanea do custo;

3. Permite a eliminacéo do efeito da causa sem eliminar a causa,;
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4. Reducdo do tamanho e do custo do experimento através de projetos fatoriais

fracionados;

5. Otimizacdo da coleta de dados e minimizacdo do tempo para tomar decisdes baseadas

nos experimentos;
6. O ruido pode ser considerado no experimento.

Segundo Wu e Hamada (2000, p.3-4) apud Santos (2001, p 11-14), os projetos de
experimento podem ser classificados, de acordo com os objetivos, em: (1) experimentos
para comparacio de tratamentos que possuem o objetivo de comparar diversos tratamentos
e selecionar os melhores; (2) experimentos de selecdo de variaveis, utilizados sempre que
houver um grande nimero de variaveis num sistema, mas somente algumas delas séo
importantes; (3) experimentos de exploracio da superficie de resposta, quando as variaveis
principais estiverem identificadas, para que os efeitos delas sobre a resposta possam ser
explorados; (4) experimentos para otimiza¢io do sistema que visam mapear toda a
superficie de resposta de um sistema e, entdo, utilizam uma estratégia para “mover” o
experimento para uma regido onde estdo contidos os niveis 6timos das varidveis (fatores)
envolvidos no experimento; e (5) experimentos para implementar robustez ao sistema que

possuem como meta tornar o sistema robusto a variacao do ruido (variaveis ndo-controlaveis).

Para Montgomery (1997b-1), as principais areas de aplicacdo do DOE sdo para
melhoria do processo de fabricagdo no que se refere a reducdo de custos, tempo e a
variabilidade do processo; e para melhoria do processo de projeto, para avaliacdo e
comparacdo de configuracBes basicas de projeto, avaliacdo de materiais alternativos, selecdo
de parametros de projeto de forma que ele funcione e determinagdo de parametros-chaves do

produto que influenciardo em sua performance.

A —Raiode
fundo
G~ Nervura
central sobre a
aba de fixacio
B e C - Aba externa de F - Apoio para o
aDoio s rebites
Inicio superior ‘D°
Inicio superior *C/L’
E - Espessura da
Inicio inferior ‘C/L° S & faacks

Inicio inferior ‘D"

D - ervura radial na
face da aba de fixagdo

Figura 3.11. Fatores geométricos considerados num estudo de FEA® utilizando o DOE (Santos, 2001).

® Do inglés, Finite Element Analiysis, que significa Analise por Elementos Finitos.
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Condra (1993, p. 27) apud Santos (2001, p. 26) cita que o DOE auxilia na anélise de

elementos finitos, por meio do exemplo de uma guia de combustivel em que deseja-se
selecionar a melhor combinacdo das variaveis de projeto de modo a maximizar a resisténcia
mecénica da guia. Esse € um bom exemplo de como o DOE pode ser aplicado no projeto
quando utilizado em conjunto com ferramentas como 0 CAE (Computer Aided Engineering),

conforme mostrado na Figura 3.11.

Santos (2001, p 5) apresenta os elementos fundamentais de um experimento: (1)
insumos ou entrada do sistema (em geral o material utilizado); (2) variaveis de entrada
(fatores que afetam a resposta do sistema); (3) variavel de saida ou resposta do sistema,

conforme a Figura 3.12.

Entradas ——» Sistema [——® Saida

T

Fatores que influenciam
a saida do sistema

Figura 3.12. Conceito dos elementos de um experimento (Santos, 2001).

Dessa forma, o DOE visa investigar um dado sistema, com o objetivo de verificar o que
acontece nele quando modificado os fatores que influenciam a saida do sistema. Segundo

Rozenfeld et al. (2006) e Amaral (1999), as principais definicdes utilizadas no DOE sao:
1. Fatores ou tratamentos: S0 as variaveis de controle ou entrada.
2. Niveis: correspondem as faixas de valores das variaveis de controle

3. Variavel resposta: pardmetro de saida, resultante de uma variagdo nas variaveis de
entrada;

4. Aleatorizacgio: € a pratica de realizar a escolha das corridas (ou pontos experimentais)
por meio de um processo aleatério (tal como dados ou sorteio). Essa prética, simples em
muitos casos, garante as condicdes de identidade e independéncia dos dados coletados e

evita erros sistematicos;

5. Blocos: séo agrupamentos de dados para eliminar fontes de variabilidade que nao séo de

interesse do expectador.

Ao iniciar o projeto de um experimento, deve-se decidir quais os tratamentos que serdo
ensaiados, quais serdo as unidades experimentais testadas e qual a natureza das observacdes a
serem realizadas antes de definir os requisitos de um bom experimento. Segundo Silva (2001,

p. 14), deve-se definir os requisitos para realizar um bom experimento segundo 0s seguintes
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parametros: (1) a auséncia de erro sistematico, (2) a precisdo, (3) o intervalo de validacéo, (4)

a simplicidade e (5) o célculo da incerteza.

Amaral (1999) e Santos (2001) propdem as seguintes etapas para o desenvolvimento de

um Planejamento de Experimentos na Industria:

. Caracterizacdo do problema;

Escolha dos niveis, fatores e intervalos de aplicag&o;

Selecdo das variaveis de resposta;

Determinacdo de um modelo de planejamento de experimento;
Conducao ou execucdo do experimento;

Analise estatistica dos dados;

N oo g &~ w Do

Conclusdes e recomendacoes.

Em Santos (2001), encontra-se uma revisdo dos conceitos fundamentais sobre o DOE e
uma sistematica quanto a aplicacdo do Projeto de Experimentos na melhoria da confiabilidade

de produtos, com exemplos de aplica¢éo nas diversas fases do projeto de produto.

3.2.5 FAST - Functional Analysis System Technique

Do inglés Functional Analysis System Technique, FAST significa Técnica de Anéalise
Funcional de Sistemas. Para Hoffmeister (2003, p. 54), o FAST permite identificar e testar
individualmente cada funcdo obtida para gerar os componentes do produto e analisar a
dependéncia funcional existente entre elas. O FAST é um procedimento de analise segundo
uma orientacdo bidimensional. Horizontalmente, da esquerda para a direita, verifica-se a
funcionalidade do produto e, da direita para esquerda, a sua integragdo sistémica,
questionando-se, respectivamente, como e por que cada funcdo pode e deve ser executada; ao
mesmo tempo em que, verticalmente, estabelece-se quando as funcdes do sistema devem
ocorrer, identificando, assim, as suas dependéncias. Tal analise bidimensional do FAST ¢é

melhor compreendida através da Figura 3.13.

A arvore de fungbes produzidas pelo FAST possui uma orientacdo horizontal descrita
pelas dimensdes “como” e “por que”, e essa possibilita que as questdes como e por que
organizem de maneira ldgica as funcGes do sistema. Iniciando com a funcédo global, pergunta-
se como € que a funcdo poderéa ser obtida, buscando-se uma visdo mais especifica. Essa linha
de questionamento e pensamento € lida da esquerda para a direita. Para abstrair o problema

para um nivel mais elevado, pergunta-se por que a fungéo é realizada, sendo que esta é lida da
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direita para a esquerda (Rozenfeld ez al., 2006, p. 243). Tal procedimento pode ser verificado

na Figura 3.14.

Modelo FAST para o re-

projeto de um

projetor

Facilizar
portabilidade
Especificagtes

retro- PORQUE h

Entrada

|

[|

|

[|

de Projeto 1

Provar |

sSguranga Cone [ ]

I—’ 1

L :

L I
Transmiti Projear Garar | Converter Ld Recsbor Lgd Transmitr
informagho T imagem | Iz anargia comoni [ g | coments

et I i

1| Focar Conspgac Garar 1

t 1 | imagem L calor 1

S | 1 :

- 1 _El:lq‘.ar Dissipar '

:'_._- l ImERZa m calor -

= | | . I I

1 Ampliar Garar 1

‘ 1|  imagem Tuido 1
1

1 1

Figura 3.13. Modelo FAST para um reprojeto (Wixson, 2001 apud Hoffmeister, 2003).

Segundo Rozenfeld er al. (2006), a funcdo colocada a direita da funcdo global do

produto representa o propdsito ou missdo do produto ou processo, conhecida como funcéo

basica. As sub-funcbes resultantes dos questionamentos como sdo colocadas a direita da

funcdo bésica. Existem também novas func¢Bes colocadas na direita vertical, resultantes dos

efeitos indesejaveis. As func¢des que o produto pode assumir e que ndo aparecem no Processo

de decomposicéo séo colocadas na parte superior do diagrama.

COMO? —» <«<—— POR QUE?
! i Outras | :
! ' Funchies i ;
1 e e .
i !
£ 1
Funcéo ! Fungéo Fungéo Fungdo | ; | Funcéo
Global : Basica Secundaria Secundaria| ; | Assumida
1 .
i |
£ 1
1 .
i !
i !
= 1
1 3
; !
: | Functies nao | !
: I esperadas i !

Figura 3.14. Diagrama do Método FAST (Rozenfeld et al., 2006).

3.2.6 Outros métodos, técnicas e ferramentas de projeto de apoio ao PDP

Nos itens anteriores, foram descritos 0s principais aspectos de alguns dos métodos de

projeto de maior participacdo e importancia para o PDP. Neste topico, a fim de sintetizar a

explanacdo sobre os diversos tipos de métodos de projeto e em virtude do escopo do trabalho,
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serdo apresentados outros métodos de apoio ao PDP considerados também essenciais no
desenvolvimento de produtos. As principais caracteristicas a serem apresentadas de cada
método a seguir sdo: conceito, objetivo e aplicacdo do método; os procedimentos, estrutura ou
exemplo sintetizado da aplicacdo do método; e algumas referéncias bibliogréficas para futuras
pesquisas por parte dos interessados no assunto. Os métodos sdo apresentados no Quadro 3.5.

3.2.7 Ferramentas de Gestiao de Tecnologia segundo o Temaguide

O Temaguide € um resultado de uma pesquisa idealizada por um grupo de organizagoes
européias, conhecido como Fundacdo COTEC, com o objetivo de auxiliar as empresas da
Comunidade Européia na implementacéo de praticas de gestdo e inovacdo tecnolégica (Cotec,
1998). Segundo Cotec (1998), um dos resultados dessa pesquisa foi 0 agrupamento e a
classificacdo de um conjunto de ferramentas de apoio a Gestdo e Inovacdo da Tecnologia,
nomeado como Technology Management Tools (TM Tools), traduzido como Ferramentas de
Gestiao de Tecnologia (FGT). Tais ferramentas pesquisadas possuem Varios objetivos, tais
como: gestdo de projetos, planejamento para o desenvolvimento de novos produtos, geragéo
de idéias e solucdo de problemas, trabalho em equipe, melhoramento da eficiéncia e
flexibilidade da empresa, analise de mercado, planejamento estratégico, dentre outros

relacionados a particularidade de cada ferramenta.

Tais ferramentas séo apresentadas no Apéndice 1 e no Apéndice 2 do trabalho e foram
obtidas através de uma sintese e traducédo do Temaguide Part 111, 0 qual trata das Ferramentas
de Apoio a Gestdo e Inovacdo da Tecnologia. O Apéndice 1 apresenta dezoito grupos de FGT,
totalizando cinqlienta e seis técnicas especificas que compdem os grupos das FGTs. O
Apéndice 2 apresenta, segundo o Cotec (1998, p. I1I), mais trés grupos de técnicas diversas,
0S quais sdo compostos por vinte técnicas especificas e que podem ser utilizadas para muitas
situacGes e propositos como, por exemplo, para o controle da qualidade, planejamento e
gerenciamento de projetos e planejamento estratégico. Todas as ferramentas e técnicas
apresentadas possuem uma breve descricdo do conceito e aplicagdo. Maiores detalhes séo
obtidos em Cotec (1998, p. I1I).
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Quadro 3.5. Diversos tipos de métodos de projeto (do autor).

Método, técnica
ou ferramenta

O que é 0 método?
Conceito, Objetivo e Aplicacdo

Procedimentos, Estrutura ou Exemplo

de Aplicacao

Bibliografia
Recomendada

FTA — Fault Tree
Analysis (Analise
da Arvore de

A Andlise da Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis — FTA),
visa melhorar a confiabilidade de produtos e processos através
da analise sistematica das possiveis falhas e suas consegiiéncias,
orientando na adogdo de medidas corretivas ou preventivas.
Identifica as causas primérias das falhas. E considerado o

Compressor Liza-desliza

Protetar

térmico

Helman & Andery
(1995)

Matriz
Morfoldgica -
Analise
Morfolégica

nova solugdo para o problema, permitindo gerar solucgdes
criativas para o problema. Abordagem estruturada para a
geracdo de alternativas de solucdo para o problema de projeto.
Consiste em listar todas as fungdes do produto, listar os
principios de solucdo para cada funcéo, representar as funcdes,
os principios de solucdo e explorar as combinagoes.

o | Tebe Rt

Levantar a rogadora
pma e ate o pomar

FEL31

Trapsmatr o movimemo

FE13.2

Proteger o Sastema de
Cose terno ¢ Exrema | &5

FP13 Rogar o mgo

FE133

Cortar Ingo

Falhas) melhor método para anélise individual de uma falha especifica. Sakurada (2001)
O enfoque do método é dado a falha final do sistema.
Matéria-prima Miquina Medida
O Diagrama Causa e Efeito mostra a relacdo entre uma = S
Diagrama de  |caracteristica de qualidade (efeito) e os seus fatores (causas). ] TN
> B R afuec\men:: Mamutencio —PSE0
Ishikawa — Algumas vezes o numero de fatores (causas) pode ser muito A Sakurada (2001)
Espinha de Peixe —|elevado. Nestes casos, como a analise de um processo, as causas Ofeiss e/ o /
. ~ - 1 . o - r _Informacio
Causa e Efeito [sdo o.rganlzada-s em fa_m|I|as .que podem ser: matérias primas, clims s s
maquinas, medidas, meio ambiente, mdo-de-obra, método. ;
‘ Mao-de-obra ‘ ‘ Método |
% FE1212 _.E:, I %@ -‘%‘?
Consiste numa pesquisa sistematica de diferentes combinacdes Fumosimamde | 1 | SNA” | 4
de elementos ou parametros, com o objetivo de encontrar uma - e | : Baxter (2000)

Rozenfeld ef al (2006)
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Continuagdo do Quadro 3.5, parte 2 de 5.

Analise de Valor -
Engenharia de

Objetiva determinar e melhorar o valor de um produto ou
processo, primeiramente, pelo entendimento das fungdes do item
e seu valor, posteriormente entdo seus componentes constituintes
e seus custos associados, a fim de reduzir os custos ou aumentar
o valor das fungdes. A andlise se processa sobre um produto ja

= A value analysis team is created and a

B i ) « The project is selected and defined
1. Orientation / preparation 1
proper schedule is fixed

2. Information - To define customers’ aeeds, valid both for |

products and processes

Particular and key steps

Cotec (1998)

Basso (1991)

ou Projeto Robusto

1. Projetar produtos ou processos gque sejam robustos em relagédo
as condigBes ambientais;

2. Projetar e desenvolver produtos que sejam robustos a
variabilidade de seus componentes;

3. Minimizar a variabilidade em torno de um valor nominal.

3. Predizer os niveis Otimos dos parametros,
procurando otimiza-los, considerando a menor a
menor relacao sinal/ruido;
4. Validar os resultados, pois os niveis 6timos dos
parametros obtidos anteriormente sdo uma
aproximacéo da realidade.

Valor existente enquanto a engenharia € aplicada na fase de 4. Tonovation / Creativity in Value Analysis Csillag (1991)

desenvolvimento e criacdo de um novo produto. E um esforco o
- . - s . 5. Evaluation
organizado para atingir o valor 6timo de um produto, sistema ou
servico, promovendo as fungBes necessarias ao menor custo. PR T — Aot be dove ewig e Baxter (2000)
1. Identificar os fatores (ruido e fatores principais
Busca assegurar qualidade através do projeto, identificando e|ldo ambiente e processo de fabricacdo) e os|Fiod (1997)
controlando as varidveis criticas, denominadas ruidos,|parametros de produto (ou processo) relevantes;
causadoras de desvios na qualidade do produto ou processo. 2. Planejar e conduzir os experimentos apos
, . |Obijetivos principais: finalizar o projeto e protétipos do produto;
Método Taguchi ProJ P P P

Montgomery (1991)

Rozenfeld ez al (2006)

CAD

Computer Aided Design — Desenho Assistido por Computador:
sdo ferramentas para a criacdo, a analise e modificagdo de
modelos geométricos de produtos. Sofwares como: Solid Woks,
Pro Engineer, Mechanical.

www.autodesk.com
WWW.proengineer.com

www.solidworks.com
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Continuagdo do Quadro 3.5, parte 3 de 5

CAE ¢ FEM

Computer Aided Engineering — Engenharia Assistida por
Computador: engloba uma série de tecnologias e sistemas
utilizados para apoiar as atividades de projeto detalhado durante
0 desenvolvimento de produtos, como a analise baseada no
método de elementos finitos (FEM — Finite Elements Method) e
a determinac&o das propriedades de modelos sélidos.

BOCCDODNN S5k

Zienkiewicz & Taylor
(1994)

www.grante.ufsc.br

CAM

Computer Aided Manufacturing — Manufatura Assistida por
Computador: pode representar um conjunto amplo de
tecnologias utilizadas na produgdo, incluindo as maquinas CN
(comando numérico), o gerenciamento de ferramentas, o controle
de depoésitos e de materiais, o controle de qualidade e
manutencao.

Métodos de Programacdo CN: Programagao direto

na maquina - MID (Material Data Input);
Programacdo Manual; Programacéo auxiliada por

computador.

WWW.numa.org.br

Matriz de
Avalia¢ao Passa/
Nao-passa

Avaliacdo utilizada para encontrar conceitos que ndo sdo
adequados e para auxiliar a geracdo de novas idéias. Permite
identificar de maneira rapida os pontos fracos de um conceito, e
dependendo da situagdo, modificar o conceito de modo a ajusta-
lo melhor ao problema.

Necessidades do Cliente

Opcaes

-
=

Ser confiavel

Ter baixo custo de manutengio

Ter baixo custo de operagio

Ter controle de altura do corte

B - Dl -1 -

Ser seguro durante a realizagio da tarefa pelo operador

Ser seguro durante a sua manutencio

NP

Ter baixo custo de manufatura

et el -l -l -2 ] AT

Ter controle do alcance do corte

Forcellini (2004)

DFMA

Design for Manufacturing and Assembly - Projeto para
Manufatura e Montagem: sdo aplicativos que calculam o
potencial de melhoria na fabricacdo de itens e na montagem de
produtos, apresentando relatérios com sugestdes para a
modificacdo dos itens e dos produtos analisados a partir dos
dados fornecidos pelos usuarios;

JJay!

2 s O

Bralla (1986)

www.dfma.com
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Continuagdo do Quadro 3.5, parte 4 de 5.

O termo SWOT vem do inglés e representa as iniciais das

Thra -
1nreats

Homer to

dados operacionais, favorecendo a adocdo de estruturas

il de Materiais |

N ) use strengths to
palavras  Strenghts  (forcas), Weaknesses (fraquezas),|Strengths defend ?
Analise SWOT |Opportunities (oportunidades) e Threats (ameacas), estuda a Cotec (1998)
competitividade de uma organizagdo segundo estas quatro e
variaveis. Weaknesses to others?
Diretoria e
Os sistemas ERP, Enterprise Resource Planning, também i Zancul (2000)
. . ~ . . Relatérios | =i
conhecido como Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial, |  Foencase
‘endas e " 2 e i adoria |
. ajudam na obtencdo de informacBes consolidadas e a | Distbuicho | o
ERP (Enterprise ! o ¢ ¢ . il Aieictrativo g
consisténcia de dados redundantes armazenados em mais de um| g, Rebressotarses f g .t
Resource ) . ) o . 5 de Vouin g lmeede L memmes | 02 [\WW.datasul.com.br
. sistema, em um sistema integrado. As utilizacdo de sistemas| ° o | | B
Plannlng) L A . . _.—1_ 22 Pessoildec,héo
ERP otimiza o fluxo de informagdes e facilita o acesso aos Apoioa ' e
Servicos = |Gerenciamento |
e = PS——— ] |

do produto, descrevendo os estagios pelos quais o produto
passa, desde as fases de projeto de produto até a fases de venda,
uso, manutencdo e retirada do produto do mercado.

Funcionais

Necessid -
C

Uso

Necessidades da
Compra

Necessidades
para a Venda

B
Fi
H
2
2
2
g

/Y

Trabalho de
Marketing

Vi

Obtengao das
Especificagbes
de Projeto

Transporte

organizacionais mais achatadas e flexiveis. ey Davenport (1998)
Pode ser considerada como uma técnica analitica utilizada para —— / / i Fonseca (2000)
explorar oportunidades de refinar e aperfeicoar o projeto de Vs (
produtos. Utilizada principalmente para avaliar o impacto = "““"
Ciclo de Vida do |ambiental dos produtos e definicdo dos clientes envolvidos| “smcn~ s R Baxter (2000)
Produto durante todo o ciclo de vida . Representacdo grafica da historia| feecmm] :
e\ %

Rozenfeld et al (2006)
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Continuagdo do Quadro 3.5, parte 5 de 5.

I ESPECIFICACAD DE PROJETO DE PRODUTO I

Matriz no qual sdo estabelecidos elementos sensores, através
dos quais pode-se medir se 0s objetivos estdo ou ndo sendo
atingidos nas diversas fases do desenvolvimento do projeto. Pode
se também colocar as saidas indesejaveis, que representam 0
qué, exatamente, se pretende evitar com a agregacdo dessa
especificacdo.

Savdar Garerrerdn |
Trddes Eostricdes

EPP —
Especificacdes de
Projeto do Produto

Forcellini (2004)

Engenharia Simultanea é uma abordagem sistematica para o
desenvolvimento integrado de produtos que enfatiza o
atendimento das expectativas dos clientes. Inclui valores de m

Engenharia trabalho em equipe, tais como cooperagdo, confianca €f - -
Simultanea (ES) |compartilhamento, de forma que as decisdes sejam tomadas, nof ——=5 E
inicio do processo, em grandes intervalos de trabalho paralelo
incluindo todas as perspectivas do ciclo de vida, sincronizadas ATiage

Justificagdo

2=n Prasad (1996)

oslo X

WWW.SOCE.0rg

com pequenas modificacdes para produzir consenso. B Ogliari (2004)
700 ’—Eo-'.:_‘?i\_‘.-—"_ 100%
E um diagrama (grafico de barras decrescente) que estabelece | o N = Silva (2002)
forma de distribuicdo de perdas, muito utilizado para priorizar “
Grifico de Pareto |0s efeitos ou as causas. E utilizado para identificagdo do " o
problema, estratificacdo do problema, coleta de dados sobre 0s " i
estratos, priorizaggo e desdobramento. i LI Y Palady (2004)
S 1H ]
o Silva (2002)

Formulario utilizado para registrar o planejado, o executado, 0s
Plano de A¢do |[resultados, os pontos problematicos e as proposicGes para
melhoria. Permitir o acompanhamento de um plano.

Palady (2004)
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3.3 ASPECTOS GERAIS DOS METODOS DE PROJETO

De acordo com o tema proposto e 0s objetivos estabelecidos, neste item serdo descritos
aspectos referentes a usabilidade dos métodos de projeto, problematicas quanto a utilizacdo e

algumas sistematicas sobre a selecdo e implantacdo deles na industria.

3.3.1 A usabilidade dos métodos de projeto pela industria e suas problematicas

Usabilidade, segundo a ISO 9241-11 (1998), é a eficiéncia, eficacia e satisfacdo com a
qual os publicos do produto alcangam objetivos em um determinado ambiente. Eficacia é a
capacidade de executar tarefa de forma correta e completa. A eficiéncia sdo 0s recursos gastos
para conseguir ter eficicia, sejam eles tempo, dinheiro, produtividade ou memoria. A

satisfacdo é conceituada como o conforto e a aceitacdo do trabalho dentro do sistema.

Segundo Bylund er al. (2003), embora existam diferentes métodos e ferramentas de
melhoria e apoio ao processo de projeto, o numero de métodos utilizados pela industria é
relativamente pequeno. Um dos fatores dessa problematica, segundo os autores, € que o
ambiente académico, onde a maioria dos métodos foram desenvolvidos, é diferente do

ambiente industrial, onde eles séo testados e aplicados.

1] 25 50 75 100 %
| | | |

T T T

analise de mercado
] 1 1 1 1

Método usado
] regularmente

custo obhjetivo

analise de valor
benchmarking

técnicas de criatividade

meétodos de avaliacio

sistemas de engenharia ' ; Método usado
— ' % ocasionalmente

FMEA

] 1 1 1 |

analise de portfalio

matriz morfoldgica

técnicas de simulacgéo

gestio de variaveis

QFD

Figura 3.15. O uso de métodos na industria alemé& (adaptado de Grabowski et al., 1997 apud
Lindemann, 2003).

Lindemann (2003) descreve que ja faz alguns anos que os cientistas relatam que a
industria ndo utiliza os métodos de projeto de um modo adequado. Quase que raramente

alguns métodos séo utilizados de uma forma eficiente e alguns deles, com grande potencial de
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sucesso, acabam se tornando desconhecidos. Grabowski e Geiger (1997) apud Lindemann
(2003) apresentam o resultado de uma pesquisa realizada em 1995 com empresas alemas. Ela
mostrou que a industria ndo utiliza os métodos intensivamente e sim apenas ocasionalmente.
Isso prova ser uma forma ineficiente de aplicacdo dos métodos, pois 0 uso correto deles
requer treinamento e competéncia, 0 que se atinge ao utilizar um método regularmente. O

resultado dessa pesquisa pode ser verificado por meio da Figura 3.15.

Percebe-se também através da Figura 3.15 que o método de analise de mercado é
utilizado regularmente por um alto percentual de empresas, enquanto o0 QFD possui um
percentual baixo de empresas que o utiliza de forma regular, ou seja, um percentual
aproximado de 45% de empresas que ndo o utilizam. Em média, percebe-se que o percentual
de empresas que utilizam os métodos de projeto de forma regular € relativamente baixo. Os

métodos, em sua maioria, sdo utilizados ocasionalmente ou ndo sdo utilizados.

Segundo Jansch et al. (2003), a causa da baixa aplicacdo de alguns dos métodos de
projeto na industria esta relacionada a aspectos como: aplicagdo inadequada do método, falta
de treinamento e, principalmente, metodologia de ensino do método. Nesse contexto, é
imprescindivel trabalhar com o aspecto humano, referente as caracteristicas de aprendizagem
e ao desenvolvimento de atributos como a motivacéao, a capacidade de processar informacoes

e a capacidade de distin¢cdo entre os métodos, campo de aplicacdo e potencialidades.

Apesar dos métodos de projeto provarem eficiéncia em suas aplica¢fes, demonstrando,
assim, certa aceitacdo pela industria, especialmente em pequenas e médias empresas, 0 UsO
deles ndo vem se consolidando. Braun e Lindemann (2003) relatam que uma das maiores
razdes dessa problematica é a falta de apoio na transferéncia do conhecimento e das técnicas
ao usuario. Isso inclui, principalmente, uma orientacdo na escolha de métodos apropriados e

na adaptacdo destes ao uso na pratica, para que ocorra uma precisa e bem sucedida aplicacéo.

Um estudo realizado no Japdo por Fujita e Matsuo (2005), por meio de questionarios
enviados a algumas empresas manufatureiras do setor metal-mecanico, mostrou que o nimero
de empresas que conhecem ou utilizam métodos de projeto é relativamente alto. Segundo os
autores, existe a possibilidade de que cada questionario tenha sido preenchido por engenheiros
que estavam encarregados pela promogdo de métodos de desenvolvimento de produto,
causando o alto indice das taxas de conhecimento e utilizagao.

A pesquisa também mostrou que ndo é viavel, em aspectos de tempo e custo, a
utilizacdo de todos os métodos em um Unico projeto; que o método apropriado depende do
tipo de industria, escala de mercado, projeto, dentre outros aspectos; e que a baixa usabilidade

de cada método nédo pode ser vista como um problema. No entanto, conforme a Figura 3.16, 0
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baixo indice de empresas que conhecem determinados métodos de projeto indica que a
utilizacdo destes no processo de desenvolvimento de produtos das empresas nao €

racionalmente organizada, ou seja, a escolha ndo é sistematicamente determinada.

Analize de Patentes B ; o b
Brainstorming T £ g
Pesquisa na Literatura [IEEEE i
Sistema CAD-2D |B : i A o
Sistema CAD - 3D T . T  —
Feunidio para revisdo do projeto 3 ] w0
Simulacdo e analise numeérica [f T -
Controle da Cualidade Total (TQC) |E eI | LS 2
Controle estatistico da qualidade |F R = _ —
Benchmatking 1 |= Ry
Anilise de Pareto [EESSSSIESSE |76
Controle estatistico do proceszo |2 e
CAE 7
Analize de Valor I
FMEA S r o
Fevisdo do catalogo de projeto I : —
EBenchmatking 2 |2 IR <
Metodo KJ B  e——
Projeto de Moclup 55 - — L
Metodo Taguchi | : [E=——E L
FTA B — i
Awaliacio do Ciclo de Vida [FEUSEE L
Simulacio do desenvolvimento orginal =]
Prototipagem Kamda | ]*
Sistema PDM | ]+
Analise do gargalo [ L
Mapeamento da estrutura Funcional [T 79
Diagrama de Ishikawa [= - mmmm b
Programagio matematica L I¥
Projeto para Manufatura (DEM) BT 177
Projeto para Montagem (DFA) 1%

) ~ Anilise Matricial FEEL 1%
Sistemas apropriados para engenharia [T 14 B Conhecem
Softwares para otimizagio do projeto DT w0 i [ Utilizam
Grafico de Valores M1

Softwares para otunizar o projeto @] » ! |
Contabilidade baseada em atividades [Tl | .

Avaliagio da entropia 114 | |
O 20 40 60 80 100%
Percentual de Empresas que conhecem ou
utilizam ferramentas ou método particulares

Figura 3.16. Utilizacdo métodos de projeto na industria japonesa (adaptado de Fujita e Matsuo, 2005).

Fujita e Matsuo (2005) também realizaram um comparativo internacional entre
pesquisas realizadas no Reino Unido por Araljo et al. (1996) e na Nova Zelandia por
Whybrew et al. (2001), referentes a utilizacdo de métodos de projeto. A Figura 3.17 mostra o
comparativo percentual entre as empresas do Japdo, Reino Unido e Nova Zelandia.

Por meio da Figura 3.17, percebe-se que os métodos QFD e Taguchi (ambos criados no
Japdo nos anos setentas) possuem maiores taxas de utilizacdo em seu pais de origem do que
no Reino Unido e na Nova Zelandia. Da mesma forma, algumas taxas de utilizacdo dos
métodos Projeto para Montagem (DFA) e Projeto para Manufatura (DFM) no Japdo séo

notavelmente menores que no Reino Unido e na Nova Zelandia.
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andlise de patente : T r,'9'

pesquisa na literatura

reunido para revisio de projeto

Brainstorming
Benchmarking

Revisdo do catdlogo de projeto
DOE

FMEA

Andlise de Valor

Anglise de Pareto

10 | = :
Controle Estatistico do Processo ﬁ!ﬁg ,

FTA
Projeto de Mockup
QFD = Japio
Método Taguchi 1 g Reine Unido
; s i | = Nova Zelandia
Prototipagem Rapida ;
Diagrama de Ishikawa, 5

Projeto para Manufatura (DFM)

Projeto para Montagem (DFA)
Matriz Morfologica

0O 20 40 60 B0 100%
Percentual de Empresas que
usam uma ferramenta ou método

Figura 3.17. Comparativo de utilizacdo de ferramentas e métodos entre o Japdo, o Reino Unido e a
Nova Zelandia (adaptado de Fujita e Matsuo, 2005).

Brasil (1997), em sua pesquisa com trinta empresas de médio e grande porte localizadas
no Sul do pais (sendo dezoito no Rio Grande do Sul e doze em Santa Catarina) dos setores
metal-mecanico, material elétrico, comunicacdes, material de transporte e produtos de
materiais plasticos e ndo-metalicos, revelou alguns dos métodos que as empresas utilizam,
conhecem mas ndo utilizam ou ndo conhecem. A pesquisa revelou que grande parte das
empresas nao conhecem os métodos de projeto e suas potencialidades, ou seja, a usabilidade
dos métodos é relativamente pequena, conforme verificado na Figura 3.18.

Sistemas CAD 27 + 3

- T
FMEA 8 . 20

Diagrama de Ishikawa 25

25

b 26

Brainstorming

Andlise de Pareto

Andlise de Valor

5
5
4
4
4
TAGUCHI 27

QFD

0 5 10 15 20 25 30
Numero de Empresas

‘ @ Utilizam @ Conhecem mas néo aplicam 0 N&o Conhecem ‘

Figura 3.18. O uso de métodos de projeto por empresas de SC e RS (adaptado de Brasil, 1997).
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Souza (2003) realizou um diagnostico das ferramentas de gestdo tecnoldgica (conforme
COTEC, 1998) utilizadas por cento e setenta e seis pequenas e médias empresas da regido
metropolitana da cidade de Curitiba no estado do Parand e constatou que a frequéncia de
utilizagdo formal da maioria das ferramentas ndo ultrapassa a 35%, conforme a Figura 3.19.
Segundo o autor, as ferramentas com destaque de utilizacdo formal sdo: Analise de Patentes
(36,36%), Anélise de Valor (36,36), Auditoria Tecnoldgica (32,39%), Gestdo Ambiental
(31,82%), Gestdo de Portfélio (30,11%) e a Producdo Enxuta (30,11%).

40,00%

O Analise de Patentes

W Analise de Valor

O Auditoria Tecnologica

30,00% +— [ Gestdo Ambiental

W Gestao de Portfdlio

B Producdo Enxuta

B Gestdo de Projetos / Avaliagao
O Vigilancia Tecnologica

20,00% +— { | Analise de Mercado

B Prospeccdo Tecnologica

0O Gestdo de Mudancas

O Cnatividade

B Gestao de Equipes - Teambuilding
10,00% +— — | B Gestao de Interface

W Melhorias Continuas - Kaizen
W Benchmarking

@ Metworking

35,00% +—

25,00% +—

15,00% +— —1

5,00% +— -

0,00%

Ferramentas

Figura 3.19. Frequiéncia de utilizacdo formal das ferramentas de gestdo tecnoldgica (Souza, 2003).

Segundo Lopez-Mesa (2003), em seu estudo sobre a selecdo e uso de métodos e
ferramentas de projeto na Volvo Car Corporation, as maiores razdes para a falta de uso destes

recursos na industria sdo devido aos seguintes aspectos:
1. Falta de tempo da equipe de projeto para aprender a usar novos métodos;
2. Uso e/ou selegdo incorreta dos métodos que leva a resultados insatisfatorios;

3. Alguns métodos sdo absorvidos baseados na sua popularidade e ndo atendem o

problema para o qual foram escolhidos.

Bylund et al. (2003) mencionam que a falta de entendimento dos custos de implantacao
dos métodos nos estudos em ambiente académico é um fator que desencoraja a aceitacdo
destes na inddstria. Outro pardmetro importante mencionado por esses autores, € que uma
empresa focaliza quando considera aceitar uma nova forma de trabalhar, € o risco envolvido
na adocdo desse metodo. O primeiro exemplo de risco seria 0 caso do método nunca atingir 0s
resultados esperados, resultando em mas solucdes, reprojeto e, eventualmente, perda de tempo

e dinheiro. O segundo exemplo de risco seria o caso de, inicialmente, 0 método nao
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providenciar o valor em potencial, pois 0s praticantes ainda ndo possuem experiéncia
suficiente. Uma falha relativa a esses dois riscos possui grande repercussdo no produto final e

lead-time, conseqlientemente, no sucesso do produto no mercado.

3.3.2 Selecio e implantaciao de métodos de projeto

Jansch et al. (2003), relatam que a habilidade de raciocinar e o funcionamento
sistematico sdo elementos essenciais para a aplicagdo com sucesso dos métodos de projeto na
indGstria. Dessa forma, € importante que os projetistas estejam familiarizados com tais
exigéncias. Os autores relatam que a insercdo de conceitos de pedagogia e psicologia ajudam

na implantacdo dos métodos de projeto.

Segundo Bylund et al. (2003), para ocorrer uma aceitacdo com sucesso dos métodos ou
ferramentas de projeto pela inddstria, faz-se necessario que duas barreiras sejam superadas: a
aceitacdo do método e o uso bem sucedido dele. Nesse contexto, é extremamente necessario
que os gerentes e coordenadores de projeto estejam convencidos que o uso do método
beneficiara o desempenho da companhia. Segundo os autores, a limitagdo quanto ao uso de
métodos de projeto pela industria se deve ao fato deles serem desenvolvidos, na sua maioria,
em ambiente académico. Desse modo, deve-se adaptar e reconfigurar os métodos de acordo
com 0 uso ou situacgdo, considerando algumas condi¢des de contorno e sem desviar do

conhecimento sobre os elementos de um meétodo e seu principio de funcionamento.

Para Lindemann (2003), um pré-requisito basico para aplicacdo dos métodos de projeto
na industria é a disponibilidade de técnicas (know-how) de aplicacdo em diferentes situacdes.
Dessa forma, para o eficiente uso dessas técnicas, as representacbes do método devem ser
orientadas ao usuario e de uma maneira que oriente o uso pratico. Segundo o autor, é
essencial efetuar um detalhado esclarecimento das tarefas de execucdo do método,

focalizando as condigdes que influenciam sua aplicacao.

Ao chegar a conclusdo que a disponibilidade de conhecimento (técnicas de aplicagéo,
know-how) sobre um determinado método é um pré-requisito para sua aplicacdo, faz-se
necessario ter um suporte que providencie o conteudo do método de uma forma modular e
estruturada. Dessa forma, alguns pesquisadores desenvolveram modelos para estruturacédo
desse contetido, com vistas a facilitar a selecdo e uso dos métodos de projeto. Dentre 0s
principais modelos desenvolvidos destacam-se: Modelo de Métodos de Munique (Munich
Model of Methods — MMM), Modelo de Métodos Orientado ao Processo (Process-oriented
Method Model — PoMM) e o Modelo Geral do Processo de Aquisi¢cdo de Ferramentas de

Desenvolvimento, que serdo apresentados a seguir.
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3.3.2.1 Modelo de Métodos de Munique (Munich Model of Methods - MMM)

O Modelo de Métodos de Munique (MMM) é uma sintese dos estudos realizados por
Braun e Lindemann (2003) e Lindemann (2003). Segundo os autores, alguns métodos como a
TRIZ, 0 QFD, o FMEA e a Analise de Valor sdo complicados para implantagdo e os
treinamentos oferecidos, na maioria dos casos, passam de vinte dias por método. Lindemann
(2003) menciona uma estratégia para facilitar essas situacdes. Essa estratégia visa dividir o
sistema de um método em um numero de subsistemas menores, seguindo a hipotese de que a

modularizacdo ajuda a entender melhor a funcéo de diferentes passos em um metodo.

Pode-se também obter maior flexibilidade para adaptar um método a varias condi¢des
por meio da decomposicdo e reconfiguracdo do método. Utilizando também a idéia de que
uma abordagem pratica funciona bem melhor que a descritiva, transferiu-se a descricdo do
método para uma série de perguntas a serem respondidas. A estrutura dessas descricdes,
seguindo um modelo sugerido por experientes psicdlogos no trabalho de Hacker (1998) apud
Lindemann (2003), definiu um modelo para sustentar a sele¢do, adaptacao e uso/aplicacéo dos

métodos, conforme mostrado na Figura 3.20.

O Modelo de Métodos de Munique (MMM) destaca os atributos do método e

correlaciona tais atributos com os passos (fases) do processo de desdobramento do método.
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Figura 3.20. Modelo de Métodos de Munique — MMM (adaptado de Lindemann, 2003).

Segundo Lindemann (2003), alguns objetivos devem ser esclarecidos antes da

preparacdo para a selecdo e aplicacdo de um método. Dentre eles destacam-se:

1. Quais questdes devem ser respondidas ao usar o0 método?

2. Quais as entradas (inpuf) disponiveis e quais as saidas (output) requeridas?

3. Quais as condicGes de contorno, requerimentos e objetivos?
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Além da competéncia, deve caber a equipe de funcionarios, proposta a utilizar o
método, as habilidades e as experiéncias requeridas para a aplicacao dele. Dentro de processos
reais, situacOes especificas podem ser observadas para ter a influéncia nas caracteristicas
requeridas do método. Por causa dessa circunstancia, o método dado tem que ser adaptado a
situacdo de uso. Transferir métodos no uso pratico € completamente dificil devido exigir um
nivel elevado de treinamento. Além disso, treinamentos e consultorias € um negocio, portanto

ndo ha nenhum incentivo real para aumentar a eficiéncia de todos os treinamentos oferecidos.

O método nao deve ser utilizado como se estivesse seguindo uma receita de cozinha, ou
seja, no procedimento, sabe-se 0 que é a etapa seguinte, mas ndo se sabe realmente porque
essa etapa € necessaria. Como isso realmente acontece, tanto na industria como com no meio
académico, cada método deve ser dividido em um nimero de perguntas a ser respondidas
durante a execucdo. Como existem diversas possibilidades de respostas as perguntas, usando
métodos diferentes, ha uma vantagem para adaptar o método a situacdo dada ou para
desenvolver um método novo apenas usando submétodos diferentes. Por exemplo, se a
empresa deseja comprar um produto e o analisar, faz-se a seguinte pergunta: como encontrar
0s custos de fabricacdo? Dessa forma, hd& um ndmero de possibilidades diferentes para

responder a essa pergunta.

Segundo Braun e Lindemann (2003), a combinagdo dos métodos no processo inteiro de
desenvolvimento de produtos pode ser criada com o apoio de uma matriz morfologica, que
contenha solugdes possiveis (métodos) para responder as perguntas dadas. Além disso, as
perguntas tém que ser adaptadas a situacdo real. Esse € um nivel mais adicional de uma rede
dos métodos. Outra forma de verificar uma rede de métodos é que alguns deles podem ser
utilizados como submétodos dentro de uma das etapas de um metodo usado no processo,

como exemplo os métodos QFD e FMEA, citados anteriormente.

3.3.2.2 Modelo de Métodos Orientado ao Processo (Process-oriented Method Model)

O Modelo de Métodos Orientado ao Processo é uma sintese dos estudos realizados por
Birkhofer er al. (2001) e Birkhofer er al. (2002). Segundo os pesquisadores, 0 objetivo do
PoMM ¢ apoiar o PDP e descrever os métodos de projeto em uma maneira padronizada e

estruturada, permitindo um acesso individual e flexivel.

Analogamente ao PDP, a aplicacdo de um método de projeto pode também ser
concebida como um processo: o procedimento de planejamento que transforma uma entrada
dada (ponto inicial) em uma saida definida (ponto final). A saida de um método corresponde

ao ponto final do processo real e também a entrada de um método que suporta 0 processo
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seguinte. Consequentemente, o projetista que seleciona e usa 0s métodos necessita de uma

descricdo orientada ao processo, com a especificacdo da entrada e da saida, assim como da

informacdo dos parametros influentes.

O Modelo de Métodos Orientado ao Processo descreve os métodos de projeto em um
modelo de processo (a saber, entrada, seqliéncia, saida e outros parametros influentes como,
por exemplo, as habilidades e infra-estrutura do usuario) para apoiar o PDP e assegurar a
aplicacdo util dos métodos. Para cumprir as exigéncias de diferentes usuérios e varias
aplicacbes, o PoOMM contém diferentes modulos para uma descricdo estandardizada e

estruturada de métodos de projeto, conforme Figura 3.21.
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Figura 3.21. PoMM para desenvolvimento de produtos (adaptado de Birkhofer et al., 2002).

Os mddulos de descricdo sdo organizados em duas se¢des: 0s modulos de processo e 0s
modulos de acesso. Os mddulos de processo sdo projetados de maneira processo-orientada
para ser melhor ajustados ao processo designado. Os indices dos mddulos de processo tém
influéncia direta na aplicacdo do método de projeto. Os modulos de processo sdo: entrada e
saida, descricdo curta do ponto inicial e o ponto previsto final da aplicacdo do método;
sequéncia, descricdo do procedimento do método de projeto, que deve ser trabalhada como
uma estrutura, por exemplo, uma carta de fluxo, assim como uma passagem coerente de texto;
usuario, descricdo de habilidades desejadas dos usuarios, pré-requisitos, qualificacdo,
motivacao e experiéncia; condi¢bes gerais, descricdo dos parametros influentes externos no
método de projeto tal como o tipo, o tamanho e a estrutura de uma empresa, a infra-estrutura
(por exemplo, quartos de reunides) e procedimentos internos; dicas, sugestdes ou

recomendacdes Uteis para a aplicagdo bem-sucedida do método, por exemplo, atmosfera
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relaxante durante uma sessdo de brainstorming; e ferramentas de trabalho, descricdo de
formulérios e ferramentas recomendadas para a aplicacdo do método de projeto, tal como 0s

cartdes para coletar idéias em uma sessao de brainstorming ou uma lista de exigéncias.

Os mddulos de acesso tém uma caracteristica altamente metodica e sdo projetados para
um acesso flexivel e detalhado aos métodos de projeto. Esse mddulo é a classificacdo de um
método de projeto, relacionamento a outros métodos, especificagdes e links. Os modulos de
acesso sdo: classificacdo, atribuicdo do método de projeto as determinadas fases ou processos
no desenvolvimento de produto, por exemplo, esclarecimento da tarefa; relacionamento com
outros métodos de projeto, um método de projeto (por exemplo, analise funcional) pode ser
usado por outros metodos (por exemplo, analise de valor) e vice-versa; especificagdo,
descricdo de artigos e atributos especificos a respeito do método de projeto (palavras-chave,
principios de trabalho, objetivos e beneficios) para apoiar a compreensdo e a motivacao para a
aplicacdo; ligacdes, informacbes complementares a respeito do método de projeto sdo
fornecidas por uma cole¢éo de links, por exemplo, da internet, literatura e outros modulos em
um grupo de conhecimento para o desenvolvimento de produto. Os modulos da descri¢do sao
apropriados ao funcionamento de ferramentas computacionais, podem ser retidos em uma
base de dados e/ou em solugdes comuns de sofiware que permitem uma busca facil e um

acesso detalhado.

O Modelo de Métodos Orientado ao Processo (PoMM) prova ser uma lista de
verificacdo util para descrever méetodos de projeto. Além disso, serve como um guia para

ensinar e aplicar os métodos de projeto.

3.3.2.3 Modelo Geral do Processo de Aquisicao de Ferramentas de Desenvolvimento

Segundo estudos realizados por Araujo (1996) em diversas empresas (manufatureiras e
de consultoria) na Dinamarca, Inglaterra e Suécia, o processo de aquisicdo de ferramentas
acontece em duas situacdes. Primeiramente, na fronteira da organizacdo de Desenvolvimento
de Produtos, em que uma determinada ferramenta € escolhida com vistas a satisfazer uma
necessidade organizacional como um todo (melhoria da qualidade do produto, menor tempo
de desenvolvimento) ou a necessidades locais (determinacdo do potencial de mercado de um
novo produto). A segunda situacdo refere-se ao momento no qual um determinado ator
(individuo ou grupo), confrontado com uma certa tarefa ou problema no ambito do DP, ira
selecionar, a partir da caixa de ferramentas de desenvolvimento disponivel na organizacgéo,
aquela que é percebida como sendo a melhor opgéo de acordo com a sua situacéo local. Tais

situacOes sdo representadas pela Figura 3.22.
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Figura 3.22. SituacGes usuais do processo de aquisicao de ferramentas (Aradjo, 1996).

Desenvolvimento
de ferramentas

A aquisicdo de novas ferramentas de desenvolvimento € um processo que acontece
continuamente na fronteira das organizacdes de DP. O modelo tedrico desenvolvido por
Araljo (1996), representado pela Figura 3.23, é uma tentativa de ilustrar as diversas
atividades que fazem parte num processo tipico de tomada de decisdo para aquisicdo de

ferramental de desenvolvimento de produtos.

O primeiro passo refere-se ao entendimento do problema, necessidade ou tarefa. O
segundo ao estabelecimento das funcionalidades necessarias, que tipo de funcionalidade se
deve buscar em uma ferramenta de modo a solucionar o problema definido. O terceiro € a
procura pelas possiveis solugdes. O resultado desse passo serd uma lista com um namero de

ferramentas de desenvolvimento as quais, sobre o ponto de vista funcional, séo satisfatorias.
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Figura 3.23. Modelo geral do processo de aquisicao de ferramentas de DP (Araujo, 1996).

O ultimo passo refere-se exatamente a avaliacdo das solucgdes apresentadas no terceiro,
visando a selecdo da ferramenta mais apropriada. Uma decisédo €, entdo, tomada e 0 processo
segue em frente com a implementacdo da solugdo escolhida, em que 0s recursos sdo
irreversivelmente alocados. A avaliagdo e a selecdo de ferramentas de DP é considerado o
passo mais dificil e deve ser entendido como o processo no qual um namero finito de solucdes
candidatas é analisado e seu valor medido. O objetivo é a determinacdo da melhor ferramenta

para uma determinada situacdo. Dessa forma, a selecdo da ferramenta mais apropriada pode
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ser baseada em uma funcdo critério a ser estabelecida, baseada em trés dimensGes

fundamentais: a funcionalidade, a adequacéo ao uso e a qualidade.

O estudo também demonstra que a utilizagdo de um procedimento mais sistematico no
processo de selecdo de ferramentas pode reduzir drasticamente a possibilidade de decisdes
errdneas. Por outro lado, elementos de intuicdo, conhecimento e experiéncia por parte dos

individuos envolvidos no processo decisério ainda tém uma grande influéncia no processo.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que os métodos de projeto possuem como objetivo principal auxiliar o
delineamento das atividades do processo de desenvolvimento de produtos. Tais métodos
podem ser utilizados em diversas areas, dependendo das necessidades ou problemas a se
apresentarem durante o PDP (geracdo de idéias, de analise de mercado e do cliente,
engenharia, tecnologia e processo). Também sdo utilizados ao longo do PDP e do ciclo de
vida do produto. Uma das grandes tendéncias na area de DP é a busca pela otimizagdo na
execucao e pela integracdo desses métodos.

Também foram descritos os diferentes tipos de métodos de projeto existentes e uma
descricdo mais detalhada, contendo aspectos como conceito, objetivo e procedimentos quanto
a aplicacdo, foi realizada para os métodos QFD, FMEA, TRIZ, DOE e FAST.

Outro aspecto mencionado no capitulo é referente as generalidades dos métodos de
projeto. A primeira refere-se a usabilidade dos métodos de projeto pela industria.
Apresentaram-se varias pesquisas sobre os principais métodos de projeto utilizados em
diversas industrias do mundo, além de algumas das principais dificuldades quanto ao uso
deles. Nesse contexto, percebeu-se, atraves da apresentacdo de diversos estudos realizados,
que a maioria das empresas ndo utiliza métodos de projeto no desenvolvimento de seus
produtos. As principais razdes dessa problematica estdo relacionadas ao ndo conhecimento, a
selecdo inadequada, a aplicacdo inadequada ou a falta de dominio dos referidos métodos, a
falta de planejamento e a falta de apoio da alta geréncia das empresas.

A segunda generalidade refere-se as principais abordagens sobre a selecdo e a
implantacdo dos métodos de projeto na industria. Nesta, percebe-se que o sistema de suporte
do Modelo de Métodos de Munique e do Modelo de Métodos Orientado ao Processo
providencia o contetdo do método de uma forma modular e estruturada para que haja
disponibilidade de conhecimento sobre o método, enquanto o Modelo de Aquisicdo de
Ferramentas visa identificar as diversas atividades que fazem parte num processo tipico de

tomada de deciséo para aquisicdo de ferramentas de desenvolvimento.



CAPITULO 4

ESTUDO DE CAMPO E PESQUISA-ACAO:

DELINEAMENTO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo Gil (2002), o delineamento é o desenvolvimento da pesquisa com foco nos
procedimentos de coleta e analise dos dados. Dessa forma, neste capitulo, sdo apresentados 0s
procedimentos utilizados no desenvolvimento do estudo de campo e da pesquisa-agéo, assim

como a apresentacdo e a analise dos resultados obtidos em ambas as pesquisas.

4.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO DE CAMPO E SEUS RESULTADOS

Neste item, sera demonstrado todo o planejamento, delineamento e principais resultados
do estudo de campo realizado nas empresas manufatureiras de médio e grande porte dos
ramos metal-mecanico, material elétrico, produtos de materiais plasticos e da linha branca,

localizadas no estado de Santa Catarina.

Para Gil (2002), o estudo de campo é desenvolvido por meio da observacdo direta das
atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar suas explicacoes e
interpretaces do que ocorre no grupo. Também sdo utilizadas outras técnicas, tais como a

analise de documentos, gravacgdes das entrevistas ou filmagem.

Para o caso proposto, o estudo de campo foi realizado em empresas com 0 objetivo de
identificar alguns aspectos genéricos referentes a problematica de implantacdo de métodos de
projeto no PDP. Também foram verificados aspectos relativos a usabilidades dos métodos de

projeto e aos principais problemas enfrentados durante o PDP das empresas.

Embora existam procedimentos comuns a todos os estudos de campo, ndo ha como
definir a priori as etapas a serem seguidas num estudo de campo, sendo que cada estudo de
campo acaba por ditar seus préprios procedimentos (Gil, 2002). Para esta pesquisa, 0S
procedimentos adotados no estudo originaram-se de uma adaptacdo e combinacdo dos
métodos propostos por Yin (1994) e Gil (2002). A Figura 4.1 mostra as principais etapas e
atividades do estudo de campo aplicado durante a pesquisa.
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Figura 4.1. Delineamento do estudo de campo nas empresas (do autor).

Na primeira etapa, a pesquisa foi planejada, ou seja, foram estabelecidos os objetivos do
estudo de campo, definidos e elaborados os instrumentos para a realizacdo da pesquisa e
definidas as empresas para realizacdo dos estudos de campo. Na etapa de execucdo, as
empresas a participarem do estudo foram contatadas e foram executadas as pesquisas de
campo propriamente ditas. Finalizando, na etapa de andlise dos resultados, as informagdes
coletadas nas empresas foram analisadas e os resultados foram interpretados. Maiores

detalhes do delineamento do estudo de campo séo apresentados nos proximos itens.

4.1.1 Planejamento do estudo de campo

A fase de planejamento do estudo de campo consistiu no estabelecimento dos objetivos
a serem atingidos com a pesquisa, na definicdo e elaboracdo dos instrumentos da pesquisa e
na selecdo das amostras das empresas que participaram do estudo de campo.

4.1.1.1 Estabelecimento dos objetivos

Como o objetivo principal da pesquisa foi investigar as problematicas relativas a
implantacdo de métodos de projeto na industria, fez-se necessario estabelecer alguns objetivos

especificos ao estudo de campo realizado com as empresas. Dentre eles, citam-se:

1. Identificar as caracteristicas gerais das empresas: setor e ramo de atividades, tipo de
produtos, numero de funcionarios, porte, mercado de atuacdo, principais clientes,

certificacOes e posicionamento da empresa em referéncia as concorrentes;

2. ldentificar as caracteristicas gerais do setor de Desenvolvimento de Produtos (DP) das
empresas: numero de funcionarios, escolaridade predominante dos profissionais,

funcBes normalmente existentes e departamentos envolvidos com o setor;
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3. Identificar as caracteristicas gerais do PDP das empresas: tipo de projeto geralmente
desenvolvido, organizacdo geral (formal ou informal), principais fases do processo,

clientes envolvidos e principais dificuldades e barreiras enfrentadas durante o PDP;

4. ldentificar o conhecimento das empresas sobre 0 uso de métodos de projeto de apoio ao
PDP: métodos utilizados pelas empresas, forma que foram implantados nas empresas,

dificuldades quanto a implantac&o e uso dos métodos e solucdes adotadas.

Tais objetivos visaram a identificacdo de alguns aspectos fundamentais para o
desenvolvimento da pesquisa, que, por sua vez, atuaram como suporte no delineamento da
pesquisa-acdo (item 4.3) e na geracdo dos principios e recomendacdes para implantacdo de
métodos de projeto de apoio ao PDP. A Figura 4.2 demonstra um mapa dos aspectos

fundamentais abordados no estudo de campo.

Setor - ramo de atividade

Porte

Mercado de atuagio

Caracteristicas gerais
das empresas

Principais Clientes

CertilicagGes

Participagio no mercado

Nome do setor

Nuamero de profissionais

Formagao dos profissionais

Caracteristicas
do setor de DP
das empresas

Fungdes existentes

Tipos de projetos normalmente desenvolvidos

Departamentos da empresa envolvidos com o seior

[ Estudo de Campo ] Organizagio geral do PDP

; — Principais fases do PDP
Caracteristicas do PDP — -
das empresas Clientes envolvidos no PDP

Principais dificuldades / barreiras no PDP

Meétodos de projeto de apoio ao PDP utilizados

Motivos da implantagio dos métodos

A usabilidade de
métodos de projeto = — - : ) .
de apoio ao PDP Dificuldades / barreiras na implantagdo dos métodos

Forma de implantagio dos métodos

Dificuldades / barreiras quanto ao uso _dos métodos

Figura 4.2. Mapa dos aspectos fundamentais abordados no estudo de campo (do autor).

Definidos os objetivos a serem atingidos no estudo de campo com as empresas, a
proxima etapa do planejamento sera a defini¢do dos instrumentos para a coleta dos dados e,

posteriormente, a definicdo das amostras de empresas.

4.1.1.2 Instrumentos para coleta de dados

A fim de atingir os objetivos propostos no estudo de campo, os instrumentos utilizados
para a coleta dos dados foram: visita as instalaces das empresas e aplicacdo de questionario

estruturado por meio de entrevista aos profissionais das empresas.

Segundo Gil (2002, p 116), a elaboracdo de um questionario consiste na traducédo dos

objetivos especificos da pesquisa em itens bem dirigidos. De acordo com o autor, a entrevista
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é uma técnica de coleta de dados em que o investigador se apresenta ante entrevistado e lhe

formula perguntas, com o objetivo de obter os dados que interessam a uma investigacéo.

Por ser uma pesquisa qualitativa e por visar identificar caracteristicas especificas das
empresas referentes ao PDP e ao uso e implantacdo de métodos de projeto de apoio ao PDP,
Yin (1994, p. 78-85) apud Montanha Jr. (2004, p.51) sugere que a entrevista seja focalizada
com aspecto de uma conversa informal entre o pesquisador e entrevistado, através da
realizagdo de entrevistas semi-estruturadas com questdes abertas. Dessa forma, foi elaborado
um questionario estruturado para a realizacdo das entrevistas no estudo de campo, sendo ele

composto por questdes abertas e fechadas, como mostrado no Apéndice 3.

Também foram utilizados os seguintes procedimentos antes da execucdo do estudo de

campo nas empresas:

1. Manter um contato inicial com as empresas com 0 objetivo de solicitar a permisséo para
efetuar as visitas e as pesquisas. Nessa solicitacdo, foram explanados os objetivos da
visita e da pesquisa e foi encaminhado o questionario para os profissionais das empresas

0 analisarem;

2. Obtida a permisséo, foi identificado o setor e a pessoa que seria entrevistada e marcada
a data e o horario da execucao da pesquisa em cada empresa.

Por solicitagdo dos participantes da pesquisa, ndo foram mencionadas as razfes sociais

das empresas e foi mantido o anonimato de seus profissionais.

4.1.1.3 Selecio das amostras

Conforme apresentado do Capitulo 1, o universo da pesquisa sdo as empresas de médio
e grande porte localizadas no estado de Santa Catarina, com atividades voltadas aos setores

metal-mecanico, elétrico e produtos de materiais plasticos.

As empresas selecionadas, participantes do estudo de campo, localizam-se nas regifes
Norte, Meio-Oeste e Oeste de Santa Catarina, pelo fato dessas regifes possuirem maior
participacdo no cenario empresarial catarinense nos setores metal-mecanico, elétrico e de

plasticos; e pela facilidade de acesso da equipe de pesquisa a essas empresas.

No que se refere ao nimero de empresas que participaram do estudo de campo, ele ficou
limitado ao tempo, escopo da pesquisa e disponibilidade de acesso as referidas empresas.
Dessa forma, procurou-se ter uma aleatoriedade na selecdo delas, a qual se baseou no setor,
ramo de atividades e na participacdo do mercado. Esse aspecto foi considerado a fim de

proporcionar uma amostragem dentro de uma distribuicdo normal, ou seja, que nao
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representasse situacOes de extremos. Com isso, procurou-se obter resultados dentro de uma

realidade empresarial e ndo de determinadas empresas especificas.

Também foram definidos quais os individuos das empresas a serem entrevistados,
devido a impossibilidade de entrevistar todas as pessoas envolvidas nas atividades de
desenvolvimento de produtos. Nesse sentido, 0s entrevistados foram 0s responsaveis ou 0s
envolvidos diretamente com o departamento de projetos ou desenvolvimento de produtos das

empresas €, em alguns casos, houve a participacdo de mais de uma pessoa nas entrevistas.

No préximo item, serd apresentada a execucdo do estudo de campo e, em seguida, a

analise e a interpretacdo dos resultados obtidos.

4.1.2 Execucio do estudo de campo

No primeiro momento, foram solicitadas as visitas e explanados os objetivos da
pesquisa aos responsaveis pelo PDP das empresas, via correio eletrénico e/ou telefone.
Obtidas as permissdes das visitas, foram definidas as datas, os horarios e os integrantes das

empresas que participariam da pesquisa e que acompanhariam os pesquisadores nas visitas.

Para execucao propriamente dita dos estudos de campo, primeiramente, foi realizado
uma visita as instalacbes de cada empresa, com 0 objetivo de conhecer 0s processos
produtivos, linhas de produtos e discutir sobre alguns aspectos relacionados ao PDP.
Posteriormente, aplicou-se 0 questionario estruturado através de entrevistas com 0s

profissionais do departamento de projeto ou de desenvolvimento de produto de cada empresa.

A apresentacdo e a analise dos resultados obtidos no estudo de campo encontram-se no

proximo item.

4.1.3 Apresentacio e analise dos resultados

Apds a execucdo das referidas visitas as instalacbes e a aplicagdo do questionario
estruturado por meio de entrevistas para os profissionais das empresas, as informacdes obtidas
no estudo de campo foram formalizadas através de um relatério individual a cada empresa.

Tal relatorio constituiu no preenchimento do questionério apresentado no Apéndice 3.

Posteriormente, os dados foram sintetizados e agrupados segundo 0s seguintes aspectos:
(1) caracteristicas gerais das empresas; (2) caracteristicas do setor de Desenvolvimento
de Produtos (DP); (3) caracteristicas do PDP; e, (4) usabilidade de métodos de projeto
pelas empresas. Tais aspectos atendem aos objetivos propostos e mostraram as caracteristicas

gerais e especificas das empresas pesquisadas.
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Em ressalva, vale salientar que a razdo social das referidas empresas e algumas
informacdes coletadas no estudo de campo nédo serdo apresentadas no trabalho por solicitacéo
dos participantes da pesquisa. Dessa forma, as empresas, quando mencionadas, serdo

nomeadas pela sigla EMPXx, de empresa, seguido de uma numerag&o.

4.1.3.1 Caracteristicas gerais das empresas

Neste topico, as empresas foram analisadas em referéncia ao setor/ramo de atividades,

porte, mercado de atuacgdo, principais clientes, certificacdes e participagcdo no mercado.

O setor e ramo de atividades foram divididos em metal-mecéanico, materiais elétricos,
produtos de materiais plasticos e da linha branca. O porte da empresa foi em referéncia ao
numero de funcionarios, sendo classificadas conforme Quadro 1.2 do Capitulo 1. O mercado
de atuacdo foi dividido em nacional e internacional. Os principais clientes foram divididos em
distribuidores (vendedores, revendedores, assisténcia técnica) e usuario final (consumidores,
usuarios da industria e comércio). Quanto as certificagdes das empresas, foi verificado se elas
estdo ou ndo certificadas com a ISO 9001:2000, a qual trata do Sistema de gestdo da
qualidade — Requisitos. Esse aspecto foi analisado devido ao requisito 7.3 da 1SO 9001:2000
que trata do Projeto e Desenvolvimento da realizagdo do produto. Também foram
identificadas outras certificacdes que as empresas possuem para atender ao mercado nacional
e internacional. Quanto a participacdo no mercado, as empresas foram classificadas em
relacdo a participacdo no mercado nacional ou mundial, apresentando alguns percentuais,

caracteristicas de lideranca e/ ou qualidade.

O Quadro 4.1 apresenta as caracteristicas gerais das empresas participantes do estudo de
campo. O setor e ramo de atividades das empresas pesquisadas foi diversificado em metal-
mecanico, materiais elétricos, materiais plasticos e da linha branca, com as devidas linhas de
produtos mencionadas no Quadro 4.1. Quanto ao porte das empresas, trés foram classificadas
como Médias Empresas (MdE) e cinco como Grandes Empresas (GE). Quanto ao mercado de
atuacdo, todas as empresas atuam no mercado nacional e internacional, mostrando, assim, o
interesse das empresas em divulgar seus produtos e ampliar suas vendas no mercado mundial.
Dessa forma, verifica-se também que a maioria dos clientes das empresas pesquisadas sdo

distribuidores e o usuario final.

Referente a certificacdo das empresas, percebe-se que a maioria é certificada pela 1ISO
9001:2000. Apenas duas MdE ndo possuem tal certificacdo. Uma delas esta em processo de
certificacdo e a outra estd em processo de certificacdo da ISO 14001 (norma que trata de

questdes ambientais dos produtos e processos produtivos da empresa). Percebeu-se também
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que as Grandes Empresas (GE) pesquisadas possuem outras certificagdes que concedem a elas
abertura do mercado de seus produtos em outros paises, tais como: Estados Unidos da
América, paises da Unido Européia, Africa e Asia. Dentre as referidas certificacdes
internacionais e os paises requerentes, citam-se: CE (Comunidade Européia); UL (EUA), PTB
(Alemanha), BVQI (Inglaterra), PSE (Japdo), SABS (Africa do Sul), IRAM (Argentina).
Algumas das empresas sdo certificadas pelo Sistema de Gestdo Integrada (SGI), do BVQI
(Bureau Veritas Quality International), 0 qual ratifica as politicas de qualidade nos processos
e servigos (ISO 9001:2000), ambiental (ISO 14001) e de saude e seguranca dos colaboradores
(OHSAS 18001) por meio de padrbes reconhecidos internacionalmente. A norma QS 9000 é
considerada uma interpretacdo da 1SO 9001 para o setor automotivo e é adotada pelas

empresas que se relacionam a esse setor.

Quadro 4.1. Caracteristicas gerais das empresas pesquisadas no estudo de campo (do autor).

Caracteristicas Gerais das Empresas

En Certificacdes
5 M Princiai
21 Setor - Ramo de Atividades | Porte erca~do m}clpals 1ISO Participacio no Mercado
&} Atuagido| Clientes Outras
9001:2000
E Metal;rrjecamt;o: componeqtes de P Distribuidores sim ) Lider brasileira no~ ramo e
% |reposicéo da linha automotiva. GEJ. mercado de atuagdo.
& |Metal-mecanico: méaquinas S @ Distribuidores Em ) Lider nacional em algumas
E agricolas e para construcéo civil. [ « = e usuario final | certificagdo linhas de produtos.
& |Metal-mecanico: maquinas g Distribuidores Em processo de
A |VICLAITICLAlILY. 2 ~ P
E industriais pra linha automotiva. = e usuario final Néo certificacdo da 1SO 14001 Alta credibilidade do mercado
- - < > -

N Setqr da linha brani:a. o 8 o _ 1SO 14001 e OHSAS 40@ no mercado nacional,
= |refrigeradores, fogdes, maquina & Usuério final Sim maior empresa do setor na
3 c 18001, pelo SGI do BVQI. . -

de lavar roupas, secadoras. 3 América Latina

- ani i — |

N M,etf.il meganlco & material w @ Distribuidores . 1O 14001, INMETRO, Maior indUstria de motores
g eletrico: sistemas e < e usuario final Sim CE, UL, PSE, IRAM, elétricos da América Latina
= |eletroeletronicos e by s SABS, BVQI, PTB. :
[ | £ | E [pmisors] T s oo imaw, v LR
=] PO P v e usuério final ASME, OSHA, CFR, CE. |Proouto, mat

industrias automotivas. L América Latina.
= |Metal-mecanico: componentes 3 e - ISO 14001 e OHSAS  [Lider mundial do mercado na
= ; & Distribuidores Sim - o
% |para refrigeradores. 18001, pelo SGI do BVQI.|linha de produtos, com 25%.
« |Materiais plasticos: produtos pra T 60% do mercado nacional e
o - . Distribuidores . . .
= [construcdo civil (saneamento e f o Sim 1SO 14001 uma das cinco maiores
=] J L e usuario final

elétrico) e irrigacéo. empresas do mundo no

A participagdo no mercado demonstrou o know-how das empresas em seus referidos
mercados de atuacdo e produtos. Percebe-se que todas as empresas pesquisadas possuem uma

boa atuacdo no mercado nacional e internacional.

4.1.3.2 Caracteristicas do setor de DP das empresas

Este item consiste na analise do setor de Desenvolvimento de Produtos (DP) das
empresas participantes do estudo de campo. Foram identificadas caracteristicas como: nome
do setor de DP, numero de profissionais no setor, formacdo dos profissionais, funcGes
normalmente existentes, tipos de projetos normalmente desenvolvidos e departamentos da

empresa envolvidos com o setor de DP. Tais caracteristicas séo apresentadas no Quadro 4.2.
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segundo 0 modelo de Jansson apud Condoor et al. (1992), em: projeto original, projeto de
variante ou reprojeto, projeto adaptativo e projeto de desenvolvimento. Segundo Fonseca
(2000), o projeto original € aquele com alto grau de novidade conceitual e alto grau de
complexidade na sua configuracdo (ex.: o projeto do primeiro televisor); o projeto de
variante ou reprojeto € aguele projeto com pouco grau de novidade conceitual e pouco grau
de complexidade na mudanca da configuracdo (ex.. modelos sucessivos de televisores); o
projeto adaptativo é aquele projeto com alto grau de novidade conceitual e pouco grau de
complexidade na configuracdo (ex.: projeto do “display” alfa numérico, como interface
homem-computador, baseado num televisor); e projeto de desenvolvimento é aquele com
pouca novidade conceitual e alto grau de complexidade na sua configuracéo (ex.: o projeto do

televisor colorido).

Quadro 4.2. Caracteristicas do setor de Desenvolvimento de Produtos (DP) das empresas (do autor).

a Caracteristicas do Setor de DP das Empresas
20 Num. Tipos de Projetos | Departamentos da empresa
3 Nome do Setor Formaciao dos Funcgoes .
de .. . normalmente envolvidos com o setor de
o de DP Profiss Profissionais Existentes desenvolvidos DP
= — - -
a. | Engenharia do Nivel Técnico e Prolet|§ta € Reprojetos e Projetos Marketing, qualidade, custos,
= 8 . . Engenheiro de . processos, vendas e
Produto Superior em Engenharia adaptativos .
= Produto e Processo ferramentaria.
[o\}
a. | Departamento 6 Nivel Técnico e Projetista e auxiliar | Reprojetos e Projetos Vendas. custos e producio
E Técnico Superior em Engenharia de projeto em desenvolvimento ' P gao.
m . 7 B - .
E Depa{rtafnento 4 Nivel Tecnlco ¢ . Projetista Reprojetos e P_rOJetos Vendas, custos e fabricagao
= Teécnico Superior em Engenharia em desenvolvimento
<+ | Pesquisa & Superior em Engenharia . Prgjetos originass, Marketing, qualidade,
& | Desenvolviment| 16 |e Mestrado em Engenheiro Projetos adaptativos rocessos, fabricacéo
= . Projetista e Projetosde |- , 10ricagdo,
&= | o de Produtos Engenharia. . ferramentaria, vendas e custos.
desenvolvimento.
wn Nivel Superior em Analista, . . Vendas, marketing,
a. | Departamento . - Reprojetos e Projetos - .
= Técnico 58 |Engenharia e Mestrado Especialista e de desenvolvimento fabricacdo, qualidade,
= em Engenharia. Projetista assisténcia técnica e custos.
o Nivel Superior em Projetista,
a. | Departamento 18 |En enha?ia e Mestrado Engenheiro de | Reprojetos e Projeto [Fabricacéo, vendas, custos,
E de Produtos engn enharia Produtos e Técnico| de desenvolvimento. [qualidade e montagem
9 i Laboratorial.
= - - - -
N _ Nivel Sup_erlor em Projetista e Projetos de Marketing, qua'llda(je,
= Engenharia 30 |Engenharia e Mestrado . - processos, fabricacéo,
. Pesquisador desenvolvimento .

= em Engenharia. ferramentaria, vendas e custos.
. Graduandos, Gerente, Projetos originais,
a. | Desenvolviment 77 Engenheiros e Pos- Engenheiro de | Projetos adaptativos |Fabricacéo, vendas, custos,
E o0 de Produtos graduados em Produto e e Projetos de marketing e materiais.

Engenharia e Materiais. Projetista. desenvolvimento

As duas primeiras caracteristicas (nome do setor de DP e nimero de profissionais no
setor) sdo peculiares a cada uma das empresas, porém nota-se que nas MdE o nimero varia de
4 a 8 profissionais e nas GE este numero varia de 16 a77 profissionais. Percebeu-se que a
formacdo minima exigida dos profissionais para atuar no DP da EMP 1, EMP 2 e EMP 3
(MdE) € de nivel técnico. Atuam também nessas empresas profissionais com nivel superior

em Engenharia. Ja para as demais empresas (GE), a formacdo minima exigida dos
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profissionais para atuar no setor de DP €é de nivel superior, preferencialmente em Engenharia,
porém, atuam nestas empresas alguns profissionais com nivel técnico e em tecnologia.
Identificou-se também que ha uma crescente aceitacdo de profissionais com pos-graduacgédo
em Engenharia, em nivel de mestrado e até de doutorado nas GEs. As funcGes atribuidas aos
profissionais também sdo peculiares as empresas e a funcdo de maior atribuicdo é a de

projetista e a de engenheiro de produto.

Referente aos tipos de projeto, normalmente desenvolvidos pelas empresas, destacam-
se: 0 projeto em desenvolvimento (EMP 2, EMP 3, EMP 4, EMP 5, EMP 6, EMP 7 e EMP 8)
e o reprojeto (EMP 1, EMP 2, EMP 3, EMP 5 e EMP 6). O projeto adaptativo é praticado
pelas empresas EMP 1 e EMP 4, enquanto o projeto original é praticado somente pelas
empresas EMP 4 e EMP 8. Dentre os departamentos das empresas que participam no setor de
DP, destacam-se: vendas, custos e processos (colocado por algumas empresas como sendo
fabricacdo, montagem e ferramentaria). O departamento de marketing possui participagdo no
setor de DP das empresas EMP 1, EMP 4, EMP 5, EMP 7 e EMP 8. As empresas EMP 2,

EMP 3 e EMP 6 ndo possuem ainda o departamento de marketing.

4.1.3.3 Caracteristicas do PDP das empresas

Neste topico, as empresas foram analisadas segundo a organizacdo geral do PDP,
principais fases, clientes envolvidos e as principais dificuldades ou barreiras enfrentadas
durante o PDP. A organizacao geral do PDP foi classificada em: “possui” ou “ndo possui” um
PDP formalizado. Nesse aspecto, percebe-se através do Quadro 4.3 que as Grandes Empresas
pesquisadas possuem um PDP formalizado, enquanto as Médias Empresas possuem um PDP,

mas nao formalizado.

O Quadro 4.3 mostra que todas as empresas pesquisadas possuem um Processo de
Desenvolvimento de Produtos estruturado. As principais fases desse processo é peculiar ao
tipo de produto e ao tipo de projeto desenvolvido em cada empresa. Por outro lado,
identificou-se que algumas empresas utilizam conceitos de engenharia reversa no projeto de
seus produtos, dentre elas destacam-se: EMP 1, EMP 2, EMP 3, EMP 5 e EMP 6. Foi
identificado também que a documentacdo do PDP de algumas das empresas € uma sequéncia
de execucdo do projeto de produto, elaborada de acordo com o conhecimento dos
profissionais da empresa e transcrita para o papel para atender, principalmente, as exigéncias
e requisitos da 1SO 9001:2000. Maiores detalhes sobre as principais fases do PDP de cada
empresa podem ser verificados no Quadro 4.3. Referente a participacdo dos clientes no PDP,

observou-se nas empresas EMP 4, EMP 7 e EMP 8 uma participacdo efetiva de todos os
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clientes (internos, intermediarios e externos). Nas demais empresas, somente 0s clientes

internos e intermediarios estdo envolvidos com o PDP. Percebe-se no Quadro 4.3 que as

empresas que ndo possuem a participacdo de clientes externos no PDP apresentam

dificuldades na definicdo das necessidades dos clientes e nas especificagdes de projeto.

Quadro 4.3. Caracteristicas do PDP das empresas pesquisadas no estudo de campo (do autor).

3 Caracteristicas do PDP das Empresas
;%n Organizacao Clientes
8 Geral do Principais Fases do PDP envolvidos no Principais dificuldades / barreiras no PDP
PDP PDP
1-Solicitacio de andlise ara o Definicdo clara dos dados de entrada dos projetos
desenvolv%mento de produto; 2-PIaFr)16jamento (especificacOes e necessidades). Falta de comunicagéo
: do projeto; 3-Projeto e pes’envolvimento do| Internose |<°™M ° cliente externo. Avaliagdo dos protétipos g
E produto 4-Projeto e desenvolvimento do]intermediarios tisotgztii caen;;])o ‘(:(;?T?troc;le d§§|tf:|hisn?uehi(§g:§? nc(j)os
processo; 5-Validagdo do produto e processo; p . L Po). . .
6-Producio 7-Lancamento do produto conhecimento e ligdes aprendidas. Falta formalizar &
| Nio ¢ ¢ P ' sistematica de DP de alguns produtos.
Formalizado |1-Solicitagio do produto: 2-Andlise da Estudo da viabilidade do produto. Levantamento das
: viabilidade; 3-Desenvolvimento do produto; 4-| Internos e m]"grmagoes necessarias para 0 1nicio do_projeto.
s N e o . ... |Dificuldades no desenvolvimento de fornecedores.
Fabricacdo de protdtipo; 5-Validacdo do|intermediarios _— .
= roduto; 6-Liberacio para producéo Falhas na definicdo dos prazos de projeto. Elevado
|| P ' ' ndmero de alterages do produto ap6s fabricagao.
o 1-Necessidades e andlise do mercado; 2- . -
-9 . - . ~.| Internose [Gerenciamento do PDP. Anlise detalhada dos custos
s Desenhos; 3-Prot6tipo e testes; 4-Aprovagéo;|. P
= 5-Fabricaco intermediérios|dos produtos e processos.
<+ 1-Geragdo de idéias; 2-Concepgdo; 3-| Internos, [Escopo do projeto, em definir todas as atividades €|
E Conversdo; 4-Implementagdo (Execugdo); 5-|intermediarios|diretrizes do projeto. Elevado tempo de execucéo do
| = | Avaliacdo final (Validacdo); 6-Producéo. e externos |projeto.
1-Planejamento de Produto, 2-Definicdo e
andlise do modelo, 3-Investigagdo, 4- Necessidade de gerenciar as atividades de projeto de|
wn Desenvolvimento, 5-Fabricacéo de prot6tipo; 6 forma simultdnea. Falhas na definicdo dag
a . ~ L Internos e . . .
= Ensaios;  7-Aprovacdo da  viabilidade intermediarios necessidades dos clientes. Tempo de desenvolvimento
= Econdmica; 8-Detalhamento do projeto; 9- muito extenso, pouca agilidade no processo. Baixal
Projeto do processo; 10-Andlise critica do previsibilidade das falhas de projeto.
| ] processo; 11-Fabricacdo.
Definicdo clara das especificacbes do produto,
1-Definicio da necessidade do projeto; 2- (premissas de projeto). Falta de interagdo com os
N roieto conceitualr  3-  Processo ' del Internos e demais departamentos da empresa, principalmente nag
E Formalizado proj . ' . P ... [|fases conceitual e de estruturagdo do produto.
estruturagdo; 4- Processo de implantacéo; 5-|intermediérios . ~ -
= Processo de conclusio: 6- Producio Elevado numero de alteragdes no projeto,
' gdo. principalmente ap6s o protdtipo. Dificuldade em
|| gerenciar 0 projeto ao longo do DP.
1-ldéia; 2-Planejamento do Projeto; 3- Encontrar solucBes para o cliente e problema de]
©~ Aprovacdo do projeto; 4-Concepgdo; 5-[ Internos, |projeto (qual a solugdo que vai se apresentar ag
E Conversdo; 6-Execucdo; 7-Especificacdo de|intermediarios|cliente? Essa solugdo existe?) Dificuldades de]
= materiais e processo; 8-Gestdo de rotinal e externos [priorizar projetos. Problemas na identificacdo da
|| (PDCA). restricAes de projeto (inserir conceitos de TOC).
1-Definicdo do produto; 2-Geragdo e selegdo
® de idéias, 3-Andlise da viabilidade financeira e| Internos, . . - ~
E de mercado; 4-Pré-projeto; 5-Aprovagdo pela| intermediarios E?i);z Zfrlgaocmmr!(e)toPDP. Dificuldade na geragdo de
= diretoria; 6-Desenvolvimento do projeto; 7-| e externos P projeto.
Projeto do processo.

Em resumo ao Quadro 4.3, as principais dificuldades e/ou barreiras enfrentadas pelas

empresas no PDP s&o:

1. Definicédo clara das necessidades dos clientes e especificagdes de projeto de produto,

principalmente nas trés MdE e uma GE;

2. Elevado numero de falhas ou alteracGes no projeto e a falta de um controle das falhas —

gestdo do conhecimento;
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3. Dificuldades no gerenciamento do desenvolvimento do produto;
Dificuldades relacionadas ao planejamento do projeto;

Elevado tempo de execuc¢do dos projetos e baixa eficacia no PDP;
Falta de interacdo com os clientes envolvidos no projeto;

Dificuldades de encontrar soluces e geracao de idéias para o projeto;

L N o 0 &

Dificuldades para defini¢do dos custos e viabilidade do projeto.

Outra problematica, nas empresas do estudo de campo, é que nem todas as fases do PDP
sdo executadas a rigor, ou seja, em alguns casos, dependo do tipo de projeto e prazos
disponiveis, o projeto segue uma sistematica independente do PDP.

4.1.3.4 A usabilidade dos métodos de projeto nas empresas do Estudo de Campo

As empresas foram analisadas segundo a utilizacdo de métodos de projeto de apoio ao
PDP, ou seja, quais 0os motivos e a forma como os metodos foram implantados nas empresas,
quais as dificuldades/barreiras enfrentadas durante a implantacdo desses métodos e quais as
dificuldades/barreiras quanto ao uso dos métodos nas empresas. O resultado da pesquisa pode
ser visualizado no Quadro 4.4.

Conforme o Quadro 4.4, os métodos de projeto mais utilizados pelas empresas sao:
sistemas CAD, CAE, CAM,; analise da viabilidade econdmica; benchmarking; ensaios em
prototipos; pesquisa de patentes e checklist. Os métodos menos utilizados, mas que séo de
suma importancia no PDP, foram: QFD, FMEA, analise funcional do produto, matriz

morfoldgica e engenharia e analise do valor (EVA).
Em sintese, os principais motivos da implantacdo dos métodos nas empresas sdo:
1. Melhoria e controle da qualidade dos produtos;
Reducdo do numero de falhas dos produtos — aumento da confiabilidade dos produtos;
Reducdo dos custos de projeto;
Reducéo do tempo de desenvolvimento do projeto;

Exigéncia dos clientes ou normas;

o g » w N

Controle do projeto e processo.

Percebeu-se que o principal motivo da implantacdo dos métodos de projeto nas
empresas foi a necessidade de melhoria e controle da qualidade de seus produtos,
consequientemente o0 aumento da confiabilidade e, assim, a reducdo do nimero de falhas nos

produtos, reducao dos custos e aumento da satisfagdo dos clientes.
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Quadro 4.4. A usabilidade de métodos de projeto de apoio ao PDP (do autor).

o A usabilidade de Métodos de Projeto de apoio ao PDP nas empresas
T | Métodos de projeto de apoio . Mot1v0s~ da . Forma df Dlﬁc.u ldades/Ba;\rrelras Dificuldades/Barreiras
ol implantacgio dos implantac¢io na implantacio dos .
O ao PDP utilizados , , . quanto ao uso dos métodos|
métodos dos métodos métodos
Engenharia Reversa; . . Saber qual dos métodos|
. A Necessidades internas .
Engenharia Simultanea; . pode ser implantado na| ... .
. . para melhoria  dos|_ . . “|Dificuldade de reunir 0
— | Benchmarking; Sistemas CAD, Treinamentos |empresa. Barreiras| ~
a . . processos e controle pessoal na execucdo do
= CAE, CAM; Ensaios em . (Cursos) e humanas quanto  ao| . .
s |da qualidade. Por, . . . método, devido ao excesso
& |Prototipos; FMEA de Processo;| . , . . Consultorias aprendizado do método - L
. . exigéncia dos clientes . __|de atividades.
Brainstorming,; Estrutura do intermediarios caréncia na formacéo
Produto; Sehlecéo de Materiais. ) técnica.
.Engen.arla Reversa, Necessidade de|. . Elevado tempo para o
Brainstorming; Sistema CAD,; . . Treinamentos e .
N - " ... |melhoria da qualidade. . aprendizado dos| ~
a, | Ensaios em Protdtipos; Anlise x Experiéncia dos - ) Elevado tempo na execugdo
= L P Reducdo do tempo no N conceitos do método. ,
da Viabilidade Econdmica; ) profissionais da | . dos métodos.
&= . . desenvolvimento e de Néo conhecer 0S|
Checklist; Pesquisa de o . empresa . .
alteracbes no projeto. métodos existentes.
— F;catentes T
en | Denchmarking; FESQUISATE 1y o1oria e controle dal . O ndo conhecimento dos| ... .
-5 Patentes; Brainstorming; . Treinamentose | —, . Dificuldades na adaptacéo
= . o qualidade. Controle do métodos existentes. )
Ensaios em Prot6tipos; Sistema - Cursos ~ do uso do método.
= CAD projeto e processo. Tempo de adaptagéo.
Matrlz_Pugh; QFP ;_ FME'_A; Melhoria na qualidade.| Treinamentos. Tempo_ para , 0 PercepgNao de . a_lg_u mas
Matriz de Deciséo; DOE; ~ . aprendizado do método.|valoragbes.  Subjetividade
- I Reducéo do tempo e|Consultoria e
<« | Matriz Morfologica; Sintese . ~_ |Dificuldades nojnos resultados de algung
I custos em processo e[com orientagdo - )
A Funcional; Sistemas CAD, . N . aprendizado dos|métodos. Falta de tempo,
= . AAl projeto. Confiabilidade|em projetos. . - N
= CAE, CAM; SWOT; Analise da do produto (redugdo|Multiplicadores conceitos. Restricdo por|para execucédo de alguns dos
Viabilidade Econdmica; de pfalhas com ¢ ole Melﬂores parte dos projetistas no|métodos. Elevado tempo de]
Engenharia Simultanea; consumidor) réticas sentido de ndo confiarem|execugdo de alguns dos
Pesquisa de Patentes; outros. ' P ) nos métodos. métodos.
) L Necessidades de Dificuldades no|Resisténcia por parte da
Meétodos de Criatividade; - . -
. ' |fornecer os produtos aprendizado dos|equipe, que associa 0 Uuso|
Slstema_s CAD, CA!E ’.CA.M’ com qualidade iguall. . conceitos dos métodos.|Jdos métodos como sendo,
g Ensaios em Protdtipos; . Treinamentos L .
a Engenharia Simultanea: ou superior a dos (Cursos) e Rejeicdo quanto a reallexcesso de burocracia (ou
E Engenharia Reversa: ' concorrentes. Reduzir Consultorias aplicacdo do método,|até mesmo excesso de
Bench%narkin ] Anélis;s da falhas no produto e no gera  confusdo  das|qualidade ou medo que og
Viabilida de%conémica processo de potencialidades do|métodos apontem erros de
' fabricagéo. método. engenharia).
Andlise da Viabilidade Reducdo de custos. N&o conhecer quais ez:ltaa?i(\e/itjean;s: zz E)rféctl;%?)o
Econdmica; Sistemas CAD, |Melhoria da qualidade onde (fase do PDP) o] L ~ |
' . - ) Precis@o na execucdo dog
© | CAE, CAM; Benchmarking; |dos produtos.|Treinamentos [métodos  podem  ser| . L .
A . e - - métodos, assimilar conceito
= Ensaios em Prot6tipos; Confiabilidade dos|(Cursos) e implantados na empresa. do método. Falta de crencal
&= Prototipagem Répida; componentes. Consultorias  |Falta de tempo no ' . ¢
; . . por parte da equipe de
Brainstorming; Pesquisa de [Controle e rapidez no aprendizado dos|” . L
- . projeto nas potencialidades|
Patentes. PDP. conceitos dos métodos. do método
Engenharia Simultanea; DOE; - . N
OFD: FTA: FMEA: CEP: Melh_orlfi_da qualidade. Treinamentos. Falta de’tempo na execucdo|
~ - e Confiabilidade . Falta de tempo noldo método. Falta de
A Simulagbes; 6 Sigma; . Consultoria, . - . .
= . . . eficiéncia dos . aprendizado dos|percepcdo da importancia de]
Checklist; Diagrama Ishikawa; . Monitoramento . . .
= - . produtos. Reducdo de . conceitos dos métodos. |alguns dos métodos e de
Andlise de Valor; . em projetos. ~
) . custos do projeto. suas valoracoes.
Brainstormine: Pareto
BSC; EVA; Benchmarking; |Melhoria na qualidade Mudanca de aspectos
o | Brainstorming; QFD; FMEA |e eficiéncia. Eliminar] Treinamentos. culturaigs P e
a, | Sistemas CAD, CAE, CAM; |problemas nos|Consultoria, . Disseminacéo do
x . comportamentais da| -
E DOE; ERP; Gantt; EDT;  |produtos. Gestdo de[Monitoramento empresa o dos conhecimento quanto a uso.
Anélise Critica; Checklist;  [competéncias interna.[em projetos. roﬂissionais
Ishikawa, SWOT. Atender a 1ISO 9001. P )

Quanto a forma de implantacdo dos métodos de projeto nas empresas, verificou-se que,

na maioria dos casos, a implantacdo se procedeu por meio de consultoria externa e

treinamento dos profissionais. Algumas das empresas utilizaram também outros meios, tais

como: melhores praticas, multiplicadores da empresa e monitoramento da aplicacdo das
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técnicas nos projetos. A seguir, serdo citadas, em sintese, as principais dificuldades na

implantacdo dos metodos de projeto nas empresas participantes do estudo de campo. S&o elas:
1. Selecdo do método adequado para empresa;

N&o conhecer 0s métodos existentes e suas potencialidades;

Aprendizado dos conceitos dos métodos;

Tempo necessario para o aprendizado dos métodos, consome ou falta tempo;

o &~ W

Barreiras humanas e culturais da empresa, no sentido de ndo confiarem nas

potencialidades dos métodos de projeto.

Nota-se que as duas primeiras dificuldades/barreiras na implantacdo dos métodos de
projeto nas empresas possuem uma afinidade, ou seja, o fato das empresas ndo conhecerem 0s
métodos existentes e suas potencialidades trazem dificuldades na selecdo do método mais
adequado a situacdo-problema apresentada na empresa, ou vice-versa. Essa mesma logica se
aplica ao terceiro e quarto item, em que as dificuldades no aprendizado do metodo se devem a
falta de tempo dos profissionais para o aprendizado, ou que a dificuldade no aprendizado do
método acaba consumindo tempo dos profissionais. As principais dificuldades apresentadas

guanto ao uso dos métodos de projeto nas empresas pesquisadas foram:

1. Falta tempo ou ha dificuldade em reunir o pessoal para a execucdo dos méetodos devido

0 excesso de atividades;
2. Elevado tempo de execucdo dos métodos;

3. Dificuldades de adaptacdo e disseminacdo dos conhecimentos relativos a um

determinado método, em assimilar os conceitos e percep¢des de algumas valoracdes;

4. Barreiras humanas e culturais da empresa, onde a equipe de projeto ndo cré no método

ou associa 0 uso dele a burocracia ou a um juiz dos erros humanos.

Quanto as dificuldades/barreiras do uso dos métodos de apoio ao PDP, verifica-se que 0
aspecto tempo, na maioria das empresas pesquisadas, dificulta a aplicacdo continua dos
métodos. Outro aspecto bastante relevante sdo as barreiras humanas e culturais das empresas,

as quais dificultam a disseminacdo dos conceitos e a aplicacdo dos métodos.

4.1.4 Consideracoes finais do estudo de campo

Percebeu-se, por meio do estudo de campo, que a maioria das empresas pesquisadas
possui um PDP formalizado; porém, em muitos casos, o desenvolvimento de produtos ndo é
estruturado por métodos de apoio ao projeto, segundo as dificuldades apresentadas no PDP

das empresas. Segundo a pesquisa, as maiores dificuldades para implantacdo dos métodos de
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projeto na industria estdo relacionadas ao fato das empresas ndo conhecerem os métodos
existentes e suas potencialidades e terem dificuldades na selecdo daquele mais adequado a
situacdo-problema da empresa. Outra dificuldade bem caracterizada é referente ao
aprendizado dos conceitos dos métodos que, muitas vezes, é influenciado pela falta de tempo
dos profissionais e por barreiras culturais da empresa.

O estudo de campo servira de diretriz para implantacdo dos meétodos de projeto na
empresa da pesquisa-a¢do, no que se refere aos métodos utilizados pela industria, dificuldades
enfrentadas no PDP, problemaéticas quanto a implantacdo e uso dos métodos de projeto.
Consequentemente, os resultados obtidos auxiliaram na geracdo dos principios e
recomendacgOes orientadores & implantagdo dos métodos de projeto de apoio ao PDP. No
préximo item, serdo apresentados o delineamento e os principais resultados da pesquisa-acao.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA-ACAO E SEUS RESULTADOS

Neste subitem, serd demonstrado todo o planejamento, o delineamento e os principais
resultados obtidos na pesquisa-acédo realizada em uma empresa manufatureira de grande porte

do ramo metal-mecanico, localizada na regido Norte do estado de Santa Catarina.

De acordo com Gil (2002), a pesquisa-acdo ¢ um método bastante flexivel e ndo
necessita de uma ordenacdo cronologica de suas fases, ou seja, é determinada pela dindmica
do grupo. Tal método de pesquisa foi selecionado devido a participacdo efetiva dos membros

envolvidos no processo e por ser um método muito utilizado pela industria.
Para a execucdo da pesquisa-acdo na empresa, foram utilizados alguns procedimentos a

fim de obter resultados significativos. Dentre eles, destacam-se:

a. Busca de apoio das liderancas e supervisores da empresa com proposito de eliminar

barreiras e insegurancas entre o pesquisador e os membros da empresa;

b. Busca de alianca com 0os membros ou setores da empresa com interesse na pesquisa;

c. Apresentacdo das informacdes e dos resultados obtidos aos membros envolvidos;

d. Preservacdo da identidade dos envolvidos (empresa e seus colaboradores).

Segundo Gil (2002), a pesquisa-ac¢ao se procede por meio de fases que se delineiam de
forma aleatdria e que dependem muito da dindmica do grupo de pesquisadores e da situacdo
pesquisada. As principais etapas da pesquisa-acao utilizada séo visualizadas na Figura 4.3. Na
sequéncia, sera demonstrado o planejamento, a execucao e os principais resultados de todas as

etapas da pesquisa-acao.
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Figura 4.3. Fluxo e interagdo das principais etapas da pesquisa-a¢éo (do autor).

4.2.1 Selecao da empresa

Esta primeira etapa consistiu na escolha da empresa a participar da pesquisa-acao. Para
a selecdo foi utilizado o metodo de intencionalidade, o qual considerou algumas
caracteristicas relevantes para a pesquisa e para o pesquisador. Dentre as caracteristicas
relevantes, citam-se: disponibilidade da empresa em participar da pesquisa-a¢do, permissao ao
pesquisador para delinear a pesquisa-agéo dentro da referida empresa e para ter acesso a todas
as informacoes pertinentes ao PDP, intencdo da empresa em implantar métodos de projeto em

seu referido PDP e disponibilidade da empresa em patrocinar o delineamento da pesquisa.

Durante o proprio delineamento do estudo de campo, uma das empresas mostrou-se
interessada em participar da pesquisa-acdo. Verificou-se, entdo, o atendimento das
caracteristicas mencionadas anteriormente com os profissionais da empresa e, posteriormente,

iniciaram-se as etapas subsequentes da pesquisa-a¢ao.

Para a pesquisa-acdo, foi selecionada uma grande empresa manufatureira do setor
metal-mecénico. A fim de preservar a identidade da empresa, ela foi nomeada no trabalho
como Empresa da Pesquisa-Acdo, ou com a sigla EPA. A divulgagdo dos resultados da
pesquisa-acao ficou condicionada a posterior interferéncia por parte da diretoria e geréncia do
departamento de desenvolvimento de produtos da empresa, de modo a salvaguardar algumas

informagdes de seu dominio tecnoldgico.

4.2.2 Fase exploratoria

Segundo Gil (2002), a fase exploratdria da pesquisa-acao objetiva determinar o campo
de investigacdo, as expectativas dos interessados e o tipo de auxilio que eles podem fornecer
durante a pesquisa. Consiste no contato direto com o campo de pesquisa, implica no
reconhecimento visual do local, na consulta a documentos diversos e na discussdo com

representantes das categorias envolvidas da empresa.

Para a presente pesquisa, a fase exploratdria consistiu na coleta de dados referentes as

caracteristicas gerais da EPA e de seu PDP. Dentre 0s objetivos propostos, citam-se:
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1. Caracterizar e conhecer a empresa, ou seja, 0 mercado; linha de produtos; estrutura,

departamentos e seus responsaveis; e principais clientes;

2. Conhecer e identificar as principais caracteristicas do setor de DP e do PDP da empresa
como a equipe de projeto, funcdes existentes, fases do PDP, objetivos de cada fase,

como se procedem as atividades de DP e departamentos envolvidos no DP;

3. Coletar informacdes relacionadas a usabilidade de métodos de apoio ao PDP como

métodos utilizados pela EPA e dificuldades relacionadas a implantagédo e ao uso deles;

4. Coletar necessidades de melhoria do PDP da empresa, com os profissionais do setor de
DP e de outros departamentos da empresa que participam do PDP. Identificar quais as

principais dificuldades (problemas) enfrentadas durante o PDP;

5. Familiarizar o pesquisador com os procedimentos e normas adotados pela empresa e,

principalmente, com os integrantes do setor de DP e demais setores da empresa.

A coleta de dados da fase exploratédria da pesquisa-acao se procedeu através de visitas,
aplicacdo de questionarios e entrevistas coletivas e individuais com os profissionais do setor
de DP e demais departamentos da empresa. Tais questionarios encontram-se no Apéndice 4 e
no Apéndice 5 do trabalho. Além da aplicacdo dos questionarios, foi utilizada outra técnica
para facilitar a coleta de dados, ou seja, a participacdo indireta do pesquisador nas atividades
de desenvolvimento de produtos da empresa como, por exemplo, a participacdo em reunides,
0 acompanhamento das atividades de DP, observacdes e anélise da comunicacdo entre 0s
colaboradores da empresa. Os principais resultados da fase exploratéria na empresa da

pesquisa-acao sdo apresentados do item 4.3.2.1 ao item 4.3.2.4 e no item 4.3.3.

4.2.2.1 Caracterizacao da empresa da pesquisa-acio

A Empresa da Pesquisa-A¢do (EPA) é uma empresa do setor metal-mecénico fundada
em 1963, com ramos de atividades voltados a fabricacdo de maquinas industriais e de
componentes para o0 setor automotivo. A EPA é uma grande empresa com atuagdo no mercado
nacional e internacional e seus principais clientes sdo distribuidores e usuarios finais da
industria e comércio. Ela é certificada pelas normas 1SO 9001:2000, QS 9000, IRAM, UL,
ASME, OSHA, CFR e CE e ¢ lider brasileira em sua linha de produtos, sendo também a

maior da América Latina.

A estrutura organizacional da EPA ¢é caracterizada como estrutura funcional. Dentre 0s
principais departamentos e setores da empresa, nos quais se realizaram as entrevistas e a

aplicacdo dos questionarios estruturados, citam-se:

1. Departamento de Vendas (dos produtos tipo A e tipo B);
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2. Departamento Administrativo de Vendas e Televendas (SAC);

Departamento de Exportacdo (América do Norte e América Latina);
Departamento de Compras e Engenharia de Custos;

Departamento de Produtos — DPRD;

Departamento de Manufatura dos Produtos A e B (setor de PCP e Processos);

Setor de Qualidade dos Produtos;

© N o g > w

Outros departamentos e setores que produzem componentes para o setor automotivo.

4.2.2.2 Caracterizacao do setor de DP da EPA

O setor de Desenvolvimento de Produtos (DP) da EPA é denominado Departamento de
Produtos, sendo representado pela sigla DPRD. Tal departamento € composto por dezoito
profissionais, com formacdo de técnico em mecénica; superior em engenharia mecanica,
elétrica e design; e mestrado em engenharia mecanica e elétrica. As principais funces no

DPRD séo: gerente do departamento, engenheiro de produto e técnico de produto.

O DPRD ¢ dividido em quatro células: Desenvolvimento de Produtos tipo A;
Desenvolvimento de Produtos tipo B; Desenvolvimento de Produtos tipo C; e Manutencédo e
Melhorias de Produtos. Também existem outros setores que auxiliam o DPRD,
principalmente no desenvolvimento e ensaio de protdtipos. Tais setores sdo nomeados como
Laboratorio e Fabricacdo de Prototipos. Vale mencionar que a célula de desenvolvimento de

produtos tipo C € nova no DPRD.

Os tipos de projetos normalmente desenvolvidos no DPRD da EPA séo o reprojeto e o
projeto de desenvolvimento. Os principais clientes que participam no DP da EPA séo os
internos (Departamento de Vendas, Compras, Manufatura, Setor de Qualidade e Engenharia

de Custos), os intermediarios (distribuidores e fornecedores) e 0s externos (consumidores).

4.2.2.3 Caracterizacao do PDP da EPA

A empresa da pesquisa-acdo possui um PDP formalizado que originou da necessidade
de atender aos requisitos da 1SO 9001:2000, da necessidade de controlar o processo de
desenvolvimento de produtos e da necessidade de melhorar a qualidade de seus produtos. O
PDP da EPA é apresentado na Figura 4.4.

Conforme informacdes obtidas na EPA, o PDP se inicia através de uma Solicitacdo de
Projeto e Desenvolvimento (SPD) e é formalizada através de um documento chamado

Solicitagdo de Produto (SP). Uma SP pode ser oriunda do departamento de vendas,
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exportacdo ou do préprio DPRD e via planejamento estratégico (efetuado entre a diretoria e
0s gerentes dos departamentos da empresa). ApoOs a abertura de uma SP, ela passa por uma
analise de viabilidade do produto, executada pelos gerentes do DPRD ou pela diretoria da
empresa, dependendo da origem da solicitacdo. Nessa andlise, sdo avaliados 0s aspectos
técnicos, prazos, custos de entrega e a previsdo de demanda do produto. Aprovada a SP, é
definido um coordenador do projeto que realiza um planejamento da primeira fase do PDP, ou
seja, redefine os prazos, faz um cronograma, realiza uma analise financeira do produto, abre
uma ordem de servico para obtencdo de verbas e redefine as premissas do produto (ou
requisitos do produto). No planejamento, sdo definidas em quantas fases se realizard o
desenvolvimento do produto; quais 0s subprocessos necessarios; como e quando sera
realizada a analise critica e validacdo; e definidas as responsabilidades. A atividade de

planejamento é genérica e antecede todas as fases do PDP da EPA.

o o [=]
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Figura 4.4. Processo de Desenvolvimento de Produtos da EPA (adaptado da verséo original da EPA).

Na primeira fase do PDP, de Processo Conceitual, sdo definidos os requisitos do
produto (técnicos e estatutarios), realizado um estudo de mercado, efetuada uma analise dos
recursos disponiveis e necessarios, analisada a necessidade de um relatorio de premissas de
projeto e realizado um pré-projeto. A segunda fase, de Processo de Estruturag¢io, consiste
em desenvolver fornecedores, realizar célculos, desenvolver protétipos e modelos,
desenvolver o design do produto, registrar marcas e patentes, analisar os custos do projeto,
verificar e validar a fase. A terceira fase, de Processo de Implantagido, consiste em
desenvolver planos de controle, treinamento, medi¢cOes e ensaios; executar testes de
ferramentas e dispositivos; criar manuais, lista de pecas de reposicao e a divulgagéo; revisar
0s custos do produto; desenvolver embalagens e adesivos; e verificar e validar a fase. A
ultima e quarta fase, de Processo de Conclusdo, consiste na programacgdo do lote-piloto,
realizacdo de treinamento da assisténcia técnica, desenvolver a garantia da qualidade interna e
externa, construcdo do lote-piloto, verificacdo e validacdo da fase. Ao final de cada fase do
PDP ¢ realizada uma analise critica em que sdo analisados 0s processos, 0S subprocessos, 0

planejamento e o relatério de premissas de projeto. Como resultados finais do PDP da EPA,
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tém-se as especificacOes de engenharia, os planos de producdo, de qualidade e o projeto do

produto. Posteriormente, o projeto € encaminhado a manufatura para inicio da producéo.

4.2.2.4 Usabilidade de métodos de projeto na EPA

Os principais métodos de projeto de apoio ao PDP implantados e utilizados na EPA séo:
anélise da viabilidade econémica, benchmarking competitivo, pesquisa de normas e patentes,
sistemas CAD, CAE, CAM, testes em prototipos, prototipagem rapida, brainstorming, planos
de acdo e DOE. As principais razbes da implantacdo e utilizacdo dos referidos métodos de
projeto no PDP da EPA séo: reducgéo de custos no produto, aumento da qualidade, aumento da
confiabilidade dos componentes, controle e rapidez no PDP. Tais métodos foram implantados

na empresa por meio de treinamentos e consultoria externa.

As principais dificuldades referentes a implantacdo e ao uso dos métodos de projeto na

EPA, diagnosticadas na fase exploratdria da pesquisa-a¢do, foram:

1. Os profissionais da empresa ndo possuem conhecimento sobre quais 0os métodos de
projeto podem ser implantados na empresa, em que fase do PDP podem ser
implementados e como deve se proceder tal implantacéo;

2. Dificuldades na aplicacdo continua dos métodos nos projetos da empresa. Conforme
explanacdo dos profissionais, esse problema ¢é devido a falta de tempo, a dificuldade
de aprendizado e a falta de difusdo dos conceitos dos métodos entre os profissionais da

empresa, como € o caso do método DOE;

3. Barreiras culturais da empresa e falta de crenga por parte da equipe de projeto nas
potencialidades de alguns dos meétodos de projeto. Por exemplo, a aplicacdo do
Sistema CAE na EPA, que inicialmente recebeu restricdes, comprovou sua

importancia apds o comparativo dos resultados com os testes em protétipos.

4.2.3 Definicao dos problemas no PDP da EPA

Esta etapa da pesquisa-acdo consistiu em definir e privilegiar as principais barreiras e
dificuldades relativas ao PDP da EPA. Com o objetivo de solucionar os problemas da EPA de
forma pratica, tais problemas foram considerados como oportunidades de melhorias no PDP,
a fim de conseguir maior participacdo e motivacdo dos interessados na pesquisa. Por exemplo,
se uma pesquisa tem por objetivo investigar as causas do alto consumo de energia elétrica,
imediatamente a esse objetivo procura-se associar um problema prético, ou seja, como reduzir

0 consumo de energia elétrica?
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Inicialmente, as necessidades e expectativas apresentadas pelos membros da EPA
foram: como aprimorar, proporcionar melhorias ou transformar o PDP da empresa, tornando
sua execucdo operacional e viavel? Dessa forma, também através dos resultados obtidos na
fase exploratéria da pesquisa-acdo, foram identificados e priorizados os principais problemas
no PDP da EPA, conforme descritos a seguir:

1. Como desenvolver as atividades de projeto de produto de forma sistematizada,

detalhada e formalizada em conformidade ao PDP existente?

Consequentemente, sera possivel gerenciar, controlar e avaliar as fases e atividades do
PDP. Conforme explanacdo dos profissionais, coordenadores de projetos e responsaveis do
DPRD da EPA, o desenvolvimento e controle dos projetos de produto na empresa dependem
muito da experiéncia e cultura dos profissionais. Conclui-se, inicialmente, que, embora exista
um PDP formalizado e estruturado na EPA, ele ndo é praticado de forma sistematizada,

tornando-se, assim, um processo visto como burocrético e ndo de apoio ao DP.

2. Como reduzir o numero de retrabalhos nas atividades de desenvolvimento de

produtos?

Conforme explanacdo dos profissionais do DPRD da EPA, os retrabalhos sdo atribuidos
a falta de uma definicdo clara dos dados de entrada de projeto (necessidades dos clientes e
requisitos de projeto) e/ou devido a falta de formalizacdo das licdes aprendidas no

desenvolvimento de outros projetos.
3. Como reduzir o nimero de alteracdes nos produtos?

Tais alteragdes sdo solicitadas por meio de um documento chamado Solicitagdo de
Alteracdo de Produtos (SAP) e ocorrem ap6s o desenvolvimento do projeto de produto, ou
seja, quando o produto € liberado para producdo ou quando ele j& se encontra no mercado (em
uso). Conforme informacGes obtidas na EPA, cerca de 50% das SAPs sdo solicitadas pelo
departamento de manufatura (fabricagédo, processos e montagem), 30% pelo setor qualidade,
10% por diversos departamentos (departamento de vendas, exportacdo e SAC) e 10% pelo
proprio DPRD. Tais alteracdes nos produtos sdo executadas, em sua maioria, pelo setor de
Manutencdo e Melhoria de Produtos do DPRD da EPA. Por solicitacdo da direcdo da EPA, 0s
tipos de alteragOes que ocorrem nos produtos ndo seréo citados no trabalho.

4. Como definir e priorizar os projetos de produtos a serem desenvolvidos na
empresa?
Atualmente, um produto é definido e priorizado por meio do preenchimento e analise de

um documento chamado Solicita¢do de Produto (SP). Conforme informacdes obtidas na EPA,
cerca de 90% das SPs sdo originarias dos departamentos de venda e exportacdo e, destes,
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aproximadamente 5% s&o considerados novos conceitos de produtos. Os 10% restantes das
SPs sdo provenientes do planejamento estratégico da empresa e do proprio DPRD, sendo, em

sua maioria, considerados novos conceitos de produtos.

Conforme explanacdo dos coordenadores de projetos do DPRD, o elevado numero de
SPs aprovadas tém ocasionado um elevado nimero de atividades aos profissionais do setor de
DP. Alguns dos projetos séo interrompidos devido ao surgimento de outros projetos
prioritarios, enquanto outros sdo executados de forma parcial, ou seja, algumas das atividades
do PDP s&o eliminadas. Outro aspecto referente ao PDP é que os dados de entrada para 0s
projetos de novos conceitos de produtos sdo considerados, na maioria dos casos, insuficientes

e ndo ha uma coeréncia entre o que se deseja no produto com os prazos disponiveis.

4.2.4 Construciio de hipoteses

Apo0s a definicdo e priorizacdo dos principais problemas no PDP da EPA, esta etapa
consistiu em definir as principais hipéteses, ou seja, oferecer solugcdes aos problemas

apresentados. Segundo Gil (2002), na pesquisa-acao, as hipoteses sdo de natureza qualitativa.

Foi estabelecida a hipotese de que a implantagdo de métodos, técnicas e/ou ferramentas
no PDP da EPA ¢ condicdo prévia para o desenvolvimento das atividades de projeto de
produto de forma sistematizada, detalhada e formalizada conforme o PDP existente; para a
definicdo clara das entradas de projeto; redugdo do numero de retrabalhos nas atividades de
desenvolvimento de produtos; redugdo do nimero de alteracdes nos produtos; e defini¢do e
priorizacdo dos projetos de produto a serem desenvolvidos na empresa.

Outro aspecto pratico mencionado na fase exploratéria da pesquisa-acdo, que justifica a
hiptese e a problemética de pesquisa, € que os profissionais da EPA ndo possuem
conhecimento sobre quais 0s métodos de projeto podem ser implantados na empresa, em que

fase do PDP podem ser implementados e como deve se proceder tal implantacéo.

4.2.5 Realizacao do seminario

Consistiu na realizacdo de reunides entre o pesquisador e 0os membros da empresa
envolvidos com a pesquisa (representantes do departamento de produto, qualidade,
manufatura e coordenadores de projetos). Nele, foram apresentados, por meio de relatérios e
apresentacdes, 0s objetivos, metodologia, prazos, delineamento e principais resultados da

pesquisa, ou seja, 0s problemas e hipotese evidenciados nas fases anteriores.

Da realizacdo do seminario, foram colhidas propostas e opinides dos participantes e, de

sua discussdo e aprovacdo, foram elaboradas as diretrizes de pesquisa e de acao.
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4.2.6 Coleta de dados

A coleta de dados se diferencia da fase exploratéria pelo nivel de detalhamento das
informacdes, as quais sdo mais especificas ao tema proposto e aos problemas e hipéteses
definidos no ambiente da empresa. Essa fase teve também como objetivo desenvolver alguns
dos principios e recomendacdes orientadores a implantacdo de métodos de projeto na
indUstria, referentes a selecdo do método adequado, a ser descrito no Capitulo 6. As técnicas
utilizadas nessa etapa foram as mesmas da fase exploratdria; porém com a participacdo mais

intensa do pesquisador nas etapas do PDP da empresa da EPA.

Inicialmente, ndo era de conhecimento o tipo de melhoria que seria efetuada no PDP da
EPA, ou seja, se a melhoria seria incremental ou inovadora, devido a falta de conhecimento
do nivel de maturidade do PDP da empresa. Conseqientemente, ndo se sabia quais 0s
métodos de projetos seriam implantados na empresa. Como a hipétese de que a implantacéo
de métodos de projeto é a condicdo prévia para solucionar os principais problemas no PDP da
EPA, essa fase visou, além de identificar os pontos de maior necessidade de melhoria no PDP

da EPA, identificar quais métodos mais se adaptam a empresa.

A identificacdo dos pontos de melhorias foi realizada através de uma analise detalhada
do PDP da EPA, a qual conduziu a escolha do(s) método(s) de projeto mais adequado(s) a
situacdo apresentada. Tal anélise se procedeu por meio de uma avaliagdo comparativa do PDP
da EPA com o modelo de referéncia de PDP apresentado no Capitulo 2. Nessa avaliag&o,
foram levadas em consideragédo as principais fases do macroprocesso de desenvolvimento do
modelo de referéncia de PDP e todas as suas atividades. Ela se procedeu atraves do
guestionamento de como a empresa estava executando cada atividade do PDP e quais 0s
principais resultados, ou seja, foi avaliado se a empresa realiza tal atividade do PDP e quais 0s
principais resultados equivalentes a essa atividade.

Na avaliagdo comparativa foram utilizados os seguintes pesos: 0%, considerada
atividade inexistente na empresa (a empresa ndo desenvolve tal atividade sendo ela
necessaria) ou ndo apresenta seus resultados; 25%, a empresa atende insuficientemente a
atividade e seus resultados; 50%, a empresa atende parcialmente a atividade e seus resultados;
75%, a empresa atende satisfatoriamente a atividade e seus resultados; e, 100%, a empresa

atende plenamente a atividade e seus resultados.

Caso uma atividade ndo se aplicasse ao atual PDP da empresa, sua andlise foi
desconsiderada e identificada com o cédigo NA (ndo se aplica). A condigdo aplica ou ndo se
aplica foi em referéncia ao tipo de projeto normalmente desenvolvido pela empresa e baseou-

se na complexidade e inovacdo do produto/projeto em questao (Capitulo 2).
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O qué?
Onde?
Quem?
Como?
Quando?
Por qué?

Questdo
geral

Matriz de avaliacdo comparativa do nivel de desenvolvimento das atividades do

PDP da empresa com 0 Modelo de Referéncia do PDP
No setor de DP da empresa e demais departamentos envolvidos no PDP.
Pesquisador, gerentes, coordenadores e integrantes do setor de DP.
Através da pesquisa-acéo, questionamentos e acompanhamento da execugéo pratica das
atividades do PDP da empresa.

Na fase de coleta de dados da pesquisa-acéo.

Identificagéo das necessidades de melhorias no PDP da empresa e referéncia para selegéo dos
métodos de projeto necessarios ao PDP da empresa.

Como a empresa esta executando essa atividade no desenvolvimento de seus produtos ou
quais os resultados obtidos pela empresa nessa atividade?

Atividades e alguns resultados esperados

Legenda:

0% = Né&o atende ou ndo realiza
25% = Atende insuficientemente
50% = Atende parcialmente
75% = Atende satisfatoriamente
100% = Atende plenamente

Avaliacio OBS.

0% | 25% | 50% | 75% [ 1009%

211

Atualizar o plano do Projeto Informacional

X

2.1.2

Revisar e atualizar o escopo do produto. Resultado: declara¢do do escopo do produto

X

2.1.3

Detalhar o ciclo de vida do produto e definir seus clientes. R: estagios do ciclo de vida do
produto.

2.1.4

Identificar os requisitos dos clientes do produto. R: requisitos dos clientes.

2.1.5

Definir os requisitos do produto. R: requisitos do produto.

2.1.6

Definir as especificagdes-meta do produto. R: especificaces-meta do produto.

2.1.7

Monitorar a viabilidade econdmica

2.1.8

Avaliar fase

2.1.9

Aprovar fase

Fase 2.1 - Projeto Informacional

2.1.10

Documentar as decisdes tomadas e registrar licoes aprendidas

2.2.1

Atualizar o plano do projeto conceitual

2.2.2

Modelar funcionalmente o produto. R: requisitos funcionais, funcao global, lista de funcoes
do produto.

2.2.3

Desenvolver principios de solu¢fio para as fungdes. R: principios de solucéo.

224

Desenvolver as alternativas de solugiio para o produto. R: alternativas de projeto ou de
solucéo.

225

Definir a arquitetura para as alternativas de projeto. R: layout do produto.

2.2.6

Anali ist bsist e componentes (SSC). R: voncepgdes para o produto; BOM
inicial

2.2.7

Definir ergonomia e estética do produto. R: concepgdes para o produto

2.2.8

Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento. R: fornecedores e parcerias de co-
desenvolvimento qualificados

2.2.9

Selecionar a concep¢iio do produto. R: concepgéo escolhida

2.2.10

Fase 2.2 - Projeto Conceitual

Definir plano macro de processo. R: relatorio de processo de manufatura macro; plano de
processo macro; plano de montagem macro.

2.2.11

Atualizar estudo de viabilidade econdmico-financeiro

2.2.12

Avaliar fase

2.2.13

Aprovar fase

2.2.14

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

2.3.1

Atualizar o plano do projeto detalhado

232

Criar e detalhar SSCs, documentos e configuracdes. R: especificacdes dos SSCs; desenhos
finais com tolerancias; estrutura do produto (BOM); planos de processo; prot6tipo funcional.

2.33

Decidir fazer ou comprar SSCs. R: Decisdo make-or-buy; Informagao de fornecedores;
cotacdo dos SSCs comprados.

234

Desenvolver fornecedores. R: informacao de fornecedores; certificagdo fornecedores;
contratos com fornecedores; confirmacéo de cotacéo.

2.35

Planejar processo de fabricagiio e montagem. R: planos de processo de fabricacéo e
montagem.

2.3.6

Projetar recursos de fabricagdo. R: projetos dos recursos de fabricagéo.

2.3.7

Avaliar SSCs, configuracio e documentacio do produto e processo. R: especificacdes dos
SSCs (atualizadas); desenhos finais com tolerancias (atualizadas); estrutura do produto (BOM)

(atualizadas); planos de processo (atualizadas)

2.3.8

Otimizar produto e processo. R: especificagdes dos SSCs (otimizadas); desenhos finais com
tolerancias (otimizados); estrutura do produto (BOM) (otimizadas); planos de processo
(otimizados).

2.3.9

Criar material de suporte do produto. R: manual de operacges do produto; material de
treinamento; manual de descontinuidade do produto.

Fase 2.3 - Projeto Detalhado

2.3.10

Projetar embalagem. R: projeto da embalagem.

2.3.11

Planejar fim de vida do produto. R: plano de fim-de-vida do produto

2.3.12

Testar e homologar produto. R: homologagao do produto.

2.3.13

Enviar documentacio do produto a parceiros. R: documentos compartilhados.

2.3.14

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira

2.3.15

Avaliar fase

X

2.3.16

Aprovar fase

X

2.3.17

Documentar as decisdes tomadas e registrar licoes aprendidas

X

OBS.: quando a atividade do modelo de referéncia do PDP ndo se aplica a empresa, preencher o campo "OBS. N " com NA (néo se aplica)

Figura 4.5. Resultado da avaliacdo do nivel de desenvolvimento do PDP da EPA (do autor).
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Como a empresa possui diversidade nos tipos de projetos desenvolvidos, ou seja,
desenvolve tanto projetos radicais como projetos follow source, € buscando prevenir erros do
tipo descartar uma atividade importante para a empresa desenvolver, todas as atividades do
modelo de referéncia do PDP foram consideradas na avaliacdo. Portanto, a avaliagdo
objetivou verificar o nivel de desenvolvimento das atividades do PDP da EPA em relacdo ao
modelo de referéncia do PDP. Ela procedeu-se formalmente por meio do preenchimento de
um documento nomeado de “matriz de avaliacdo do nivel de desenvolvimento do PDP da

empresa”. A Figura 4.5 mostra os resultados dessa avaliacao.

A avaliacdo comparativa ou o preenchimento da matriz foi efetuado pelo pesquisador
através da verificagdo de documentos, acompanhamento das praticas de desenvolvimento de
produtos e entrevistas com 0s gerentes e integrantes do setor de DP, onde as atividades e
principais resultados do PDP da EPA foram analisados de forma detalhada. Dessa forma,
coube como pré-requisito do pesquisador o conhecimento pleno do modelo de referéncia do
PDP (atividades e principais resultados) e das praticas de desenvolvimento de produtos da
empresa (procedimentos, atividades, principais resultados, métodos de projeto utilizados).

4.2.7 Analise e interpretaciao dos dados

Essa fase consistiu em dar um tratamento nos dados obtidos, ou seja, analisar e
interpretar os resultados. A analise e interpretacdo indicaram qual(ais) o(s) método(s) de
projeto mais adequado(s) a situacdo apresentada pela EPA e basearam-se na classificacdo dos
resultados obtidos na avaliacdo do PDP da empresa. Na classificacdo, primeiramente, foram
priorizadas as atividades com resultados de atendimento de 0%, posteriormente com
atendimento de 25%, depois as com 50% e assim por diante. Uma atividade classificada por
0% de atendimento, significou que a empresa ndo atende tal atividade e ndo obtém seus
resultados, ou seja, a atual execucdo e resultados dessa atividade estdo em estado critico.
Sugere-se, entdo, tomar agdes com alta prioridade através da implantacdo de um ou mais
métodos de projeto equivalente(s) a tal atividade. A interpretacdo de outros niveis € mostrada
no Quadro 4.5.

Para as atividades que apresentam o0 mesmo resultado da avaliagdo e,
conseqiientemente, a mesma prioridade, sugeriram-se, como critério de desempate, as fases do
PDP onde tais atividades sdo pertinentes. Nesse critério, as fases iniciais do PDP sdo
consideradas de maior prioridade, ou seja, deve-se priorizar, primeiramente, a implantacdo de
métodos de projeto na fase de Projeto Informacional, posteriormente na fase de Projeto

Conceitual e, ao final, na fase de Projeto Detalhado. Esse segundo critério foi adotado devido
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as informac0es obtidas nas fases iniciais serem consideradas em todas as outras fases do PDP;
portanto sdo informacGes essenciais ao longo de todo o PDP. Na persisténcia de empate,
sugeriu-se utilizar essa mesma ldgica; porém nas atividades de cada fase. Os principais
resultados da analise dos dados, em que se indicaram a classificacdo e os principais métodos,
técnicas ou ferramentas de apoio ao PDP sugeridos para serem implantados no PDP da EPA,

de acordo com o nivel de desenvolvimento de suas atividades, € apresentado no Quadro 4.6.

Quadro 4.5. Interpretacéo das escalas de avaliacdo das atividades do PDP (do autor).

Resultado da avaliacio | Prioridade Parecer / Sugestoes / A¢io
Néo atende ou Alta Estd critico. Sugere-se implantar um método, técnica ou
0% ~ - - . . .
nao realiza prioridade |ferramenta que suporte a atividade e sistematize o PDP.

- Esta irregular. Precisa de melhorias nessa atividade do
Atende Média - I
25% . .. L PDP, estudar a possibilidade da utilizacdo de outro
insuficientemente | prioridade ] P L
método, técnica ou ferramenta mais eficiente.
Esta regular. Sugere-se avaliar a aplicagéo do atual
Atende Baixa método e resultados da atividade; se necessario
parcialmente prioridade |melhorar a aplicacdo ou utilizar outro método, técnica
ou ferramenta mais eficiente.
Atende Sem Es:[a bom. Sugere-se contro_lar a aplicacdo do atual_
75% . . L método e resultados da atividade e buscar a melhoria
satisfatoriamente | prioridade .
continua.
Esta 6timo. Nao necessita de melhorias no PDP. Sugere
se controlar os resultados das atividades e gerenciar o
conhecimento desenvolvido.

50%

Atende Sem

0,
100% plenamente prioridade

Inicialmente, para a situacdo do PDP da EPA, foram classificadas somente as atividades
com nivel de desenvolvimento de 0%, ou seja, as atividades consideradas criticas e de alta

prioridade de melhoria e implantacdo de métodos de projeto. Dentre elas, destacaram-se:
1. ldentificar os requisitos dos clientes do produto;
2. Definir os requisitos do produto, ou seja, as caracteristicas mensuraveis do produto;

3. Modelar funcionalmente o produto, ou seja, obter requisitos funcionais, a funcéo
global e a lista de funcGes do produto;

4. Desenvolver os principios de solucdo para as fungdes, ou seja, chegar aos diversos
principios de solucdo para as fun¢des do produto;

5. Definir o plano macro de processo, ou seja, obter relatorio de processo de manufatura

macro, plano de processo macro, plano de montagem macro;

6. Otimizar o produto e 0 processo, ou seja, obter especificagcbes dos SSCs, desenhos
finais com tolerancias, estrutura do produto (BOM), planos de processo otimizados;
7. Planejar o fim de vida do produto, ou seja, chegar a um plano de fim de vida.

Posteriormente, as acdes se procederiam as outras atividades prioritarias do PDP; porém
sugeriu-se, apds executadas as acdes de melhorias nas atividades com menor nivel, que o PDP

da empresa sofresse uma nova avaliacdo. Essa nova avaliagdo se justifica pelo motivo que as
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acOes de melhorias nas atividades prioritarias, atraves da implantacdo de métodos de projeto,

podem produzir efeitos indiretos e, muitas vezes, imprevisiveis as outras atividades do PDP

da empresa. Dessa forma, podem ser identificados outros beneficios da implantacdo dos

métodos de projeto e atuar de forma mais efetiva na melhoria do PDP da empresa.

Quadro 4.6. Quadro de identificacdo dos métodos de projeto adequados a situacdo do PDP (do autor).

Fase AR Resultado | . . 4 4 . 7
PDP Atividades Avaliacio | Prioridade Métodos, técnicas e ferramentas de apoio ao PDP sugeridos
Melhores préticas de gestdo de projetos, Técnicas e procedimentos de analise
financeira, Graficos de PERT(Project Evaluation and Review Technique),
2.1.1 | Atualizar o plano do Projeto Informacional | 50% EDT (Estrutura de Decomposigao do Projeto) ou WBS (Working
= Breakingdown Structure ), Checklist, AvaliagBes de es
g Necesm_dades de SWOT (Strength, Weakness, Opportunities, Threatnes| Métodos sugerldos
i melhoria no Questiondrio e entrevistas; pesquisas orientadas; anali R
s 0, 1 ) A
& PDP da EPA /iﬂo escopo do produto 50% de foco. implantados
:é' 515 |Detalhar o ciclo dwo produto e 259 Estrutura de desdobramento do ciclo de vida; che%rﬁes de
= " |definir seus clientes ° )apeamento.
o | LdentHficar 53 re ms;os"('i(:s'cl'l'e;es do Questionario estruturado; entrevistas; TheTkltst=brainstorming; dlagrama de
- it coduto 4 0% 1° |afinidades; QFD (Casa da Qualidade); diagrama de Mudge; clinicas e =
E P avaliacdo (focus group); benchmarking de produto. ’
-y . .. o o |Matriz de atributos; checklist; QFD (Casa da Qualidade); anallse paramétrica;
_" [Definir as mq&'sﬁ(’s—do_pr_')dito ke _2_ _|analise matricial; diagrama d dge.brainsiormimg.= ~
| 216 | Definir as T T Loy STl 25% Mal\trlz e at_rl .ut.osz checklist; QFD (Casa Qa Qual!dade), analise paramétrica;
2 analise matricial; diagrama de Mudge: brainstorming.
é 2.1.7 |Monitorar a viabilidade econdmica 75% Técnicas e procedimentos de andlise financeira.
2.18 | Avaliar fase 25% Técnicas de revisdes, avaliacdes, relatorios.
219 |Aprovar fase 50% Critério de avaliacéo e tomada de decis&o.
AL I.)o~cumentar z.ls decisdes tomadas e registrar| 25% Relatérios, arquivos.
licbes aprendidas
22.1 | Atualizar o plano do projeto conceitual 50% Métodos idem a atividade 2.1.1
_ Modelmr Tuficionalmente o produto 0% 3°  |Abstragio orientada, modelagem funcional, matriz d& JeclSao-FAST. — _
~ |5.5.2 |Pesenvolver principios de solucéo para as 0% 4 Abstracéo orientada, catalogos de solugdo, brainstorming, smergla matnz
fintoey — — = — — _ _ morfolégica, TRIZ o e e == = — =~
T; 224 :)):)sri)ndvli)tl(‘)/er asaliamativasidesoluesolpara 25% Matriz morfolégica, brainstorming
'E 525 |Pefinir a arquitetura para as alternativas 50% Catalogo de solucéo, métodos de criatividade, matriz indicadora de médulos,
2 " |de projeto matriz de interfaces, matriz indicadora de médulos (MIM).
c . . .
O] 226 AR RIS, QRTINS ¢ 25% Abstracéo orientada, modelagem funcional, matriz de decisdo, DFXs.
P componentes (SSC)
'S | 227 | Definir ergonomia e estética do produto 50% Benchmarking, anélise da ergonomia cognitiva e fisica
o i i - . . .
£ 22 [Definir fornecedores ¢ parcerias de co 75% Anélise de fornecedores e cadeia de suprimentos
A desenvolvimento
e\ll 2.2.9 |Selecionar a concepc¢io do produto 25% Matriz Passa-Néopassa, Matriz de decisdo
P S ,  |Analise dos processos de manufatura e seus atribufos, andlisE dd — — — —
2.2.1 9 =
4 Il Deﬁﬂ"—pli{'o_ma_crﬂdipmcesso ol 3 adequabilidade de materiais manufaturgs — — = — — —
< omico-
= 2211 Atualllfll‘ estudo de viabilidade econdmico 75% Engenharia do Valor ou Anélise do Valor
financeiro
22.12| Avaliar fase 25% \Métodos idem a 2.1.8
2.2.13| Aprovar fase 50% \Métodos idem a 2.1.9
A 1?0~cumentar Z.IS decisdes tomadas e registrar 25% Métodos idem & 2.1.10
licoes aprendidas
231 [Atualizar o plano do projeto detalhado 50% \Métodos idem a 2.1.1
. Classificagdo, identificagdo e codificagdo, Padronizacéo de projetos,
232 cCor;;r zliet;:lslar SSCs, documentos e 75% especificagdo de tolerancia, GD&T, métodos de calculos e normas, Sistemas
o CSM, CAD/CAE/CAMICAQQ, PDM/EDM (GED), PLM.
o | 233 |Decidir fazer ou comprar SSCs 75% Planilhas _de c?Icqu, modelos de orcamentacéo, sistemas de cotagdo, sistemas
= de comunicac&o.
E 2.34 |Desenvolver fornecedores 75% ERP/ SCM; Sistema de cotagdo; Sistema de comunicacéo.
= Sistema CAPP (Computer Aided Process Planning) , formulas e regras de
s . Planejar processo de fabricacéo e 259 fabricacéo, cartas de tolerancia, CNC, Desenhos CAD, figuras, ilustraces,
el montagem ° fotos, filmes, planos de inspe¢@es, folha de instrugdo, CEP (Controle
% Estatistico do Processo).
*=[ 236 |Projetar recursos de fabricaciio 25% Projeto de fabrica - ferramental, maquinas e instalacdes.
ﬂ: Simulagdes CAE, CAT (Computer Aided Tolerancing ), FMEA, Analise de
' Avaliar SSCs. configuracio e falha, Realidade virtual; Andlise de tolerancia; Calculos especificos; Analise
0] 237 P—— 5; do fo dufo e Drocesso 50% experimental de tolerancias; Planejamento de experimentos (DOE); Método
2 ¢ P P Taguchi (Projeto Robusto); Prototipagem répida, modelos anal6gicos,
] _ = — — L _ _ Jmodelos.iconicos.. — _—
L= .35 | Otimizar produto e processo 0% 6° |CAT, DFA, FMEA, Métodos DFx. =
2.39 |Criar material de suporte do produto 75% |~ ~  [Sistemas elefronicos de edigao, filmes, realidade virtual, outros.
23.10 PrO_]etar embalagem _ 75% L _ _ _1Andlise da logistica, projeto para embalagens e transporte.
- 2-_371 Plan_']ar fim de vida do produto 0% 7°  |DFE (Design for Environment), DFD (Design for Desassembly) _ : -z
2312|Testar e homologar produto | 5% |~ — — |Garantia da qualidade, atendimento dos requisitos da ISO 9001.
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4.2.8 Elaboracao do plano de acio

Segundo Gil (2002), a pesquisa-acdo se concretiza com o planejamento de uma acgéo
destinada a enfrentar o problema que foi objetivo de investigacdo. Isso implica na elaboracgéo
de um plano ou projeto que indique quais 0s objetivos que se pretende atingir, a populacéo a
ser beneficiada, a identificacdo de medidas que podem contribuir para melhorar a situacdo, o0s
procedimentos a serem adotados para assegurar a participacdo da populagdo e incorporar suas
sugestdes e a determinacdo da forma de controle do processo e de avaliagdo de seus
resultados. Para o caso da EPA, as acGes de melhorias do PDP iniciaram-se nas atividades
consideradas criticas e se procederam através da implantacdo de métodos de projeto,

conforme mencionado anteriormente.

Como indicado no Quadro 4.6, existem diversas opcdes de métodos, técnicas e/ou
ferramentas que podem atender a cada atividade considerada critica no PDP da EPA. Dessa
forma, para selecionar exatamente qual o método de projeto a ser utilizado a cada atividade
critica, foi levado em consideracdo o know how do pesquisador nos métodos pertencentes a
cada uma das referidas atividades, ja que ele seria o responsavel pelo delineamento das
implantacdes. Também se verificou que as atividades consideradas criticas e com alta
prioridade de melhoria podem ser atendidas com a implantacdo de um Gnico método de
projeto. Por exemplo, as atividades 2.1.4 e 2.1.5 do Quadro 4.6 podem ser atendidas pelo

método QFD, conforme suas potencialidades descritas no Capitulo 3.

Outro aspecto considerado na elaboracdo do plano de acéo foi o interesse da empresa
nas atividades consideradas como criticas em que se proporcionariam melhorias. Dessa forma,
os profissionais da empresa mostraram interesse em priorizar as atividades relacionadas a
definicdo dos requisitos dos clientes, definicdo dos requisitos de projeto e otimizagdo do
produto. Embora se tenha efetuada uma classificagdo das atividades consideradas como
criticas (0% de atendimento) e adotados alguns critérios de desempate, a decisdo sobre quais
delas deveriam ser solucionadas primeiramente ficou por conta da geréncia do setor de DP da
EPA. A consideracdo desse aspecto foi importante, pois ajudou na tomada de decisdes e
proporcionou maior motivagdo dos profissionais da EPA; conseqiientemente se conseguiu

maior apoio da geréncia da empresa para a implantacdo dos métodos.

Portanto, em referéncia as atividades criticas priorizadas pelos profissionais, 0 know
how do pesquisador sobre alguns dos métodos de projeto que procedem as referidas atividades
e fato de que alguns métodos de projeto atendem mais que uma atividade do PDP, foi definido
gue os métodos QFD e FMEA fossem implantados na empresa. Em virtude do escopo e do
tempo da pesquisa, outros métodos ndo puderam ser implantados no PDP da EPA para



Capitulo 1V — Estudo de Campo e Pesquisa-a¢do: Delineamento e Apresentag¢do dos Resultados 9]

atender ao restante das atividades identificadas como criticas. Eles ficaram como sugestdes de

melhoria para a empresa.

Também foi definido no plano de agdo, com intuito de facilitar a implantacdo dos
métodos, em qual projeto de produto os referidos metodos seriam utilizados. As
caracteristicas especificas ao projeto do produto em que os métodos foram aplicados nédo
serdo mencionadas no trabalho, a fim de preservar a estratégia da empresa. Apenas foi
mencionado que se trata de um projeto de produto que necessitou aplicar todas as fases do
PDP da EPA, ja que a empresa também adota a estratégia de definir o escopo do projeto
durante a fase de planejamento do projeto. Outros aspectos do plano de acao, relacionados ao
planejamento e procedimentos adotados na implantacdo dos referidos métodos e a avaliacdo
da implantacdo, serdo apresentados no Capitulo 6.

4.2.9 Divulgacio dos resultados

Esta etapa se procedeu da mesma forma que a realizacdo do seminério; porém com a
finalidade de divulgar os resultados obtidos nas etapas de coleta de dados, analise e

interpretacdo dos resultados e elaboracdo do plano de acéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebeu-se por meio do estudo de campo que, embora 0s métodos de projetos estejam
inseridos no PDP das empresas pesquisadas, o aspecto tempo tem dificultado a utilizacdo
continua deles nas empresas e, em alguns casos, existem barreiras humanas e culturais que
dificultam a disseminacdo dos conceitos e a aplicacdo dos métodos. A maior dificuldade na
implantacdo dos métodos de projeto nas empresas é o fato delas ndo conhecerem os diferentes
métodos existentes e suas potencialidades, e ndo saberem onde utilizar tais métodos em seus
referidos processos de desenvolvimento de produtos. O estudo de campo nas empresas serviu
como diretriz na implantagdo dos métodos de projeto na empresa da pesquisa-a¢ao, no que se

refere as problematicas quanto a implantacéo e ao uso dos métodos de projeto na industria.

Através da pesquisa-acdo na empresa manufatureira de grande porte, foi possivel
identificar os principais problemas relacionados ao PDP da empresa por meio da comparacéo
dele com o0 modelo de referéncia. Dessa forma, desenvolveu-se, como apresentado, 0 primeiro
principio e recomendagdo que oriente a implantacdo de métodos de projeto na industria,
relacionado a sele¢do do método adequado a situacdo da empresa.

O proximo capitulo apresentard todo o delineamento e principais resultados da
implantacdo dos métodos QFD e FMEA no PDP da EPA.



CAPITULO S

PROJETO DE IMPLANTACAO DE METODOS DE

PROJETO NO PDP DA EMPRESA DA PESQUISA-ACAO

CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo, serdo descritos todos os procedimentos utilizados para a implantacdo dos
métodos QFD e FMEA no PDP da empresa participante da pesquisa-a¢do, conforme definido

no plano de acdo do Capitulo 4.

Para a implantacdo dos métodos na EPA, foram considerados e observados aspectos
obtidos no Capitulo 3, referentes aos conceitos e procedimentos basicos na aplicagdo dos
métodos, razbes e problemas quanto ao uso deles; e informagdes do Capitulo 4 sobre as
dificuldades e barreiras quanto a implantacdo e ao uso dos métodos de projeto na industria
(resultados do estudo de campo e da fase exploratdria da pesquisa-acdo). Tais informacgoes
foram consideradas como premissas para implantagdo dos métodos na empresa, a fim de

proporcionar um eficaz delineamento das atividades de implantacgéo.

O termo “projeto de implantacdo de métodos” foi utilizado com a finalidade de
demonstrar todo o planejamento, execucdo, avaliacdo, melhorias e padronizacdo dos
procedimentos utilizados na implementacdo dos devidos métodos no PDP da empresa. Dessa
forma, como descrito no item 2.4 do Capitulo 2, propde-se que as demonstracBes da
implantacdo dos métodos QFD ou FMEA sirvam de guia para trabalhos similares em outras
organizacOes, podendo eles sofrer adaptacdes dos procedimentos e das atividades conforme as

necessidades das entidades interessadas em utiliza-los.

Os procedimentos e as atividades de implantacdo dos métodos na empresa participante
foram estabelecidos com base no estudo de diversos autores e pela analogia a esses
conhecimentos, 0s quais serdo apresentados quando da explanagdo da implantagcdo dos
referidos métodos. Os procedimentos considerados como genéricos foram apresentados como
etapas da implantacdo dos métodos e basearam-se no ciclo de melhoramento continuo,

PDCA. Tais etapas podem ser visualizadas na Figura 5.1.
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Definir as premissas para implantagdo|

Propor agées de \
melhoria na i:z} T Definir o modelo da matriz
implantagdo e proximas | 5:2} do método e suas atividades
aplicagoes do método | nelhorar Planejar . Definir o projeto para

Implantagio | Implantacio aplicagao do método

Definir os recursos
necessarios

Checar Executar
Implanta¢io | Implantacio /
Avaliar o processo | i:é:‘? Capacitar os
de implantagdo e {E} profissionais da empresa
aplicagdo do método S 7

Aplicar o método
na empresa

Figura 5.1. Etapas genéricas da implantagdo dos métodos de projeto na EPA (do autor).

A etapa de planejamento da implantacdo consiste em: definir as premissas para a
implantacdo do método na empresa; estabelecer o modelo da matriz do método e suas
principais atividades; o projeto para aplicacdo do método e 0s recursos necessarios para
implantacdo. A execucdo da implantacdo consiste em treinar a equipe e aplicar o método no
projeto de produto da empresa conforme o planejamento. A etapa de checar a implantagédo
consiste em avaliar a aplicacdo do método no projeto e sua inclusdo na rotina de trabalho da
empresa. A etapa de melhorar a implantacdo consiste em gerar recomendacgdes e criar
procedimentos padronizados para aprimorar a utilizacdo e incentivar o uso continuo do

método na empresa.

Tanto o QFD, quanto o FMEA, durante o processo de implantacdo, foram aplicados em
um mesmo projeto de produto, devido a disponibilidade de projetos na EPA e em funcéo dos
prazos da pesquisa. Informacgdes especificas do projeto de produto e de determinados
resultados da aplicagdo dos métodos ndo serdo apresentadas no trabalho por solicitagdo da

diretoria e atendimento a politica interna da empresa da pesquisa.

5.1 PROJETO DE IMPLANTACAO DO METODO QFD

Conforme apresentado no Capitulo 4, o objetivo principal da implantacdo do QFD na
EPA é proporcionar melhorias nas atividades de definicdo dos requisitos dos clientes e
definicdo dos requisitos de projeto. Dentre as principais etapas do projeto de implantacdo do
QFD na empresa, citam-se: (1) Planejamento da implantacdo do QFD; (2) Execucdo da
implantacdo do QFD; (3) Controle da implantacdo do QFD; (4) Acbes de melhorias na
implantacdo do QFD; e, (5) Divulgacdo dos resultados da implantacdo. A seguir serdo

demonstrados todo o delineamento e os principais resultados dessas etapas.
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5.1.1 Planejamento da implantaciao do QFD

A etapa de planejamento da implantacdo do QFD teve como objetivo definir os aspectos
que possibilitassem a implantacdo com éxito do método na empresa. Nesse sentido, foram
definidas: premissas para implantacdo do QFD; o modelo da matriz QFD e suas principais
atividades; o projeto no qual o QFD seria aplicado durante sua implantacdo; e 0s recursos
necessarios para implantacdo dele na empresa. Tais aspectos foram designados como
atividades da implantacéo e sdo descritas a seguir.

5.1.1.1 Defini¢do de premissas para a implantacao do QFD

As premissas para implantagdo do QFD sdo observacGes, cuidados, pontos criticos,
fatores de sucesso e/ou recomendacbes que devem ser ressaltadas quando do uso ou
implantacdo do método em uma empresa. Outro objetivo dessa definicdo foi possibilitar uma
acdo preventiva as dificuldades e barreiras quanto a implantacdo de métodos de projeto nas
empresas, mencionadas no Capitulo 3 e Capitulo 4. A seguir, sdo apresentadas algumas das

premissas consideradas durante o processo de implantagdo do QFD na EPA.

Gontijo (1995), em sua pesquisa sobre a implantacdo do QFD em uma organizacao, cita

0S seguintes possiveis pontos criticos que podem gerar erros na aplicacao desse metodo:

1. O relacionamento entre a necessidade do cliente e o objetivo da empresa a ser
atingido, pois a necessidade do cliente pode ser expressa verbalmente e expressa néo
verbalmente;

2. A transformagio das necessidades em requisitos. E importante definir e distinguir o

que sdo necessidades do que séo requisitos;

3. Definir os indices (pesos) dos requisitos dos clientes, considerado um dos principais
pontos de possibilidade de erro, pois tais indices sdo definidos pelo cliente e tem um

carater multiplicativo que influencia na correlacdo da matriz principal do QFD.

Carnevalli et al. (2004) realizaram uma pesquisa de campo exploratdria nas quinhentas
maiores empresas brasileiras por faturamento distribuidas por todo o territério nacional que
tinham conhecimento, usavam, estavam implementando ou tinham planos de implementar o
QFD. Dentre os aspectos mais importantes para 0 sucesso na implantacdo do QFD,
identificados pelos autores, citam-se:

1. Ter apoio da alta geréncia;

2. Analisar e interpretar as informacdes e resultados adequadamente;

3. Conduzir a pesquisa de mercado eficaz,
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4. Proporcionar um treinamento adequado.

Cheng et al. (1995) também definem os seguintes fatores de sucesso na implantacéo do
QFD em uma empresa:

1. Efetuar um bom treinamento dos membros da equipe que irdo participar do processo
de implantagéo do QFD;

2. Escolher os produtos em que o QFD sera desenvolvido no processo de implantacao;

3. Escolher a equipe e um bom lider para implanta¢do do método;

4. Definir as responsabilidades e autoridade para executar e coordenar as atividades de
implantacéo do QFD;

5. Concentrar esforgos em poucos grupos, ou seja, sugere-se que somente poucas equipes
(ou mesmo uma equipe) estejam envolvidas no processo de implantagéo do QFD.

As acOes e os resultados gerados na utilizacdo das premissas em cada uma das

atividades de implantacdo do QFD na EPA serdo apresentados a seguir.

5.1.1.2 Definicido do modelo da matriz QFD e suas principais atividades

Em referéncia aos procedimentos e conceitos sobre a aplicacdo do QFD apresentados no
Capitulo 3 e aos objetivos da implantacdo do método na EPA, o modelo da matriz QFD
utilizado na implantagdo foi o Modelo das Quatro Fases; destas, foi utilizada a Casa da
Qualidade. Do modelo da Casa da Qualidade do QFD, recomendado por Fonseca (2000) e
apresentado no Capitulo 3, os campos selecionados para serem utilizados inicialmente pela

EPA estdo representados pela Figura 5.2.

Sexto Campo

Terceiro Campo

—| Primeiro Campo Quinto Campo |

Segundo Campo | MBS (EENED
Figura 5.2. Campos do QFD, Casa da Qualidade, utilizados na EPA (adaptado de Fonseca, 2000).

Percebe-se que nem todos os campos do QFD foram definidos para serem implantados
na empresa. 1sso ocorreu em funcdo da EPA ja dispor de outros métodos ou técnicas para
obter os resultados relativos a alguns dos campos do QFD. Outro aspecto é que 0s campos

inicialmente selecionados sdo os que representam a principal funcdo e objetivos do método
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QFD, ndao comprometendo, assim, sua aplicagdo. Com isso, suponha-se que, reduzindo-se a
quantidade de atividades, reduz-se o comprometimento da equipe e a quantidade de

informacdes a serem geradas, tornando mais facil a tarefa de implantar um método de projeto.

Assim, nota-se que o referido método foi adaptado a empresa a fim de atender aos
objetivos dela e facilitar a implantacdo dele, sem comprometer a fungédo principal. De forma a
aproveitar a total potencialidade do método, ou seja, de utiliza-lo de forma completa, sugeriu-
se como acgédo futura a incluséo dos outros campos da matriz QFD (Casa da Qualidade) na

empresa. Esse momento acontecerd quando a equipe possuir um know how sobre o método.

Para preencher os devidos campos selecionados e obter resultados na aplicagédo do QFD

(Casa da Qualidade), foi necessario definir algumas atividades. Dentre elas, destacam-se:
1. Estudo informativo do problema de projeto do produto;

Definicéo dos clientes, ciclo de vida e atributos do produto;

Planejamento para a coleta das necessidades dos clientes;

Coleta e definicdo das necessidades dos clientes;

Converséo das necessidades dos clientes em requisitos dos clientes;

Definicgdo dos indices dos requisitos dos clientes;

Conversdo dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto;

© N o g &> D

Montagem da matriz do QFD (Casa da Qualidade);

Execucdo da matriz principal do QFD (Casa da Qualidade);

10. Hierarquizacgdo dos requisitos de projeto segundo o grau de importancia;
11. Execucdo da matriz do telhado da Casa da Qualidade.

Posteriormente, os requisitos de projeto foram dispostos em uma matriz chamada de
Especificacdo de Projeto do Produto, que possui como objetivo demonstrar melhor a
hierarquia e caracterizar os requisitos do produto, a fim de facilitar a posterior aplicacdo deles
e garantir que os resultados do QFD sejam bem visualizados. Assim, chega-se a hip6tese de
que a implantacdo de um método pode estimular a implantacdo de outros métodos, técnicas ou
ferramentas de projeto, sejam eles de forma a apoiar a execucdo ou facilitar a divulgacéo dos

resultados do primeiro.

5.1.1.3 Definicao do projeto para aplicacio do método

O projeto de produto no qual o FMEA foi aplicado durante o processo de implantacédo
foi de um novo produto (equipamento para o tratamento de ar comprimido) e envolveu todas
as atividades e fases do PDP da EPA.
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5.1.1.4 Definicao dos recursos necessarios

Essa atividade consistiu em definir os recursos necessarios para aplicacdo e implantagdo
do método QFD (Casa da Qualidade) na empresa. Eles foram divididos em humanos e

materiais e encontram-se descritos a seguir.

a. Definicao dos recursos humanos

Os recursos humanos necessarios para delinear as atividades de implantacdo do QFD na

empresa, assim como suas atribui¢des, foram:

- O coordenador da implantacio, responsavel pelo delineamento de todas as
atividades de implantacdo, em dar suporte aos profissionais na etapa de execucdo da
implantacdo e em organizar os dados obtidos na aplicacdo do QFD. Esse cargo ficou
sob responsabilidade do pesquisador, em fungdo de seu dominio conceitual do método.

- A equipe de projeto, composta pelo coordenador do projeto, projetistas e outros
profissionais dos departamentos da empresa que participavam no referido projeto. O
coordenador do projeto foi responsavel em delegar atribuicbes, liderar a equipe,
organizar os resultados e avaliar a aplicacdo e implantacdo do QFD. Os projetistas e
demais profissionais foram responsaveis pela execucdo das atividades do QFD e pela
avaliacdo da aplicacdo e implantacdo do QFD.

Maiores detalhes sobre os recursos humanos e suas atribuicdes especificas a cada uma

das atividades do QFD serdo apresentados na etapa de execugdo da implantagéo.

b. Definicao dos recursos materiais e financeiros

Para a implantagdo do QFD na EPA, foram necessarios 0s seguintes recursos materiais:

- Sistema computacional para a execucdo, formalizacdo e divulgacdo dos resultados
das atividades do QFD. Como as atividades do método foram definidas em funcéo da
real necessidade da empresa e em virtude de, inicialmente, a empresa ndo mostrar
interesse em investir em um software especifico ao método, o QFD foi executado via o

software Microsoft Excel;

- Materiais didaticos para treinar os profissionais e auxilia-los na execucdo das
atividades do método. Tais materiais foram elaborados pelo coordenador da

implantacdo do método em forma de apostila contendo a apresentagdo do método.

Outros recursos que apoiaram as etapas de implantacdo do método ndo foram
contabilizados em funcdo da empresa disponibilizar seus recursos humanos, materiais e de

auxilio financeiro ao pesquisador para o delineamento de todas as etapas de implantacao.
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5.1.2 Execucio da implantacdo do QFD

A etapa de execucdo da implantacdo do QFD foi dividida em duas fases: capacita¢ao
dos profissionais da empresa e aplicacao do QFD na empresa. Essas serdo descritas a seguir.

5.1.2.1 Capacitacio dos profissionais

A fase de capacitacdo consistiu na realizagcdo de um treinamento dos profissionais que
participariam da implantacdo do QFD na empresa. Conforme descrito nas premissas, 0
treinamento é considerado um fator de sucesso para a implantacdo do método, e deve ser
adequado a implantacdo a fim de possibilitar um bom aprendizado dos profissionais sobre o
método. Sendo assim, foram estabelecidas algumas ac¢Ges e aspectos no treinamento.

Um dos primeiros aspectos considerados no treinamento foi o material didatico. Ele
deveria conter informacGes essenciais e suficientes para o aprendizado do QFD a ser

executado na empresa. Dessa forma, os principais topicos mencionados no treinamento foram:
a. Definigéo e conceitos fundamentais sobre 0 QFD;
b. Aplicacéo e beneficios do QFD - importancia da voz do cliente no PDP;
c. Procedimentos gerais para a execu¢do do QFD — estrutura e etapas;
d. Definigéo clara do modelo e das atividades do QFD a ser utilizado pela empresa;
e. Exemplo de aplicacdo do QFD.

O treinamento se procedeu de forma concisa, especifica e direta aos profissionais, a fim
de facilitar o aprendizado e ndo se tornar uma atividade fadigosa. As atividades do método a
serem aplicadas no projeto de produto foram definidas de forma clara aos profissionais que
seriam os responsaveis pela execucdo na empresa. A capacitacdo dos profissionais se estendeu
durante a etapa de execucdo do QFD na empresa para sanar algumas davidas referentes aos

conceitos e ao delineamento das atividades de aplicagdo do método.

5.1.2.2 Aplicacido do QFD na empresa

Essa fase consistiu na aplicagdo pratica do QFD em um projeto de produto da empresa.
Tal aplicacéo possuiu como objetivo facilitar a implantacdo do método, no sentido de mostrar,

na pratica, a importancia dele para o processo de desenvolvimento de produtos da empresa.

Os principais conceitos utilizados na aplicacdo do QFD (Casa da Qualidade) foram
obtidos em Fonseca (2000). A seguir sera apresentado o delineamento das atividades do QFD
definidas na etapa de planejamento da implantacdo. Alguns dos resultados de cada atividade

n&o serdo apresentados por solicitacdo da diretoria da empresa.
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a. Estudo informativo do problema de projeto do produto

O estudo informativo do problema de projeto do produto teve como objetivo interagir os
profissionais com as informacg6es pertinentes ao produto a ser desenvolvido e possibilitar uma
aplicacdo do QFD (Casa da Qualidade) com éxito. Dentre as principais tarefas executadas no

estudo informativo do problema de projeto do produto na empresa, citam-se:

- Analise do problema de projeto é a definicdo dos dados do estudo de marketing
prévio (desejos explicitos, descricdio do problema de projeto, objetivos, metas,
restricdes); defini¢do do tipo de produto (bens de capital, bens de consumo, outros); tipo
de projeto (projeto de desenvolvimento, projeto original, projeto adaptativo ou
reprojeto); volume planejado de fabricacgéo e tipo de producdo (producdo individual ou
personalizada, producdo de pequena série, producdo em série e producdo massiva);
desejos explicitos expostos no problema de projeto; e restricdes do projeto ou do

produto (normas);

- Procura das informagdes necessarias para o trabalho de projeto, tais como: patentes
sobre o produto que vai ser projetado, tecnologias e métodos de fabricacdo disponiveis e

informacao sobre produtos similares;
- Definic¢do dos produtos concorrentes.

Tal estudo informativo teve influéncia direta em todas as outras atividades de aplicacdo
do QFD e auxiliou na definigéo dos clientes, atributos do produto, no planejamento e coleta

das necessidades dos clientes.

b. Definicao dos clientes, ciclo de vida e atributos do produto

Segundo Fonseca (2000), existem trés categorias de clientes: internos, intermediarios e
externos. A identificacdo dos clientes foi fundamental para definicdo das necessidades. Dessa

forma, na aplicacdo do QFD no projeto da empresa, os principais clientes definidos foram:

- Departamento de produtos, manufatura, qualidade e engenharia de custos, como

clientes internos;
- Usuarios, consumidores dos produtos e assisténcia técnica; como clientes externos;
- Departamento de compras, vendas e distribuidores; como clientes intermediéarios.

O ciclo de vida do produto foi definido em relagéo ao tipo do produto projetado; tipo de
projeto a ser executado; a escala de produgdo; caracteristicas funcionais, de uso e manuseio do

produto; as possibilidades de servicos de manutencao; e a filosofia de desativacéo, reciclagem
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ou descarte. Uma visdo geral dos clientes e do ciclo de vida e desenvolvimento do produto

utilizado na aplicacdo do QFD na empresa é verificada na Figura 5.3.

Trabalho de
Marketing

Obtencéo das
EspecificagOes
de Projeto

Setores produtivos

Clientes internos

\ Setores de mercado /

Clientes intermediarios

Figura 5.3. Visdo geral dos clientes envolvidos no ciclo de vida e desenvolvimento do produto
(Fonseca, 2000).

Os principais atributos do produto utilizados na aplicacdo do QFD na empresa sdo

representados pela Figura 5.4.

Funcionamento
Ergondmico
Estético
Atributos Basicos —— Economico
Seguranga
Confiabilidade
Legal

Patentes

Da Normalizagéo
Da Modularidade
Do Impacto Ambiental

Atributos Gerais

Fabricabilidade
Montabilidade
Embalabilidade
Transportabilidade
Armazenabilidade
Comerciabilidade

Atributos do Ciclo de vida—

Forma
) Configuragéo
Geométricos | Dimens6es

Ag:abamento Da Fungéo
Atributos Materiais o .Ip.‘éﬁiz Usabilidade
Material (tipo)| " Mantenabilidade
Cor FixagOes Reciclabilidade
Peso (ou Massa) Descartabilidade
Forgas
Atributos Especificos Cinematica (velocidade, aceleragdo, etc.)

Atributos Energéticos | Tipo de Energia (térmica, elétrica, etc.)
Fluxo (massa ou energia)

Sinais (elétricos, pneumaticos, etc..)
Estabilidade (dos sistemas)
Controle (dos sistemas)

Atributos de Controle

Figura 5.4. Resumo dos atributos do produto considerados na aplicagdo do QFD (Fonseca, 2000).
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c¢. Planejamento para a coleta das necessidades dos clientes

O planejamento para coleta das necessidades dos clientes se procedeu através da
elaboracdo de questionarios estruturados aos clientes do produto (internos, intermediéarios e
externos), em referéncia ao ciclo de vida e atributos do produto. Elaborados os questionarios,
foram definidas e agendadas as entrevistas e visitas aos clientes envolvidos ao longo do ciclo

de vida do produto da empresa.

d. Coleta e definicio das necessidades dos clientes

A coleta das necessidades dos clientes do projeto da empresa se procedeu através da
realizacdo de entrevistas, visitas e aplicacdo dos questionarios estruturados aos clientes. O
coordenador do projeto de produto e o coordenador da implantagdo do QFD na empresa
foram os responsaveis pela coleta das necessidades dos clientes. A participacdo do
coordenador do projeto na coleta das necessidades dos clientes foi fundamental, pois ele
verificou, na préatica, a importancia dessa (em ouvir os clientes) e, conseqlientemente, a

importancia da implementacdo do QFD no PDP da empresa.

Executadas as entrevistas e visitas, 0os dados originais da pesquisa, também chamados de
vozes dos clientes, foram formalizados e agrupados segundo os atributos gerais do produto

(basicos e do ciclo de vida), para serem interpretados como necessidades dos clientes.

Caso ndo fosse possivel o trabalho de campo com os clientes, Fonseca (2000) sugere a
identificacdo das necessidades deles pela equipe de projeto, a qual define tais necessidades
baseada nos trabalhos anteriores de marketing, na experiéncia dos projetistas, em check-list ou
nos atributos do produto, usando, em qualquer caso as informacdes obtidas pelo trabalho
precedente de captacao de informagdes.

Posteriormente, as necessidades dos clientes foram classificadas e sintetizadas segundo
as fases do ciclo de vida de procedéncia. Os principais resultados dessa atividade foram: uma

lista das vozes dos clientes, 0 agrupamento e classificacao das necessidades dos clientes.

e. Conversao das necessidades dos clientes em requisitos dos clientes

Para a traducdo das necessidades em requisitos dos clientes do projeto da empresa, foi
utilizado o seguinte conceito, segundo Fonseca (2000): todo o requisito de cliente € uma frase
curta composta pelos verbos ser, estar ou ter, seguida de um ou mais substantivos. Por
exemplo, se um cliente expressa que o produto deve possuir massa suficiente para garantir um
produto pesado (por exemplo, o projeto de um ancora), o requisito de usuario seria “ter peso

grande”. Caso o requisito de cliente ndo seja uma frase composta pelos verbos ser, estar ou
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ter, seguida de um ou mais substantivos, ele denotara, nesse caso, uma possivel fungdo do

produto. A Figura 5.5 mostra tal processo de transformacao.

«SER”

‘ Requisitos
“ESTAR” E:::] Substantives = do (I]Jsuzirio
‘ “TER”
“VERBO” FORMADOR Substantivos
DE FUNCOES

g

Funcdes

Figura 5.5. Conversdo de necessidades em requisitos de usuario (adaptado de Fonseca, 2000).

A conversdo das necessidades em requisitos dos clientes foi efetuada pelo coordenador
do projeto de produto da empresa e pelo coordenador da implantagdo do QFD na empresa. Os
resultados dessa fase formaram uma lista de requisitos dos clientes e uma lista das provaveis

funcBes do produto.

f. Definicao dos indices dos requisitos dos clientes

Conforme explanado nas premissas de implantacdo, a definicdo dos indices dos
requisitos dos clientes € um dos pontos de maior possibilidade de erro durante a aplicacdo do
método. Dessa forma, visando melhorar tal situacdo, tais indices foram definidos, para o caso
da empresa, em referéncia a média aritmética entre dois pesos. O primeiro peso trata-se do
numero de citacbes da voz do cliente equivalente a cada requisito do cliente, conforme

apresentado no Quadro 5.1.

Quadro 5.1. Escala do nimero de citagdes da voz do cliente equivalentes a cada requisito do cliente

(do autor).

Nuamero de citacoes Peso Numero de citacoes Peso
Uma citacdo 1 Seis citacdes 6
Duas citacoes 2 Sete citacoes 7
Trés citacoes 3 Qito citacdes 8
Quatro citacdes 4 Novo citacdes 9
Cinco citacoes 5 Mais que dez citacdes 10

O segundo, refere-se ao peso atribuido aos atributos do produto equivalentes aos
requisitos do cliente. Na etapa de coleta das necessidades, os clientes avaliaram os principais
atributos do produto numa escala de 0 a 10. Tal avaliacdo foi utilizada por equivaléncia na

ponderacao dos requisitos do cliente. Um exemplo disso pode ser visto no Quadro 5.2.

Portanto, por exemplo, se o requisito “ser seguro” foi citado pelos clientes oito vezes e
os clientes ponderaram o atributo “seguranga do produto” com peso 10, o indice do requisito
do cliente “ser seguro” ficou com peso 9, ou seja, a média aritmética entre o peso 8, das oito
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citacOes, e 0 peso 10, do grau de importancia do atributo seguranca do produto adotado pelos

clientes.

Quadro 5.2. Exemplo da defini¢do do grau de importancia do atributo do produto segundo o cliente
(do autor).

Grau de importancia do atributo do
produto segundo o cliente (0 - 10)

Requisito do cliente equivalente

Atributo Peso
Ser seguro
Seguranca do produto - —
gurang P 10 Ter isolamento elétrico
Peso do produto 6 |Ter baixo peso
Volume ocupado pelo produto 5 |Ter dimens®es reduzidas
Material de fabricacéo do produto 7 Ser de _materlal reciclavel
Ser resistente ao calor
Cor do produto 4 |Ter cores padrdes da empresa
Instalacdo do produto 9  |Ser de facil instalacdo
Manutengéo do produto 10 Ter balxlo _custo de manutencéo
Ser de facil desmontagem

Embora trabalhoso, tal procedimento ajudou na defini¢do dos indices dos requisitos dos

clientes segundo a importancia dada pelos clientes e ndo pela opinido da equipe de projeto,

que, por ventura, poderia definir indices que ndo condissessem aos interesses dos clientes.

g. Conversao dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto

Para converséo de requisitos dos clientes em requisitos de projeto, foi utilizada a matriz

de obtencdo dos requisitos de projetos, a qual relacionou os requisitos dos clientes com os

atributos especificos do produto, conforme mostrado no Quadro 5.3.

Quadro 5.3. Matriz de apoio a conversao dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto (Fonseca,
2000).

Atributos especificos do produto

Requisitos
de usudrio

Geomeétricos

Material

Cor

Peso ou massa

Forgas

Cinemética |Tipo Energia Fluxo | Sinais

Estabilidade

Qualidade|

Ter facil soldagem

Reduzir juntas

complexas.
ger pm(?d_a Sem | Usar pecas
esperdicios. similares.

Ter minimo tempo
de producéo.

Elementos
normalizados.

Ter custo minimo
de producéo.

Minimo de
pecas.

Ter facilitada a

Reduzir juntas

complexas
Ter facilitado o Formas
transporte. encaixaveis.
Ter facilitada a Formas
armazenagem. empilhaveis.

Ter porta material
cadeira e na mesa.

Usar a estrutura
para o porta mat}

Ter cor agradavel.

Madeira €|
tubo aco.

Evital
cores
vivas

Ter estrutura
leve.

Estrutura
modular simpleg

Ter estrutura mod.
resistente.

Decidir sec6es|
dos tubos.

Ter mesa e encostd
maiores.

Incrementar as
éreas de mesa e
encosto.
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Ap0s a conversao, os requisitos de projeto foram compilados, agrupados e sintetizados
segundo os atributos basicos do produto. O resultado dessa atividade foi uma lista dos
requisitos de projeto, a qual foi aprovada pelo coordenador do projeto. Participaram da
conversdo dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto a equipe do projeto de produto
da empresa (coordenador e projetistas) e o coordenador da implantacao do QFD.

h. Montagem da Matriz QFD (Casa da Qualidade)

Identificados, sintetizados e aprovados todos os requisitos dos clientes, os requisitos do
projeto e os indices dos requisitos dos clientes, a montagem da matriz QFD consistiu na
disposicao de tais informacgdes nos campos da matriz QFD, a fim de representar graficamente

a Casa da Qualidade. Para a montagem da matriz, foi utilizado o sofiware Microsoft Excel.

i. Execucio da matriz principal do QFD

Essa etapa de execucdo do QFD consistiu no preenchimento do quinto campo da Casa
da Qualidade, ou seja, foi realizada a avaliacdo dos requisitos dos clientes versus requisitos de
projeto. Tal avaliacdo se procedeu de maneira similar a literatura de Akao (1990), Cheng et
al. (1995) e Fonseca (2000). Para o caso em questdo da implantagdo do método na empresa,
participaram dessa avaliacdo os envolvidos com o projeto em que o QFD foi aplicado, ou seja,
0 coordenador do projeto, dois projetistas, um representante do setor de qualidade, um

representante do setor de processo e manufatura e o gerente do departamento da empresa.

Para a avaliacdo dos requisitos de cliente versus requisitos de projeto, foi utilizada a
escala apresentada pela Figura 5.6 que representa o grau de relacionamento entre o requisito

de cliente e o requisito de projeto.

Grau de Relacionamento
Requisitos dos Clientes X Requisitos de Projeto

Forte
Médio

Figura 5.6. Grau de relacionamento entre requisito de cliente e requisito de projeto (do autor).

O peso 5 significa que o relacionamento entre um requisito do cliente e o requisito de
projeto é forte, por exemplo, “ser compacto” versus “dimensdes do produto™; o peso 3 indica
que tal relacionamento é médio, por exemplo, “ser compacto” versus “formato dos

componentes”; o peso 1 significa que o relacionamento é fraco, por exemplo, “ter baixo nivel
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de ruido” versus “vida Util do produto”; e o peso 0 significa que o relacionamento entre o
requisito dos clientes com o requisito de projeto é nulo, por exemplo, “ser compacto” versus
“cor do produto”. A opc¢édo “em branco” foi utilizada caso o avaliador ndo tivesse habilidades
e competéncias técnicas e conceituais suficientes para responder tal relacionamento, ou seja,
ndo possuisse certeza do real peso que deveria adotar para o relacionamento entre requisito de
cliente e requisito de projeto. Tal opgdo teve como objetivo evitar respostas errdneas que
poderiam trazer falsos resultados na avaliacdo da matriz principal do QFD, comprometendo,

assim, a validade dos resultados do projeto.

Para facilitar o preenchimento da matriz principal do QFD, o coordenador do projeto
juntamente com o coordenador da implantagdo, realizaram um pré-relacionamento entre todos
0s requisitos, a fim de eliminar os relacionamentos j& considerados nulos (por exemplo, ser
resistente versus cor do produto). O objetivo desse pré-relacionamento foi reduzir o tempo de
preenchimento da matriz principal. Tais relacionamentos considerados como nulos foram

inclusos na matriz principal antes da equipe do projeto preenché-la.

Antes de iniciar a execucdo da matriz principal do QFD, foram explanados todos 0s
procedimentos aos participantes dessa atividade. A avaliagdo se procedeu de forma
independente, ou seja, cada participante preencheu uma matriz principal. O objetivo da
avaliacdo individual foi ganhar tempo no preenchimento da matriz, devido a falta de consenso
nas avaliagdes em grupo e a dificuldade em reuni-lo; e, evitar que opinides importantes sejam
inibidas pelo grupo. Apos o preenchimento das diversas matrizes por diferentes participantes
no projeto, os dados obtidos foram dispostos em uma Unica matriz, por meio da média

aritmética entre cada um dos relacionamentos, formando, assim, a matriz principal do QFD.

j. Hierarquizacio dos requisitos de projeto segundo o grau de importancia

O principal resultado do QFD ¢ a hierarquizagdo dos requisitos de projeto, que servira
de base para a formulacdo posterior das especificacbes de projeto. A hierarquizacdo ou
classificacdo desses requisitos ocorreu de forma decrescente a pontuacdo obtida em cada
requisito de projeto. Tal pontuacdo originou do célculo entre o grau de relacionamento da
matriz principal e os indices dos requisitos dos clientes, ou seja, consistiu num somatério do
produto entre a avaliacdo da matriz principal (grau de relacionamento) e cada indice aplicado

aos requisitos dos clientes, conforme procedimento apresentado no Capitulo 3.

k. Execucido da matriz do telhado da Casa da Qualidade

Essa atividade consistiu no preenchimento do sexto campo da matriz QFD, onde foi

avaliado o tipo de relacionamento entre os proprios requisitos de projeto. O principal
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resultado dessa avaliacdo € a identificacdo dos requisitos de projetos conflitantes em meta, por

exemplo, “aumentar a vida util do produto” é conflitante com “reducéo do custo do produto”.

Relacionamento entre os Requisitos de Projeto

Fortemente Positivo
Positivo

Fortemente Negativo

Figura 5.7. Tipo de relacionamento entre 0s requisitos de projeto (do autor).

O preenchimento do telhado da Casa da Qualidade foi realizado pela equipe do projeto
em que o QFD foi aplicado durante a implantacdo na empresa. Para a execu¢do da matriz do
telhado, também chamada de teto da Casa Qualidade, foi utilizada a escala apresentada pela
Figura 5.7, que representa o tipo de relacionamento existente entre os requisitos do projeto.

O peso 3 significa que o relacionamento entre os requisitos de projeto analisados é
“fortemente positivo”, por exemplo, aumentando o requisito “vida Util do produto” aumentara
fortemente o requisito “confiabilidade do produto”, ou vice-versa; o peso 1 significa que o
relacionamento entre os requisitos de projeto analisados é “positivo”, ou seja, como no
exemplo anterior; porém o relacionamento € menor. O peso -1 e 0 peso -3 indicam que o tipo
de relacionamento entre os requisitos de projeto é negativo ou conflitante em meta como, por
exemplo, para 0 peso -3 em que, aumentando o requisito “confiabilidade do produto”,

“aumentard o custo do produto”, sendo o objetivo reduzir o custo do produto.

I. Elaborac¢ao da matriz das Especificacoes de Projeto do Produto (EPP)

Para Fonseca (2000), existe uma diferenca entre requisitos de projeto e especificacdes
de projeto. Os requisitos de projeto sdo expressdes mensuraveis de atributos especificos do
produto que ainda ndo definem os alvos a serem atingidos durante o projeto, nem definem
objetivos concretos, menos ainda as restricbes que devem atender. Dentro do contexto da
pesquisa, a matriz de EPP objetivou facilitar a implantacdo do método QFD na empresa, ou

seja, demonstrar de forma mais clara a hierarquia dos requisitos de projeto.

Para o caso da aplicacdo e implantacdo do QFD na EPA, também foram utilizados
aspectos relacionados ao percentual de participagdo de cada requisito, as agfes que a equipe
de projeto deve cumprir e 0 atendimento das acOes durante o desenvolvimento do projeto
(checklist). Um exemplo da matriz de EPP utilizada na implantacdo do QFD na EPA é

apresentado no Quadro 5.4.



Capitulo V — Projeto de Implanta¢do de métodos de projeto no PDP da empresa da pesquisa-a¢dol 07

Quadro 5.4. Matriz de Especificacdo de Projeto do Produto utilizada na EPA (do autor).

Participacio Atendimento /
=] .
| = ‘e ~ . checklist das
1< isi Requisitos de . . . e . Acdes da equipe de
2|8 do requisito 4 . Metas / objetivos Sensor Saidas indesejaveis . . quip acoes
O E projetos projeto
% | % Ac. Sim | Néo| Por qué
Auséncia de falhasno | . - Protecdo do circuito
. N de falhas no - ;
. regime de trabalho . Apresentar falhas antes |elétrico da unidade
Confiabilidade periodo . - . ]
1 |612]54%| 5.4% normal e dentro do : do periodo determinado|- Dimensionamento da
do produto L estipulado em . - .
prazo definido em - em projeto capacidade 10% acima
- projeto
projeto da calculada
L - Desenvolvimento de
Preco de venda 15% Definicdo do |Preco de venda
L - - - fornecedores
Custo objetivo |inferior ao preco atual | preco a partir Jestimado acima do -
2 |590]5.2%] 10,6% L o . alternativos
do produto dos produtos das defini¢des |limite estipulado no A
s . - Intercambiabilidade de
concorrentes de custos  [inicio do projeto
pecas entre modelos
N4o atender de forma | - Especificacéo de
- Controle da P L .
. Minima 05 anos - - econdmica os requisitos|componentes com vida
Vida util do vida estimada PR .
3 |578]5.1%] 15,7% de desempenho antes dajutil minima definida
produto s dos . . - L
Méxima 08 anos minima vida atil para condi¢des definidas
componentes . .
especificada de funcionamento
Indice de Teste de Desempenho em . .
R Dimensionamento da
desempenho e |Atender as normas desempenho |desacordo com os - .
4 |556|4,9%] 20,6% . . N capacidade 10% acima
eficiéncia do  |1SO xxxx, classe x.x em condicOes |parametros das normas
da calculada
produto controladas ]1SO xx, classe x.x
x|y |w%]100,0% - - - - -

Como em muitos dos casos fica impossivel atingir as metas de todos os requisitos de
projeto devido aos limites de custo e de tempo, a EPA selecionou o grupo de requisitos com
percentual acumulativo de 75% para serem atingidos ao longo do projeto. Tal percentual
acumulativo de participacdo dos requisitos foi escolhido segundo os interesses da EPA e

poderia variar segundo os limites do projeto.

Apbs o preenchimento da matriz das EspecificacGes de Projeto do Produto, a aplicacao
do método QFD no referido projeto de produto da EPA se encerrou. A seguir, sera
apresentado o controle da implantacdo do QFD na EPA, o qual consistiu de uma avaliagdo das

informacdes obtidas na aplicacdo do método e de uma avaliacdo do processo de implantacéo.

5.1.3 Controle da implantacdo do QFD

O controle da implantacdo do QFD consistiu em duas avaliagfes, uma do processo de
implantacdo e a outra da importancia da implantacdo do referido método no PDP da EPA,
onde foi avaliada a importancia das informac6es obtidas da aplicacdo do método no referido

projeto da EPA. Os principais resultados das avaliagdes estdo descritos a seguir.

5.1.3.1 Avaliagao do processo de implantacio do método QFD no PDP da EPA

A avaliagéo do processo de implantacdo do QFD no PDP da EPA se procedeu por meio
da aplicacdo de um questionario ao coordenador do projeto e ao gerente do DPRD. Tal
questionario encontra-se no Apéndice 6. Os principais resultados obtidos dessa avaliacdo sao

apresentados no Quadro 5.5 e Quadro 5.6.
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Verifica-se, através do Quadro 5.5, que os procedimentos utilizados para a implantacao

do método QFD atenderam, quase por totalidade (média 4), as expectativas da EPA.

Quadro 5.5. Resultados da avaliagdo do processo de implantacdo do QFD na EPA (do autor).

Peso
Aspecto avaliado 1|12|3]4]5

Estrutura e modelo de QFD Inadequado X Adequado
Obijetivos estabelecidos Inadequados X |Adequados
Atendimento dos objetivos Néo atendeu X Plenamente
Qualidade das informacdes obtidas  |Ruim X Otima
Atendimento das expectativas Ndo atendeu X Plenamente
Tempo utilizado na implantacdo Inadequado X Adequado

Referente ao tempo necessério para a implantacdo do QFD na referida empresa, o
mesmo foi caracterizado segundo as principais etapas do projeto de implantacdo. Portanto, o

tempo consumido durante todo o processo de implantacdo do QFD na EPA foi:

- Planejamento da implantacdo: 12 dias Uteis, sendo, 7 dias para definicdo das
premissas, 3 dias para definicdo do modelo do método e 2 dias para a defini¢cdo do

projeto e recursos necessarios para a implantacao;

- Execucdo da implantacdo: 38 dias Uteis, sendo, 3 dias para a capacitacdo dos
profissionais e 35 dias para a aplicacdo do QFD no projeto de produto da empresa. Tais

dias Uteis foram distribuidos em 2 meses.

- Controle da implantacdo: 2 dias Uteis. Nestes 2 dias também foram definidas as

acoes de melhoria na implantacdo do QFD.

Dentre as principais contribuicdes do método QFD para empresa, mostradas no Quadro
5.6, citam-se: 0 aumento do relacionamento da equipe de projeto com os clientes (internos,
intermediarios e externos), a facilidade de identificacdo das necessidades dos clientes e o facil

controle das a¢bes no projeto.

Outro aspecto importante mencionado e interpretado pelos responsaveis foi que o
processo de implantacdo do QFD na empresa consistiu numa aplicacdo em um dos projetos e
implementacdo deste no PDP. Os envolvidos também mencionaram que o QFD deve ser

aplicado na empresa em projetos originais e na fase de projeto conceitual.

A principal dificuldade enfrentada e mencionada durante o processo de implantacdo do
QFD na empresa, conforme o Quadro 5.6, foi em reunir a equipe do projeto para execucao das
etapas do método. Isso aconteceu pelo fato dos projetistas estarem empenhados em outras
atividades do projeto. Desse modo, foi sugerido como melhoria para futuras aplicaces do
QFD na empresa a utilizacdo de formas alternativas para coleta dos dados, desde as
necessidades dos clientes até a fase de execucdo da matriz principal do QFD, fazendo com

que a execucdo de tais atividades faca parte do PDP da empresa.
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Quadro 5.6 Resultados da avaliacdo do processo de implantacdo do QFD na EPA (do autor).

Aspectos avaliados Descricao dos resultados / contribuicdes / sugestoes

- As atividades da equipe sdo orientadas para atingir as metas dos
requisitos de maior pontuagdo,

- Proporciona melhor controle das agoes de projeto;

- Permite uma compreensdo das prioridades entre os requisitos de
|projeto baseados em dados, o que deu mais seguranca no momento
do atendimento desse requisito;

- Aumentou o relacionamento/troca de informagoes entre os demais
departamentos da empresa.
Como as atividades do método QFD|Como uma aplicagdo em um dos projetos e implementag¢do no PDP
desenvolvidas na empresa foram interpretadas? |da empresa.
Tipo de projeto na empresa no qual 0 QFD deve|Em projetos originais (na fase de projeto conceitual, antes do inicio

1|Contribui¢cdes do método QFD para a empresa

3 ser aplicado do detalhamento).

4 Importancia em implementar 0 QFD no PDP da|No momento ndo ha técnica na empresa que traduza as necessidades
empresa dos clientes em requisitos de projeto.

5 Dificuldades quanto & aplicagdo do método QFD|Atraso na execugdo de algumas atividades devido que a equipe do
na empresa projeto estava envolvida em outras atividades do projeto.

6 Sugestdes para futuras aplicagdes do método|Desenvolver formas alternativas para a coleta de dados, tornando o
QFD na empresa OFD parte do PDP da empresa.

A empresa estd em condices de aplicar|Sim, pois foram obtidos diversos conceitos e observagoes que podem
novamente 0 método QFD em outro projeto?  Iser utilizados numa proxima aplicacido do OFD na empresa.

Outro aspecto importante mencionado foi que a referida empresa obteve diversos
conceitos e observagdes que a permitiriam aplicar novamente o método QFD em seus
projetos. De forma geral, percebeu-se que 0s conceitos e a necessidade de aplicacdo do

método QFD foram inseridos na empresa, validando, assim, sua implantacao.

5.1.3.2 Avaliacao da importancia na implantacao do QFD na EPA

Essa etapa consistiu em validar a importancia da aplicacdo do QFD na EPA. Tal
validacdo se procedeu através da avaliacdo das informagfes obtidas, onde os requisitos de
projeto foram avaliados segundo o risco deles receberem prioridades inadequadas pelos
projetistas caso nao fosse aplicado o0 QFD no projeto de produto da empresa. Os riscos foram
divididos em trés niveis, sendo eles: alto, médio e baixo risco. A Figura 5.8 mostra o modelo

da matriz de avaliacdo da aplicacdo do QFD na empresa.

A matriz de avaliacdo foi preenchida pela equipe do referido projeto, ou seja, pelo
coordenador e projetistas. Tal avaliacdo também mostrou o impacto da aplicagdo do método
no referido projeto de produto da empresa. O principal resultado obtido na avaliacdo da

aplicacdo do QDF no projeto da EPA foi 0 seguinte:
- 50,6% dos requisitos de projeto apresentaram alto risco de serem priorizados de
forma inadequada caso o QFD néo fosse aplicado no projeto da empresa;
- 24,1% dos requisitos de projeto apresentaram médio risco de serem priorizados de
forma inadequada caso o QFD néo fosse aplicado no projeto da empresa;
- 25,3% dos requisitos de projeto apresentaram baixo risco de serem priorizados de

forma inadequada caso o QFD néo fosse aplicado no projeto da empresa.
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Avaliacio da importancia da aplicacdo do QFD
Qual o risco deste requisito de projeto ter
2 .. . recebido uma prioridade inadequada caso
5 LLCAUIRUEI G R[S ndo fosse aplicado o método QFD?
Alto Médio Baixo
1 |"Requisito de projeto x" X
2 |"Requisito de projeto y" X
3 |"Requisito de projeto z" X
4 |"Requisito de projeto w" X
5 1"Requisito de projeto t"
6 |"Requisito de projeto u" X
n |"Requisito de projeto abc"” - - -
X (alto) Y (médio) Y. (baixo)
% (alto) % (médio) | % (baixo)
50,6% 24,1% 25,3%

Figura 5.8. Modelo da matriz de avaliacdo da aplicacdo do QFD na EPA (do autor).

A equipe do projeto mencionou que até o devido momento o processo de obtengdo dos
requisitos de projeto era uma atividade complicada e obscura nos projetos de produtos da
empresa. Com o uso do o método QFD, tal definigdo se tornou mais clara, facilitando, assim,

0 desenvolvimento de projetos segundo as expectativas desejadas pelos clientes.

Apo0s a avaliagdo, a equipe do referido projeto percebeu a fundamental importancia da
aplicacdo do QFD na empresa. Através dessa real importancia, e em virtude das deficiéncias
do PDP da EPA, tal avaliacdo ajudou no processo de implantacdo do método e fez com que o

gerente do departamento de projetos da EPA aprovasse tal necessidade de melhoria.

5.1.4 Acoes de melhorias da implantacio do QFD

Essa etapa consistiu em propor a¢des de melhorias aos procedimentos utilizados durante
a implantacdo e aplicacdo do método QFD na empresa, em referéncia aos problemas
apresentados e sugestfes propostas pelos envolvidos no processo. O principal objetivo dessa
etapa foi gerar melhorias e recomendagdes que permitissem a aplicacdo continua do método

na empresa. Dentre as principais agdes de melhoria propostas a empresa, citam-se:

a. Criacéo de procedimento padréo para a aplicacdo do QFD na empresa, baseado nas
experiéncias obtidas e nos procedimentos utilizados no processo de implantacdo (fase

de aplicacdo do método), buscando alinhar tais procedimentos com o PDP da empresa;

b. Proporcionar treinamentos constantes e atualizados, sobre o0 QFD, a equipe de projeto
envolvida com a implantacdo, com o objetivo de garantir que os conceitos do método

permanegam inseridos na empresa e que as futuras aplicagfes sejam bem-sucedidas;
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c. Treinar os demais colaboradores do departamento de projetos da empresa objetivando
disseminar os conceitos do QFD a todos os envolvidos com o desenvolvimento de

produtos, estimulando, assim, o uso do método em outros projetos;

d. Avaliar o nivel de conhecimento da equipe durante o treinamento, objetivando
proporcionar um equilibrio de conhecimento dos profissionais e evitar que conceitos

errdbneos do método sejam aplicados nos projetos;

e. Adquirir um sistema computacional que possibilite a execu¢do do método QFD via
sistema Web com 0 objetivo de aumentar a participacdo dos envolvidos no projeto,
tanto em numero quanto em opiniGes, reduzindo, assim, a problematica de reunir o

time para execugdo completa de cada atividade do método.

Em virtude do tempo e escopo da pesquisa, todas as acfes de melhorias quanto a
implantacdo do metodo QFD ndo puderam ser implementadas na empresa. A Unica agédo de
melhoria implementada foi a criacdo de procedimento para a aplicacdo futura do QFD na
empresa. Tais procedimentos basearam-se nos conceitos descritos sobre o método (topico
3.3.1, topico 5.2.1.2 e topico 5.2.2.2 do trabalho); porém de forma reduzida e caracterizada as
necessidades e nomenclaturas da empresa, sem perder o foco principal do método. Tais
procedimentos passaram a fazer parte do PDP da empresa e, dessa forma, ndo serdo

apresentados no trabalho.

A proxima acdo de melhoria sugerida a ser executada foi a de treinar o restante da
equipe do departamento de projetos da empresa. Recomendou-se, ap0s a execucdo de todas
essas acdes, planejar e proporcionar melhorias continuas quanto a aplicagdo do método,
baseadas no tempo de execucdo, qualidade das informacg6es e conceitos do método.

5.1.5 Divulgacao dos resultados e consideracoes finais

O processo de implantagdo do método QFD na EPA se finalizou, sob o ponto de vista
da pesquisa, através da divulgacdo dos principais resultados obtidos a todos os envolvidos na
implantacdo e aplicacdo do método e aos responsaveis pelo departamento de projetos da
empresa. Essa divulgacdo se concretizou por meio de uma apresentagdo e de um relatério para

a empresa.

Os resultados da aplicacdo do QFD na EPA passaram a fazer parte do projeto no qual o

método foi aplicado, tornando uma referéncia para o desenvolvimento de todo o projeto.
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5.2 PROJETO DE IMPLANTACAO DO METODO FMEA

Conforme apresentado no Capitulo 4, a implantacdo do método FMEA teve como
objetivo proporcionar melhorias no PDP da EPA nas atividades de otimizacdo do produto e
processo, ou seja, obter especificacbes dos SSCs otimizadas, desenhos finais com tolerancias
otimizadas, estrutura do produto otimizada e planos de processo otimizados. Ele também
pretendeu também sanar os problemas do PDP da EPA diagnosticados com a pesquisa-agéo,
dentre os quais se destaca a reducdo do numero de alteracbes nos produtos apds o

desenvolvimento.

Como na implantacdo do QFD, as principais etapas utilizadas para o caso do FMEA
foram: (1) planejamento da implantacdo; (2) execucdo da implantacdo; (3) controle da
implantacdo; (4) acdes de melhorias na implantacdo; e (5) divulgacdo dos resultados da
implantacdo. A seguir, sera demonstrado todo o delineamento e os principais resultados das

etapas de implantacdo do referido método na EPA.

5.2.1 Planejamento da implantacio do FMEA

A etapa de planejamento da implantacdo do FMEA teve como objetivo definir os
aspectos que possibilitassem a implantacdo com éxito do método na empresa. Nesse sentido,
foram definidas as premissas para implantacdo, 0 modelo da matriz FMEA e suas principais
atividades, o projeto no qual o método seria aplicado durante sua implantacdo e 0s recursos

necessarios para implantacdo do FMEA na empresa.

5.2.1.1 Definicao de premissas para a implantacio do FMEA

As premissas na implantacdo do FMEA sao observacdes, cuidados, pontos criticos,
fatores de sucesso e/ou recomendacbes que devem ser ressaltadas quando do uso ou
implantacdo do método em uma empresa. O objetivo da definicdo dessas premissas foi
possibilitar acdo preventiva as dificuldades/barreiras quanto a implantacdo de métodos de
projeto nas empresas, mencionadas no Capitulo 3 e Capitulo 4. A seguir, sdo apresentadas

algumas das premissas consideradas na implantacdo do referido método na EPA.

Para Helman e Andery (1995), Sakurada (2001) e Palady (2004), o principal fator de
sucesso de uma eficiente implantacdo e eficaz aplicacdo do FMEA na industria € o dominio
de seus principais conceitos (modo de falha, efeito e causa), conforme descrito no Capitulo 3.

Sakurada (2001) conclui em sua pesquisa que, para executar um FMEA com eficiéncia,

é necessario ter claras as etapas mais importantes do método, dentre as quais se destacam:
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1.
2.

Qual o sistema que esta sendo analisado?
Quiais sdo 0s componentes relevantes?
Listar as funcdes dos componentes;

Obtencédo de desenhos, diagramas, modelos confiabilisticos para apresentacdo grafica

do sistema;

Quais 0os modos de falhas dos componentes? Os modos de falha séo baseados nas

funcdes e especificacdes dos componentes;

Quais sdo os efeitos que ocorrem no sistema? Os efeitos sdo baseados nas funcdes e

especificacBes do sistema.

Palady (2004) menciona a necessidade de se atender a alguns pré-requisitos antes da

implementacdo do FMEA, que, em forma de questBes gerais, ajudam a evitar problemas no

desenvolvimento e a facilitar o planejamento do método. Dentre eles, destacam-se:

1.
2.

L N o O

Quem sera o responsavel pelo FMEA?
Quem deve participar e como deve participar?

Deve-se avaliar o sistema, 0 subsistema ou 0s componentes individuais (de cima para

baixo) ou deve-se comecar com 0s componentes (de baixo para cima)?

Deve-se fazer o FMEA em um projeto existente para o qual ndo estdo sendo

consideradas mudancas?

Quando se deve comecar o FMEA?

Deve-se considerar isso como um modo de falha?
Esse é 0 modo de falha, o efeito ou a causa?

Deve-se classificar a ocorréncia e a deteccdo do modo de falha ou deve-se classificar a

ocorréncia e a deteccao da causa?

Que classificagdo deve-se atribuir as escalas?

10. Como se pode atribuir valores com eficiéncia e precisdo quando a equipe nédo chega a

um acordo?

11. Esta-se executando essa etapa corretamente?

Maiores detalhes referentes aos aspectos apresentados anteriormente sdo encontrados

em Helman e Andery (1995), Sakurada (2001) e Palady (2004). Salienta-se também que

outras premissas podem ser consideradas para futuras implantaces desse método em outras

empresas. A definicdo delas dependerd do interesse ou necessidade dos envolvidos nesse
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processo. As acdes e os resultados gerados da utilizacdo das premissas em cada uma das

atividades de implantagdo do FMEA na empresa serdo apresentados a seguir.

5.2.1.2 Definicio do modelo da matriz FMEA e suas principais atividades

Essa etapa consistiu na definicdo do modelo da matriz FMEA e suas principais
atividades a serem executadas durante o processo de aplicacdo e implantagdo na empresa. O
modelo da matriz FMEA utilizado foi definido segundo as necessidades de melhorias no PDP
da EPA (problemas apresentados no Capitulo 4) e por meio de um consenso dos interesses
dos envolvidos na implantacdo. Inicialmente, foram apresentados diversos exemplos de
matrizes FMEA obtidos na literatura aos responsaveis da empresa. No final, chegou-se a um

modelo consensual de matriz a ser utilizada na empresa, conforme representado na Figura 5.9.

O campo 1 da Figura 5.9 corresponde a identificacdo do FMEA a ser executado, onde é
mencionado o tipo de aplicacdo (FMEA de projeto, de processo ou revisdo) e o nome do
referido projeto a ser analisado. Esse primeiro campo também visa identificar os participantes,

data de execucéo ou revisdo e 0 numero do FMEA.

Logo da Empresa FMEA - Analise do Modo de Falha e seus Efeitos Logo da Empresa
Aplicacao: | 1 | Participantes (Dpto):
[ Projeto [ Processo Data da Elaboragdo __ /|
[ Revisdo do Projeto [J Reviséo do Processo Proxima Revisdo __ /|
Nome do Projeto / Processo: FMEA n’
9 = - RESULTADOS DAS
MODO |EFEITOS| E | CAUSAS g R ~
9 = o=} & | Controle| | GPR ~ | Respos. ACOES
2| Componente | Funcio de do Modo | 'S | do Modo | = 3 AcOes ~
© FALHA | de Famha | £ | de Fama | 5[ A% | 2] ePrazosf Actes | 5| | 5| &
€ 2| 9 S = Adotadas | @ | ©| 2| ©
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16| 17]18] 19

Figura 5.9. Modelo consensual da matriz FMEA utilizada na EPA (do autor).

Os campos 2, 3 e 4 correspondem ao codigo, nome e fungdo do componente a ser
analisado. Os campos 5, 6 e 8 sdo 0s de maior importancia no preenchimento da matriz
FMEA e correspondem, respectivamente, ao modo de falha, efeitos do modo de falha e as
causas do modo de falha. Os campos 7, 9 e 11 correspondem aos indices de severidade,
ocorréncia e deteccdo dos modos de falhas e seus efeitos. O campo 12 € o produto desses
indices, também nomeado de Grau de Prioridade de Risco (GPR). O campo 10 indica o atual

método de controle (deteccdo) do modo de falha. Os campos 13 e 14 correspondem a
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definicdo das acOes, dos prazos e dos responsaveis pela execucdo dessas a¢les. O restante dos

campos representam os resultados das acoes.

Percebe-se que a matriz FMEA representada pela Figura 5.9 é constituida pelos indices
de severidade, ocorréncia e deteccdo, ou seja, trata-se de um modelo de aplicacdo do FMECA,
segundo os conceitos apresentados por Sakurada (2001) e preconizados pela industria
automotiva através da QS 9000. Em referéncia a Palady (2004), esse modelo de matriz
utilizado na pesquisa pode ser considerado como uma matriz FMEA. Tal modelo de matriz foi
definido pelos envolvidos na implantacédo a fim de permitir, além da sintese, a hierarquizagéo
dos modos de falha, seus efeitos e causas, clarificando, assim, a importancia da aplicacdo do

método na empresa e fortalecendo o processo de implantacéo.

Para a aplicacio do FMEA durante o processo de implantacdo na empresa e

preenchimento de todos os campos da matriz, foram definidas as seguintes atividades:
1. Definicao da equipe responsavel pela execucdo do FMEA,;

Estudo preliminar do produto;

Definicéo do sistema e dos componentes;

Identificacdo das funcdes dos componentes;

Identificacdo dos modos de falha dos componentes;

Identificacdo dos efeitos dos modos de falhas;

Anédlise das causas dos modos de falhas;

Identificacdo do controle atual dos modos de falha;

© © N oo g b~ L DN

Avaliacéo dos indices de deteccdo, ocorréncia e severidade;
10. Célculo do Grau de Prioridade de Risco (GPR);

11. Interpretacéo do FMEA,;

12. Elaboracdo do plano de acéo.

Maiores detalhes sobre o preenchimento de todos os campos e delineamento das

atividades encontram-se na etapa de execucao da implantacdo do FMEA.

5.2.1.3 Definicao do projeto para aplicacio do método

O projeto de produto no qual o FMEA foi aplicado durante o processo de implantacdo
foi de um novo produto (equipamento para o tratamento de ar comprimido) e envolveu todas
as atividades e fases do PDP da EPA.



Capitulo V — Projeto de Implantagdo de métodos de projeto no PDP da empresa da pesquisa-a¢dol 1 6

5.2.1.4 Definicao dos recursos necessarios

Os recursos necessarios para implantacdo do método FMEA na empresa foram

divididos em recursos humanos e materiais, conforme descrigéo a seguir.

a. Definicao dos recursos humanos

Os recursos humanos necessarios para delinear as atividades de implantacdo do FMEA
na empresa foram:

- O Coordenador da implantagao, que ficou sob responsabilidade do pesquisador, o

qual coordenou todas as atividades de implantacdo do FMEA na empresa;

- A Equipe de projeto, formada pelo coordenador do projeto, projetistas e outros
profissionais dos departamentos da empresa que participavam da atividade. O
coordenador do projeto foi responsavel em delegar atribuicbes, liderar a equipe,
organizar os resultados e avaliar a aplicacdo e implantagdo do FMEA. Os projetistas e
demais profissionais foram responsaveis pela execucao das atividades e avaliacdo da

implantacdo do FMEA.

b. Definicao dos recursos materiais e financeiros

Foram necessarios 0s seguintes recursos materiais para implantacdo do FMEA na EPA:

- Sistema computacional: foi utilizado o0 software Microsoft Excel para execucao,

formalizacao e divulgacdo dos resultados das atividades do FMEA.

- Materiais didaticos: foi elaborada uma apostila e uma apresentacéo sobre 0 método

(treinamento) pelo coordenador da implantacdo para treinar os profissionais e auxilia-

los na execucéo das atividades do método.

Outros recursos que apoiaram as etapas de implantacdo do método ndo foram
contabilizados em funcdo da empresa disponibilizar seus recursos humanos, materiais e de

auxilio financeiro ao pesquisador para o delineamento de todas as etapas de implantacéo.

5.2.2 Execucido da implantacio do FMEA

A etapa de execucdo da implantacio do FMEA foi dividida em duas fases: (1)

capacitacao dos profissionais da empresa e (2) aplicacdo do FMEA na empresa.
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5.2.2.1 Capacitacio dos profissionais

Na implantacdo do FMEA, a fase de capacitacdo consistiu na realizagdo de um
treinamento dos profissionais que participariam da implantacdo. Os departamentos da

empresa envolvidos nessa etapa foram: produto, qualidade e processos (manufatura).

Conforme resultados apresentados no estudo de campo descrito no Capitulo 4, as
principais barreiras quanto a aplicacdo e implantacdo de um determinado método de projeto
na industria estdo relacionadas as dificuldades no aprendizado dos conceitos do método, a
falta de tempo dos profissionais para aplicacdo do método (devido as atividades concorrentes)

e as barreiras culturais da propria empresa.

Dessa forma, o primeiro requisito considerado no treinamento foi referente ao material
didatico que deveria ter informac@es suficientes para o aprendizado do FMEA a ser executado
na empresa, de modo a ndo consumir um elevado tempo dos profissionais e ndo comprometer
os principais conceitos do referido método. Em referéncia, também, as premissas de

implantacdo do FMEA, os principais topicos mencionados no treinamento foram:
a. Conceitos e objetivos do FMEA,;
b. Importancia e beneficios mensuraveis e de qualidade do FMEA do FMEA;
c. Principais aplicacfes do FMEA (tipos e areas);
d. Conceitos fundamentais na aplicacgdo do FMEA: consistiu em conceituar e

exemplificar o modo de falha, efeito, causa e os indices que compdem o grau de
prioridade de risco (ocorréncia, deteccéo e severidade);

e. Generalidades sobre o0 FMEA: consistiu em citar aspectos gerais referentes a quando
iniciar um FMEA; ao planejamento, principais informacdes e regras basicas (cuidados

e recomendacdes) para aplicacdo do metodo;

f. Procedimentos gerais na execucdo do FMEA: consistiu em explanar, de forma

detalhada, todas as etapas para a aplicacao e o preenchimento da matriz FMEA,

g. Exemplo de aplicagdo do FMEA: consistiu na demonstracdo de alguns exemplos da
aplicacdo do FMEA (etapas e principais resultados). Tais exemplos foram obtidos em
Helman e Andery (1995), Sakurada (2001), Carrafa (2001) e Palady (2004).

A capacitacdo dos profissionais se procedeu também durante a etapa de execucdo do
FMEA na empresa, de forma a sanar possiveis duvidas relacionadas aos conceitos e/ou
delineamento das atividades do método. Essa capacitacdo ficou sob responsabilidade do
coordenador da implantacdo do método.
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5.2.2.2 Aplicacdo do FMEA na empresa

Essa fase teve como objetivo facilitar a implantagio do FMEA no sentido de
demonstrar, na préatica, a importancia do método para o PDP da empresa. Tal aplicagdo pratica
do método consistiu no delineamento das atividades e no preenchimento dos campos da
matriz do FMEA definidos na etapa de planejamento da implantagcdo. Os principais conceitos
utilizados na aplicagdo do FMEA foram obtidos em Helman e Andery (1995), Sakurada
(2001), Carrafa (2001) e Palady (2004). A seguir, serd apresentado todo o delineamento da
aplicacdo do FMEA na empresa. Os resultados especificos do projeto, em que o FMEA foi

aplicado, ndo serdo apresentados por solicitacdo da diretoria da EPA.

a. Definicao da equipe responsavel pela execucio do FMEA

Palady (2004) afirma que o FMEA ¢é mais eficiente quando aplicado em esforco de
equipe multidisciplinar, de modo que cada membro contribua com diferentes experiéncias e
conhecimentos. Para Sakurada (2001), a equipe responsavel pela execucdo do FMEA deve ser
composta por especialistas das diversas areas relacionadas a qualquer fase do ciclo de vida do
produto, que estejam comprometidos com o0 método e com o produto em analise, uma vez que
um determinado componente é caracterizado por uma funcdo, material, acabamento,
tolerancias e qualidade, ou seja, é necessaria uma diversidade, qualidade e profundidade nas

informacdes para analise do FMEA.

Para a aplicacdo do FMEA na empresa, a equipe foi composta segundo a capacidade e o
projeto analisado pelas seguintes &areas e membros: departamento de produtos (pelo
coordenador e projetistas do projeto), um membro do setor de qualidade e um membro do
departamento de processos. O coordenador da implantacdo também participou da aplicacédo
do FMEA, a fim de dar suporte conceitual & equipe e organizar as informacgdes geradas
durante a execucéo das atividades.

Durante a execucdo do FMEA, foi utilizada a seguinte dindmica de equipe, conforme
sugestdo de Palady (2004): a equipe deve manter sempre o foco do trabalho; deve haver um
consenso de equipe, ou seja, uma decisdo coletiva alcancada através da participacao ativa de
todos 0s membros; e a equipe deve ser capaz de representar com justica os interesses de todos

do grupo que influenciam na qualidade e confiabilidade final do produto.

Embora a equipe ja tenha sido definida na etapa de planejamento da implantacdo do
FMEA, vale salientar que essa atividade é de substancial importancia para aplicagdes eficazes
e deveré fazer parte dos procedimentos da empresa para futuras aplicacfes do método.
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b. Definicio do sistema e dos componentes

Segundo Sakurada (2001), a definicdo do sistema e dos componentes € muito
importante para as definicdes dos modos de falha e dos efeitos. Os modos de falha estéo
associados aos componentes, enquanto que os efeitos estdo associados ao sistema. Segundo o
autor, um componente ndo precisa ser necessariamente uma pe¢a do equipamento;
dependendo da complexidade do sistema, 0s componentes sdo agrupados em subsistemas e
sdo tratados como um componente Unico, ou seja, deve-se racionalizar a analise e procurar
buscar os componentes que, ao falharem, comprometem a funcéo, seguranca ou a ergonomia.

Para o caso da aplicagdo do FMEA na empresa, a defini¢do do sistema e componentes
ficou sob a responsabilidade do coordenador do projeto. Como o produto encontrava-se em
fase de concepcdo, questionaram-se quais 0S componentes a equipe possuia menor
conhecimento. Caso o produto estivesse em fase de fabricagdo, se perguntaria quais os
componentes tém apresentado maior nimero de falhas, quais estdo gerando um custo de falha
elevado e/ou quais os mais criticos. Outro questionamento utilizado na definicdo dos

componentes foi: quais 0s componentes essenciais para o funcionamento do produto?

c¢. Preparacio prévia e coleta de dados

A primeira atividade dessa etapa consistiu no estudo preliminar do produto e objetivou
interagir os profissionais responsaveis pela aplicagdo do FMEA com as informacdes
pertinentes ao produto a ser analisado e ao problema de projeto. Essa atividade teve como
finalidade reunir o méximo de informacdes relativas ao projeto, tais como as sugeridas por
Helman e Andery (1995):

- Especificacdes de projeto do produto;

- ldentificar algumas metas de desempenho do produto em analise, ou as
especificacOes de projeto de produto;

- Esquemas prévios (esbocos) do projeto e desenhos definitivos;

- Memoriais de célculos e especificacdes dos materiais;

- Normas pertinentes;

- Planos de fabricacéo e fluxogramas de processo;

- FMEA e FTA realizados anteriormente;

- Registros e relatorios internos de falhas, oriundos da assisténcia técnica ou do

servigo de atendimento ao consumidor.
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Outra atividade realizada nessa etapa foi a diviséo de tarefas entre a equipe executora do
FMEA e a determinacdo dos procedimentos para a documentacdo e registro das etapas

seguidas na conducdo do FMEA, conforme sugerido por Helman e Andery (1995).

d. Identificacdo das funcées dos componentes

A identificacdo da funcdo de um componente é de substancial importancia para a
identificacdo dos reais modos de falha desse componente, especialmente quando se utiliza
uma abordagem funcional do projeto. Segundo Palady (2004), os maiores problemas nessa
etapa sdo: todas as funcdes ndo sdo identificadas, a descricdo da funcdo ndo é concisa, a
descricdo ndo € exata ou ndo usa linguagem direta. A incapacidade de identificar todas as

funcdes do projeto tende a gerar uma lista incompleta dos modos de falha do componente.

Sakurada (2001) também sugere que a descri¢do da funcdo de um componente deve ser
exata e concisa. Ela devera ser preparada pelo projetista e colocada em discussdo para todos
os membros do processo de analise de FMEA. Segundo o autor, o objetivo da descri¢cdo das
funcdes é vincular o modo de falha a funcdo e também obter um maior conhecimento dos

componentes e do sistema.

Como a empresa nao desenvolvia a atividade de modelar funcionalmente o produto na
fase de projeto conceitual, embora fosse necessario para seu PDP (conforme apresentado na
fase de coleta de dados da pesquisa-agdo descrita no Capitulo 4), primeiramente, foi
necessario demonstrar a estrutura das fun¢bes do produto a ser submetido ao FMEA. Dessa
forma, foi utilizado o diagrama funcional descrito em Pahl e Beitz (1984) apud Gomes
Ferreira (1997). Tal diagrama mostrou a estrutura das funces do produto, que consiste em
decompor uma funcdo complexa objetiva em subfuncdes, facilitando a subseqtiente busca por
solugdes e a combinacdo dessas subfungdes em uma estrutura de funcgdes simples e

inequivoca. Tal descrigcdo é mais bem interpretada pela Figura 5.10.

Energia’
Maternal’

Energia
Material

Complexidade ——jm

Figura 5.10. Estabelecimento da estrutura de funcdes do produto (Pahl e Beitz, 1984 apud Gomes
Ferreira, 1997).
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A estrutura das funcOes ajudou na identificacdo e descricdo das funcbes dos
componentes e como eles estdo fisicamente ligados entre si, facilitando, assim, a execucao das

etapas posteriores do FMEA, principalmente na identificacdo dos modos e efeitos das falhas.

e. Identificacdo dos modos de falha dos componentes

A identificacdo dos modos de falha dos componentes € uma das principais etapas de

execucdo do FMEA.

Para Sakurada (2001), modo de falha € um estado anormal de trabalho, uma anomalia
apresentada pelo item que estd sendo analisado, e a analise dos modos de falha é uma acéo

interna ao sistema, em Gltima andlise, esta relacionada ao componente, conforme Figura 5.11.

Para facilitar a identificacdo dos modos de falha durante a aplicagdo do FMEA na
empresa, 0s seguintes questionamentos foram respondidos, segundo Helman e Andery (1995),
Sakurada (2001) e Palady (2004):

1. Quais as possiveis maneiras do componente em estudo se apresentar defeituoso?
Como ele pode deixar de executar a funcdo para a qual foi projetado?
Qual a falha fisica do componente?

O que poderia impedir que esse componente atendesse as especificacdes de projeto?

o M WD

Esse modo de falha pode ocorrer? Com que frequéncia ocorrera?

Sistema

Modos de falha dos
componentes a. b e c.

Figura 5.11. Indicativo de que a analise dos modos de falha é uma acéo interna ao sistema (Sakurada,
2001).

Dentre alguns exemplos de modos de falha dos componentes analisados durante a
aplicacdo do FMEA na empresa, citam-se: ruptura da tubulacéo de ar, ruptura da tubulacdo de

gas, obstrucdo do sistema “x”, queima do componente “y”, dentre outros.

f. Identificacao dos efeitos dos modos de falhas

Sakurada (2001) conceitua efeito do modo de falha como sendo os resultados

produzidos quando estes vém a ocorrer, sdo as conseqliéncias do modo de falha, ou seja, o
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efeito é a forma ou maneira de como 0 modo de falha se manifesta ou como é percebido em
nivel de sistema. O modo de falha ocorre internamente, em nivel de componentes,

subsistemas, gerando os efeitos externos, conforme mostrado na Figura 5.12.

Modo de Falha

no item

R F

Efeitos gerados
pelos modos

falha

Figura 5.12. Indicativo de que o modo de falha é uma acgdo interna e efeito uma acédo externa
(Sakurada, 2001).

Para identificacdo dos efeitos dos modos de falha durante a aplicacdo do FMEA na
empresa, foram utilizadas algumas observagdes, conforme proposto por Sakurda (2001).

Dentre as observac6es principais, citam-se:

- A anélise dos efeitos requer aprofundar o conhecimento e a percep¢do sobre o

sistema de um ponto de vista mais externo;

- E muito importante que se tenha a disposicdo uma lista de funcdes do sistema para

auxiliar o desenvolvimento das listas de efeitos que podem ocorrer;
- Eles devem ser identificados, avaliados e registrados para cada modo de falha;
- Os efeitos devem ser descritos em termos do que o0 usuario pode perceber ou sentir;

- As consequéncias podem ser para o sistema, produto, clientes ou para as normas

governamentais.

Além das observacbes mencionadas anteriormente, foram utilizados alguns
questionamentos para facilitar a identificacdo dos efeitos causados pelos modos de falha

durante a aplicacdo do FMEA na empresa, tais como:

O que pode acontecer com o desenvolvimento desse modo de falha?

O que isso causa no sistema?

O que o cliente vé?

Quais os danos que isso pode causar ao ambiente?

Para suportar e facilitar a geracdo de respostas aos questionamentos apresentados, foram
utilizadas algumas informaces pertinentes a empresa, tais como: relatoérios da garantia e

relatérios das reclamagdes dos clientes, oriundos do SAC da empresa. Dentre os exemplos de
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efeitos encontrados durante a aplicacdo do FMEA na empresa, observam-se: vazamento de ar,

vazamento de gas, queda de pressao e alto consumo de energia.

g. Analise das causas dos modos de falhas

Helman e Andery (1995) entendem como causa de falha os eventos que geram
(provocam, induzem) o aparecimento do modo de falha. Para o caso da aplicacdo do FMEA
na empresa, a causa foi conceituada como o porqué da ocorréncia do modo de falha e foi
utilizado o seguinte questionamento em sua identificacdo: Que condi¢Ges provocam esse

modo de falha?

Segundo Palady (2004), a origem das causas que contribuem para um modo de falha
pode ser o projeto (dimensdes, limite de tensdes, materiais, geometrias inadequadas), 0
fornecedor (ndo atendimento das especificacBes do projeto, falta de qualidade no processo,
matéria-prima inadequada, falta controle no recebimento), o processo (falta controle do
processo, padrdes de qualidade inadequados, montagem inadequada), o cliente (uso
inadequado, excesso de carga, falta manutencdo preventiva) e o ambiente (agentes oxidantes,

excesso de umidade, temperatura).

Conforme sugerido por Palady (2004), apenas as causas basicas ou raizes devem ser
identificadas. Porém, notou-se, na analise das causas das falhas durante a aplicacdo do FMEA
na empresa, que nem todas as causas contribuiam igualmente para 0 modo de falha potencial.

Para esse contexto, utilizou-se o seguinte procedimento para identificacdo das causas raizes:
1. Analisar os modos de falhas, ou seja, descrever por escrito o0 modo de falha;
2. Analisar o diagrama de blocos apropriado;
3. Fazer um brainstorming de todas as possiveis causas;
4

Estruturar o resultado do brainstorming, usando um diagrama de espinha de peixe

ou construir uma arvore de falhas (FTA);

5. Analisar o resultado do diagrama de espinha de peixe ou da FTA e selecionar as

causas basicas ou raizes;
6. Transferir as causas raizes para o formulario do FMEA.

Algumas das etapas do procedimento de identificacdo das causas raizes sao
representadas na Figura 5.13. A identificacdo das causas raizes exigiu dos integrantes do
FMEA um bom conhecimento do projeto analisado (sistema, componentes, especificacdes de
funcionamento, resisténcia) e dos conceitos em engenharia (resisténcia dos materiais,

termodinamica, eletro-técnica, mecanica dos fluidos, materiais, dentre outros).
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Diagrama de
Espinha de Peixe

causa causa @ causa
v\ \ . Modo
’ "de Falha

causa causa

Anadlise da
Arvore de Falhas

Modo
de Falha

e ou
causa causa causa

Figura 5.13. Uso do diagrama de espinha de peixe e da analise da arvore de falhas para definicdo das
causas basicas (Palady, 2004).

h. Identificacdo do controle atual dos modos de falha

Essa etapa consistiu em identificar as situacdes existentes para controlar os modos de
falha, ou seja, consistiu em registrar as medidas de controle implementadas durante a
elaboracdo do projeto que objetivaram prevenir a ocorréncia de falhas, detectar as falhas
ocorridas e impedir que elas cheguem ao cliente.

A questdo utilizada para identificar o controle atual dos modos de falha foi a seguinte:
Que tipos de controles foram planejados ou estdo em vigor para garantir que todos 0s modos
de falha sejam identificados e eliminados? Dentre alguns exemplos de controles, citam-se:
revisdo de projeto; planos de testes; técnicas estatisticas, inspe¢des, memorial de calculo,

auditorias, procedimentos, dentre outros.

i. Avaliacio dos indices de deteccao, ocorréncia e severidade

Conforme descrito na etapa de planejamento da implantacdo do FMEA, essa atividade
foi definida pelos membros da empresa com o objetivo de demonstrar a importancia do
FMEA e hierarquizar os modos de falha, seus efeitos e causas. Portanto, tal atividade
consistiu em priorizar as falhas através da avaliacdo dos riscos dos modos de falha, dos
efeitos, das causas e dos controles atuais dos modos de falha. Tal priorizagdo ocorreu
mediante o estabelecimento de pesos de acordo com os indices especificos a cada elemento

identificado nas etapas anteriores. Tais indices sdo: severidade, ocorréncia e deteccao.

Segundo Sakurada (2001) e Palady (2004), o indice de ocorréncia é usado para avaliar
as chances (probabilidade) da falha ocorrer e deve ser baseado na causa ou no modo de falha.
Os critérios utilizados pela EPA na ponderacdo do indice de ocorréncia das causas ou dos

modos de falha sdo apresentados no Quadro 5.7.
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Quadro 5.7. Escala de ocorréncia utilizada na implantacdo do FMEA na empresa (do autor).

INDICE DE OCORRENCIA
Indice
1

Ocorréncia %

Menos que 0,200

Remota

Pequena

0,201 -2,00

Moderada

2,001 - 10,00

Alta

10,001 - 20,00

S|l (AN |n |~ (W]

Muito Alta| Mais que 20,001

o
<

Na ponderacédo das causas ou dos modos de falha, foi utilizado o questionamento: Com

que freqliéncia o modo de falha ou a causa do modo de falha ocorrera?

Ja o indice de severidade avalia o impacto dos efeitos da falha, ou seja, a gravidade dos
efeitos sobre o cliente caso a falha venha a ocorrer. Para Sakurada (2001), a severidade é
revisada da perspectiva do sistema, de outros sistemas, do produto, do cliente e/ou de normas
governamentais. Quanto mais grave e critico é o efeito maior, € o indice de severidade.
Durante a aplicagdo do FMEA na empresa, foram definidos alguns critérios para ponderar a

severidade, conforme apresentado no Quadro 5.8.

Para a definicdo do indice de severidade de cada efeito do modo de falha, foi utilizado o

seguinte questionamento: Qual a gravidade do efeito do modo de falha?

Quadro 5.8. Escala de severidade utilizada na implantacdo do FMEA na empresa (do autor).

INDICE DE SEVERIDADE
Severidade

Indice Critério

1

Minima

O cliente mal percebe que a falha ocorre

Ligeira deterioragdo no desempenho com leve
descontentamento do cliente

Deterioracdo significativa no desempenho de
um sistema com descontentamento do cliente
Sistema deixa de funcionar e grande
descontentamento do cliente

Pequena

Moderada

Alta

R ||| N | ]|W( (N

Muito Alta [ldem ao anterior, porém afeta a seguranca.

—
(=]

A deteccdo é um valor que mostra a eficiéncia dos controles de deteccéo da falha (modo
de falha ou causa do modo de falha). Segundo Helman e Andery (1995), a deteccdo € o indice
gue avalia a probabilidade da falha ser detectada antes que o produto chegue ao cliente.
Durante a aplicacdo do FMEA na empresa, foram definidos 0s seguintes critérios para

ponderar o indice de deteccdo, conforme apresentado no Quadro 5.9.

Quadro 5.9. Escala de detecgdo utilizada na implantacdo do FMEA na empresa (do autor).



Capitulo V — Projeto de Implantagdo de métodos de projeto no PDP da empresa da pesquisa-a¢dol 26

INDICE DE DETECCAO

Indice] Detecciio Critério
1 . Certamente serd
2 Muito Grande detectado
3 Grande probabilidade
4 Grande de ser detectado
5 Provavelmente  serd|
6 Moderada detectado
7 Pequena Provavelmente nédo
8 q sera detectado
9 . Certamente ndo serd
10 Muito Pequena detectado

Na definicdo do indice de deteccdo do modo ou da causa de falha, foram utilizados os
seguintes questionamentos: Qual a chance de detectar um problema antes que ele chegue ao
cliente? Qual a chance do cliente detectar o problema, antes que ele provoque uma falha
catastrofica? Quanto maior o valor atribuido ao indice de deteccdo, significa que maior sera a

dificuldade de detectar a falha.

As escalas dos indices de ocorréncia, severidade e deteccdo foram definidas pelos
profissionais em referéncia aos procedimentos de qualidade e dados estatisticos existentes na

empresa e em referéncia também a Palady (2004).

j. Calculo do Grau de Prioridade de Risco (GPR) e interpretacio do FMEA

O Grau de Prioridade de Risco (GPR) foi calculado através do produto entre os indices
de ocorréncia, deteccéo e severidade, conforme demonstrado na Equagéo 1:

GPR = Ocorréncia x Severidade x Deteccao ‘ (1)

Apbs o célculo de GPR para cada um dos modos de falha, a proxima atividade foi
interpretar a matriz FMEA. Tal interpretacdo se baseou diretamente no GPR. Os Graus de
Prioridade de Risco com maior valor foram os considerados mais criticos, ou seja, foram 0s
primeiros a receber consideracfes de melhorias pela equipe do projeto. Para melhor

interpretar a matriz FMEA, os GPR foram organizados em um Gréafico de Pareto.

Outra forma proposta a empresa para interpretacdo do FMEA foi a utilizagdo do Gréfico
de Areas. O Gréfico de Areas correlaciona o indice de ocorréncia com o indice de severidade,
o0 qual separa os modos de falhas em trés categorias: (1) Alta Prioridade, (2) Média Prioridade
e (3) Baixa Prioridade. Segundo Palady (2004), a vantagem de utilizar o Grafico de Area, ao
invés do método tradicional do GPR, é que ele avalia 0 modo de falha utilizando apenas as
classificacGes de severidade e ocorréncia, o que agiliza a aplicacdo do metodo e facilita na
interpretacdo. A Figura 5.14 mostra o Gréafico de Areas utilizado na interpretacdo da matriz

FMEA aplicada na empresa.
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Grafico de Areas
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Interpretacao do FMEA
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Severidade

Figura 5.14. Grafico de Areas (Palady, 2004).

k. Elaborac¢ao do plano de acio

Essa etapa consistiu em definir quais as agcdes necessarias para sanar os modos de falha
considerados como criticos ou com alta prioridade, identificados atraves do calculo do Grau
de Prioridade de Risco ou no Grafico de Areas. Segundo Palady (2004), as agbes so
recomendadas para prevenir os problemas potencias, reduzir a severidade/conseqiiéncia dos
problemas potenciais, aumentar a probabilidade de detectar os problemas potenciais antes que
eles cheguem aos clientes e fornecer ao cliente mecanismos de deteccdo/adverténcia precoce
no caso de problemas potenciais com alta severidade. Para o caso da aplicagdo do FMEA na
empresa, também foram definidos os prazos e 0s responsaveis para execugdo das acgoes,

conforme apresentado na Figura 5.10.

Ap6s a adocdo das devidas agdes, a matriz FMEA seria revisada e os indices de
ocorréncia, deteccdo, severidade e 0 GPR sofreriam uma nova avaliacdo. Porém, para o caso
da aplicacdo do FMEA na EPA, esta revisdo nao foi possivel de ser realizada durante a
pesquisa, em fungdo das acBes adotas necessitarem de um tempo consideravel para obter
resultados significativos no referido projeto. Portanto, os campos 15 a 19 da matriz

consensual de FMEA definida a empresa ndo foram preenchidos durante sua aplicagéo.

5.2.3 Controle da implantacio do FMEA

O controle da implantacdo do FMEA consistiu em duas avaliagcdes, uma do processo de
implantacdo e a outra da importancia da implantacédo do referido método no PDP da EPA. Os

principais resultados das avaliagOes estdo descritos a seguir.
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5.2.3.1 Avaliacio do processo de implantacio do método FMEA no PDP da EPA

A avaliagdo do processo de implantacdo do FMEA na empresa consistiu na analise
critica/avaliagdo dos profissionais que participaram de todo o processo de treinamento e
aplicacdo do FMEA, e se procedeu por meio da aplicacdo de um questionario. Um modelo
desse questionario encontra-se no Apéndice 7. Alguns dos principais aspectos mencionados

no questionario e avaliados pelos profissionais da empresa sdo apresentados no Quadro 5.10.

Durante o processo de avaliacdo, cada aspecto apresentado no Quadro 5.10 recebeu uma
nota por parte dos profissionais da empresa. Os principais resultados obtidos nessa avaliagcdo
podem ser visualizados na Figura 5.15. Percebe-se, por meio da Figura 5.15, que, de maneira
geral, o treinamento e a aplicacdo do FMEA atenderam as expectativas dos profissionais da
empresa. Nota-se, também, que a implementacdo dos conceitos do FMEA no PDP foi de
suma importancia para a empresa, pois, além de seus reais beneficios ao projeto, o0 método

ajudou no desenvolvimento do senso critico de seus profissionais.

Quadro 5.10. Aspectos avaliados na aplicacdo do FMEA na empresa (do autor).

S

Aspectos avaliados
Conceitos e defini¢des utilizadas no treinamento e na aplicacdo do FMEA (premissas para a implantacdo do FMEA)
Procedimentos gerais adotados na execugdo do FMEA (defini¢do do modelo da matriz FMEA e principais atividades)
Objetivos estabelecidos no treinamento e na aplicacdo do FMEA (definicdo dos recursos, projeto e atividades a serem executadas)
Atendimento dos objetivos estabelecidos no treinamento e na aplicagdo do FMEA
Carga horéria utilizada no treinamento e na aplicacdo do FMEA
Importéncia da implementacdo do FMEA no PDP da empresa
Contribuicéo para o desenvolvimento do senso critico dos profissionais da empresa
Avaliacdo geral do treinamento e aplicacdo do FMEA na empresa

=R (= ale (o]

Avaliacéo da aplicacdo do FMEA na empresa

Aspectos

5,0

Notas

Figura 5.15. Resultado da avaliacdo da aplicacdo do FMEA na empresa (do autor).

Por outro lado, percebe-se que o aspecto tempo precisaria de uma melhoria, ou seja,
seria necessaria uma carga horaria maior para realizacdo do treinamento e aplicacdo do
método na empresa. Nesse aspecto, os profissionais da empresa mencionaram que 0S
objetivos da aplicacdo do método foram atingidos; porém o tempo de treinamento e da
aplicacdo do FMEA foi escasso, devido ao método apresentar novos conceitos a maioria dos

profissionais da empresa e aos profissionais estarem envolvidos com outras atividades na
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empresa. Mencionaram, ainda, que, para o método ser aplicado com eficacia, € necessario que
haja mais tempo para o preenchimento da matriz FMEA, uma vez que os conceitos de modo
de falha, efeito e causa precisam ser mais disseminados nos profissionais, para que, durante a

aplicacdo do método, ndo se perca tempo na obtencdo do consenso da equipe.

Outro questionamento mencionado aos profissionais foi se a empresa estava em
condigdes de aplicar novamente o FMEA em seus projetos. Cerca de 63% dos profissionais
envolvidos na implantacdo do método responderam que “Sim”; porém mencionaram que é
necessario a formacdo de uma equipe para planejar a aplicacdo do método dentro da
disponibilidade de tempo e, nas primeiras aplicacfes, é necessaria a presenca de um instrutor
para sanar ddvidas conceituais sobre 0 método e evitar que conceitos errbneos sejam inseridos
nos projetos. O restante dos profissionais envolvidos, aproximadamente 37%, responderam
que a empresa nao esta em condicGes de aplicar novamente o FMEA devido a essa pratica ndo
ser habitual para empresa. Dessa forma, seriam necessarias mais aplicacdes praticas, as quais
utilizariam recursos especificos para elaboracdo do FMEA (tempo e pessoas), que no atual
estagio da empresa nao foi possivel.

Os participantes da implantacdo do FMEA na empresa ainda mencionaram que o fato
do coordenador da implantacdo conhecer os procedimentos de projeto e os profissionais da
empresa® ajudou na disseminacdo dos conhecimentos durante o treinamento e aplicagdo do
FMEA, pois orientou na execucdo das atividades, tornando-as mais produtivas. Os
profissionais mencionaram como principal aspecto positivo da aplicacdo do FMEA na
empresa o fato do método ajudar a equipe a concentrar esfor¢os nos principais modos de falha
dentro do ciclo de vida de um determinado produto, com vistas a reduzir os problemas nele

antes que seu projeto seja concluido.

5.2.3.2 Avalia¢ao da importancia na implantacao do método FMEA no PDP da EPA

Essa etapa consistiu em validar a importancia da implantacdo do FMEA na EPA. Tal
validacdo se procedeu através das informacg6es obtidas com a aplicacdo do FMEA no projeto

na empresa e do impacto destas no produto.

A referida equipe do projeto mencionou que a aplicacdo do FMEA possibilitou a
tomada de acbes preventivas no projeto de produto, das quais ajudam na reducdo da
probabilidade de falhas, reducdo e amenizagdo dos impactos e efeitos dos modos de falhas nos
clientes e maior eficiéncia na deteccdo das falhas nos produtos. Dentre as principais acoes

geradas no projeto do referido produto, citam-se:

® O coordenador da implantacdo do FMEA j conhecia o PDP e os profissionais da empresa, da pesquisa-acao.
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Definicéo das especificacdes de engenharia dos componentes;

Definigcdo do controle de qualidade dos componentes comprados;

Definicdo do controle do processo de fabricacdo interna dos componentes;

Realizacdo de testes de vida e de desempenho dos componentes com maior
probabilidade de falhas e de maior importéancia para o funcionamento do produto;

- Definicédo do controle de qualidade do produto acabado.

O principal impacto identificado no produto com a aplicagdo FMEA de projeto foi a
reducdo do numero de falhas em campo. Para esta analise foram coletadas informacdes junto
ao SAC da empresa referente as falhas ocorridas no campo do produto onde o FMEA foi
aplicado e as falhas de um produto similar, porém sem a aplicagdo do FMEA. Um

comparativo entre os dois produtos pode ser verificado na Figura 5.16.

Falhas no Campo de Produtos Similares e em Garantia
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—=as—— Produto sem a aplicagéo do FMEA de projeto

Figura 5.16. Impacto na reducéo de falhas nos produtos da EPA (do autor).

Nota-se através da Figura 5.16 que o percentual de falhas do produto em que o FMEA
foi aplicado foi menor que o do produto similar sem a aplicagdo do referido método, estando
ambos em periodo de garantia. Apos a avaliacdo, a equipe do referido projeto percebeu a
fundamental importancia da aplicacdo do FMEA na empresa. Através dessa real importancia,
e em virtude das deficiéncias do PDP da EPA, tal avaliagdo ajudou no processo de
implantacdo do método e fez com que o gerente do departamento de projetos da EPA

aprovasse tal necessidade de melhoria.

5.2.4 Acoes de melhorias na implantacio do FMEA

Essa etapa consistiu em propor a¢es de melhorias aos procedimentos utilizados durante

a implantacdo e aplicacdo do FMEA na empresa, em referéncia aos problemas apresentados e
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sugestdes propostas pelos envolvidos no processo, a fim de permitir uma aplicacdo continua

do método na empresa. Dentre as principais acdes de melhorias definidas, destacam-se:

1.

Criacdo de procedimento padrdo para aplicacdo do FMEA na empresa, baseado nos
procedimentos utilizados no processo de implantacéo (fase de aplicacdo do método) e

nas experiéncias obtidas nesse processo;

A formacdo de um grupo na empresa para discussdo dos principais conceitos
relacionados ao método e para parametrizacdo dele segundo as informacdes
intrinsecas & empresa, relacionadas aos indices de deteccéo, severidade e ocorréncia e,
assim, dar continuidade a aplicacdo do FMEA. Sugeriu-se que as primeiras reunides
do grupo fossem acompanhadas por um especialista em FMEA, o qual sanaria as

dividas conceituais inerentes ao método;

Foi sugerida também a realizacdo de treinamentos adicionais e continuos dos
profissionais, para melhorar o entendimento do método, uma vez que ele ndo é de
pratica da empresa. Dentre 0s tépicos mencionados a serem explorados com maior

énfase, cita-se 0 método FTA;

Avaliar o nivel de conhecimento da equipe durante os treinamentos ou aplicacbes do
metodo, objetivando proporcionar um equilibrio de conhecimento entre 0s
profissionais, a fim de evitar que conceitos erréneos do método sejam aplicados nos
projetos e/ou que seja consumido um tempo elevado na obtencdo de consenso de

equipe durante a aplicacdo do FMEA,

Adquirir um sistema computacional que possibilite a execu¢do do método FMEA via
sistema Web com 0 objetivo de aumentar a participacdo dos envolvidos no projeto e

reduzir o tempo de execucao.

Em virtude do tempo e escopo da pesquisa, nem todas as acdes de melhorias para 0 uso

continuo do FMEA puderam ser implementadas na empresa. Dentre as agdes de melhorias

implementadas, citam-se:

1.

Criacdo de procedimento padrdo para aplicagdo do FMEA na empresa foi uma das
melhorias efetuadas pelo coordenador da implantacdo e pelo coordenador do projeto
em que o0 método foi aplicado. Tais procedimentos se basearam nas etapas descritas no
topico 5.3.2.2 do trabalho e nas licdes aprendidas na aplicacdo do meétodo. Tais

procedimentos sdo inerentes a empresa e ndo serdo apresentados no trabalho;
Aquisicdo de um sistema computacional, chamado Isosystem, para geracdo e controle
da matriz FMEA via sistema Web. Isto possibilitou uma maior participacdo dos

envolvidos pela execugdo do método e reduziu o tempo nas aplicagdes.
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Outras acOes definidas ndo foram implementadas devido ao tempo e escopo da
pesquisa. Dessa forma, tais agdes ficaram sob responsabilidade dos envolvidos com a
implantacdo do FMEA na empresa, sendo elas de responsabilidade dos coordenadores de
projetos. Recomendou-se, também, apo6s a execucdo de todas essas acBes de melhorias, a
empresa planejar e proporcionar melhorias continuas quanto a aplicagdo do referido método,
baseadas no tempo de execucdo; qualidade das informacGes obtidas; atualizacdo dos conceitos

sobre 0 método e atualizacdo dos indices de prioridade de risco.

5.2.5 Divulgac¢ao dos resultados aos integrantes do departamento de projeto

Assim como o QFD, o processo de implantacdo do método FMEA na EPA se finalizou,
sob 0 ponto de vista da pesquisa, através da divulgagdo dos principais resultados obtidos a
todos os envolvidos na implantacdo e na aplicacdo do método. Essa divulgacédo se formalizou
por meio de uma apresentacdo e de um relatorio para a empresa. Os resultados da aplicacédo

do método foram implementados no referido projeto da empresa.

CONSIDERACOES FINAIS

Apds a implantacdo dos metodos QFD e FMEA na empresa da pesquisa-acdo, percebe-
se que alguns aspectos sdo essenciais para a implantacdo de um método de projeto em uma
determinada empresa, dentre os quais se destacam: a defini¢cdo de premissas para implantagéo
do método, pois ajudam a prevenir barreiras que dificultariam a implantacdo; a definicdo do
modelo da matriz do método e suas principais das atividades para execucgdo, pois leva em
consideracao a real necessidade da empresa e visa adequar o método aos procedimentos atuais
da empresa; a definicdo do projeto ao qual o método serd aplicado inicialmente; a definicdo
dos recursos necessarios, pois traz uma visdo do que serd necessario para aplicacdo do
método, prevenindo a empresa dos investimentos necessarios; e a avaliagdo das informacoes
obtidas na aplicacdo do referido método, que visa avaliar se elas sdo importantes para o

projeto e para o0 PDP da empresa.

Além do QFD e FMEA, foram utilizados outros métodos, técnicas ou ferramentas, aos
quais fazem parte do procedimento de execucdo desses dois métodos. Por exemplo, para
aplicagdo do método FMEA na empresa, foi utilizada a matriz FTA (Anélise da Arvore de
Falhas), a Estrutura das Funcdes do produto, o Gréafico de Pareto e o Grafico de Areas. Dessa
forma, chegou-se a conclusdo que a implantacdo de um método de projeto, dependendo da
abrangéncia nas atividades do PDP, acaba estimulando a implantacdo de outros métodos,

técnicas ou ferramentas de apoio ao PDP.
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Em funcdo do escopo e tempo da pesquisa, sugere-se que sejam efetuadas outras
implantacbes dos referidos métodos em outras empresas, a fim de validar ainda mais os
procedimentos utilizados e gerar novas recomendacGes a serem utilizadas em futuras
implantacGes. A seguir, serdo apresentados os principios e recomendacdes para implantacdo
de métodos de projetos de apoio ao PDP conceituados durante todo o delineamento da

pesquisa e implantacdo dos métodos de projeto na empresa da pesquisa-agao.



CAPITULO 6

PRINCIiPIOS E RECOMENDACOES PARA IMPLANTACAO

DE METODOS DE PROJETO NO PDP

CONSIDERACOES INICIAIS

Esse capitulo introduz e descreve os principios e recomendacgdes relacionados a
implantacdo de métodos de projeto na inddstria obtidos a partir da metodologia empregada

nesta da pesquisa, conforme fluxograma apresentado na Figura 6.1.

Pesquisa-Aciao
Analise do PDP da empresa Estudo de Campo
Pesquisa Bibliogréﬁca entrevistas e aplicagdo de Visita em empresas
Sintese de artigos, KX questiondrio estruturado K——) aplicagdo de questiondrio
livros, consulta a internet observagoes visuais estruturado
e a banco de dados participag¢do em reunioes andlise de documentos

A § 11 7 5
Implantacio e aplicaciio de
métodos de projeto na EPA

I [
Principios e recomendac0es para
implantacéo de métodos de projeto

Figura 6.1. Origem dos principios e recomendac¢des quanto a implantacdo de métodos de projeto na
inddstria (do autor).

Os Principios e Recomendac6es (P&R) foram gerados a partir das conclusdes obtidas na
aplicacdo dos procedimentos de pesquisa que estdo sintetizados na Figura 6.1, em especial
durante o estudo de campo, pesquisa-acdo e implantacdo dos métodos QFD e FMEA na
empresa. Tais P&R foram conceituados como um conjunto de proposicdes de carater
metodoldgico que servem de base para orientar a aplicacdo e implantacdo de métodos de
projeto na industria. O objetivo principal dos P&R € possibilitar que a implantacdo ou
aplicacdo de metodos de projeto na industria sejam bem-sucedidas. Os P&R foram

classificados segundo os aspectos e atividades representados na Figura 6.2.
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Explorar o PDP da empresa

1. Quanto a selecéo
do método adequado Avaliar o PDP da empresa

Definir as premissas para
implantacdo do método

Definir o modelo do método
e suas principais atividades

2. Quanto ao
planejamento na
implantagdo do
método

Definir o projeto em que
o método sera aplicado

Definir os recursos necessarios
para a implantacao do método
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Recomendacoes para a aplicagao
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4, Quanto ao controle
@e as acbes de melhoria
na implantacao

Figura 6.2. Aspectos principais para implantacdo de métodos de projeto na industria (do autor).

Portanto, percebe-se através da Figura 6.2 que os P&R estdo suportados por diversos
aspectos e atividades, os quais serdo descritos a seguir.

6.1 QUANTO A SELECAO DO METODO ADEQUADO

A selecdo do método adequado consiste em definir qual(is) o(s) método(s) de apoio ao
projeto mais apropriado(s) para ser implantado em uma empresa, considerando as reais

necessidades de melhorias de seu PDP.

Conforme apresentado no Capitulo 3 e Capitulo 4, um dos maiores problemas quanto a
implantacdo de métodos de apoio ao PDP na industria esta relacionado a selecdo incorreta dos
métodos, o que leva a uma aplicacdo inadequada, seguida de resultados insatisfatérios.
Portanto, esse € o principal problema a ser estudado visando a implantacdo de métodos de
projeto na induastria. Ele requer cuidados especiais para nao provocar rejei¢cbes durante o

processo de implantacdo.

Os P&R para auxiliar na resolucdo desse problema foram gerados durante a pesquisa-
acao, sendo caracterizados pelas seguintes atividades: explorar o PDP da empresa e avaliar
o PDP da empresa. Tais atividades consistem, primeiramente, em conhecer e explorar o PDP
da empresa e depois compara-lo, em termos de atividades e resultados esperados, com o
Modelo de Referéncia do PDP (Capitulo 2). Portanto, tais atividades devem ser geridas por

uma pessoa que tenha conhecimento e dominio do Modelo de Referéncia do PDP e tenha
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habilidade de comunicacéo e percepcdo na coleta de informag6es durante a selecdo do método

adequado. Tal pessoa pode ser nomeada como analista do PDP.

Durante o processo de selecdo do método adequado, é de suma importancia a
participacdo de todos os departamentos ou setores da empresa envolvidos direta ou

indiretamente no PDP, para facilitar a coleta das reais necessidades de melhorias do PDP.

6.1.1 Explorar o PDP da empresa

Essa atividade estd alicercada no principio da analise sistémica e consiste em
investigar e analisar todos os conhecimentos e informacdes relativas ao PDP que é praticado
pela empresa analisada. Nesse aspecto, o analista, primeiramente, devera efetuar uma
pesquisa com os envolvidos no PDP da empresa (envolvidos de forma direta ou indireta, e

independente da estrutura da empresa), a fim de atingir os seguintes objetivos e/ou resultados:

1. Caracterizar e conhecer o mercado de atuacdo; linha de produtos; principais clientes e

estrutura da empresa,

2. Conhecer e identificar as principais caracteristicas do setor de desenvolvimento de
produto da empresa, tais como: membros e fungdes no setor de DP, tipo de projeto
normalmente desenvolvido, fases do PDP e como se procedem as atividades de DP na
empresa (envolvidos, métodos utilizados e principais resultados das fases);

3. Coletar necessidades de melhoria com os envolvidos com o PDP da empresa,
buscando identificar as principais dificuldades (problemas) enfrentadas durante o DP e
durante o uso e/ou implantacdo de métodos de projeto na empresa;

4. Familiarizar o analista com os procedimentos e normas adotados pela empresa e com
os envolvidos no PDP, a fim de facilitar a tarefa de selecdo do método mais adequado

e facilitar a futura implantacédo dele.

O atendimento desses objetivos é de fundamental importancia para a execugdo com
éxito da segunda atividade de selecdo do método adequado (avaliagdo do PDP), pois

demonstra como sdo desenvolvidos o0s produtos, ou seja, como é executado o PDP.

A atividade de explorar o PDP da empresa podera ser executada por meio de entrevistas
e aplicacdo de questionarios aos profissionais da empresa, consultas a documentos relativos
ao PDP e participacdo indireta do analista nas atividades de desenvolvimento de produtos da
empresa (por exemplo, participacdo em reunides, acompanhamento das atividades de DP,
observacdes e andlise da comunicacdo entre os colaboradores). A fim de obter resultados

significativos nessa atividade, foram levantadas as seguintes recomendacdes:
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1. Buscar apoio das liderancas e supervisores da empresa, a fim de eliminar barreiras e

insegurancas entre o analista e demais membros da empresa;

2. Definir um analista que ndo faca parte das atividades normais de DP da empresa, a fim

de identificar problemas rotineiros no PDP;

3. Analisar todos os departamentos e/ou setores da empresa envolvidos no
desenvolvimento de produtos, a fim de identificar problemas genéricos no PDP da

empresa e ndo especificos ao setor de DP;

4. Divulgar as informacbOes e resultados obtidos aos envolvidos, para facilitar a

identificacdo das necessidades e das expectativas de melhoria;

5. Preservar a identidade dos envolvidos, a fim de ndo inibir as opinides dos membros da

empresa.

6.1.2 Avaliar o PDP da empresa

Apbs a coleta de informacdes e conhecimentos relativos ao desenvolvimento de
produtos, a proxima etapa visando a implantacdo de um método de projeto seria avaliar o
referido PDP. Um principio que pode ser usado para a execucao desse tipo de atividade é a
adocio de um modelo de referéncia que para este caso consiste em efetuar uma avaliacédo
comparativa do PDP praticado pela empresa com um Modelo de Referéncia de PDP, tal como
0 apresentado no Capitulo 2. O objetivo com isso € efetuar um diagnostico que identifique os
pontos falhos no PDP da empresa através de uma analise quantitativa (por meio de pesos) do
nivel de desenvolvimento de suas atividades de projeto, a fim de conduzir a selecdo do(s)

método(s) de projeto mais adequado(s) a ser(em) implantado(s) na empresa.

Essa avaliacdo considera as principais fases e atividades do Modelo de Referéncia de
PDP e deve ser executada pelo analista juntamente com os coordenadores de projetos e
integrantes do setor de DP. E aconselhavel também a participacdo dos gerentes dos demais
departamentos envolvidos no PDP. O analista devera verificar como a empresa esta
executando cada atividade do seu PDP e quais s&o os principais resultados obtidos com elas.
Apos deve efetuar uma comparacdo com as atividades e resultados das fases do Modelo de
Referéncia do PDP que se aplicam a referida empresa. A avaliacdo se procede através do
acompanhamento da execucdo pratica das atividades de desenvolvimento de produtos e
andlise dos principais resultados do PDP da empresa, por meio da verificacdo de documentos
e entrevistas com 0s gerentes e integrantes do setor de DP da empresa a ser analisada. Essa
anélise podera ser feita pelo seguinte questionamento: Como a empresa estd executando esta

atividade no desenvolvimento de seus produtos e quais os resultados obtidos pela empresa?
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Nessa avaliacdo, recomenda-se a adocdo de medidas de pesos para avaliar o nivel de
desenvolvimento das atividades do PDP da empresa no qual se efetuara uma analise. Como

sugestdo apresenta-se 0s pesos apresentados no Quadro 6.1.

Quadro 6.1. Escala do nivel de desenvolvimento das atividades do PDP (do autor).

Nivel de
Desenvolvimento das Interpretacio
atividades do PDP
0% N4&o atende ou |A empresa ndo desenvolve tal atividade ou ndo apresenta os resultados|
° ndo realiza relativos a atividade
259 Atende A empresa atende de forma insuficiente a atividade e apresenta poucos|
® [ insuficientemente |resultados relativos & atividade
Atende A empresa atende parcialmente a atividade e apresenta alguns dos|
50% : L
parcialmente  Jresultados relativos a atividade
Atende A empresa atende tal atividade e apresenta quase todos os resultados
75% . . S
satisfatoriamente |relativos a atividade
Atende A empresa atende plenamente tal atividade e apresenta todos o0s
100% R
plenamente resultados relativos a atividade

Portanto, a avaliacdo comparativa tem como objetivo verificar o nivel de
desenvolvimento das atividades do PDP de uma determinada empresa em relacdo ao Modelo
de Referéncia do PDP (atividades e seus resultados). Para formalizar essa avaliagdo, sugere-se
a aplicacdo da matriz apresentada na Figura 6.3.

Dessa forma, cabe como pré-requisito do analista do PDP o conhecimento pleno do
Modelo de Referéncia do PDP (fases, atividades e principais resultados) e das préaticas de
desenvolvimento de produtos da empresa a ser analisada (procedimentos, atividades,
principais resultados, métodos de projeto utilizados). Caso deseje-se efetuar uma avaliacdo
ainda mais detalhada, sugere-se incluir, na matriz de avaliacéo, as tarefas que comp6em cada

atividade do modelo de referéncia do PDP, conforme exposto no Capitulo 2.

Caso alguma das atividades do Modelo de Referéncia ndo se aplique ao PDP praticado
pela empresa a ser analisada, sua avaliacdo deve ser desconsiderada e identificada com o
codigo NA (néo se aplica). A condicdo aplica ou ndo se aplica deve se referenciar no tipo de
projeto desenvolvido pela empresa, ou seja, basear-se no grau de complexidade e inovacdo
tecnoldgica dos projetos de produtos normalmente desenvolvidos pela empresa, conforme
demonstrado no Capitulo 2 e exemplificado no Capitulo 4. Caso a empresa possua
diversidade nos tipos de projetos de produtos desenvolvidos, ou seja, ela desenvolve tanto
projetos radicais como projetos plataforma, sugere-se considerar todas as atividades do
modelo de referéncia do PDP em tal avaliacdo, a fim de evitar o descarte de uma atividade
gue seja importante a referida empresa executar. Dessa forma, evita-se o erro do tipo 1
conforme Montgomery (1997-b), ou seja, de rejeitar a hipotese nula sendo ela verdadeira.
Com isso, reduz-se a probabilidade de falhas no projeto durante as fases de fabricacdo ou até

durante o uso do produto, as quais geram grandes prejuizos a uma empresa.
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O qué?
Onde?
Quem?
Como?
Quando?
Por qué?

Questdo
geral

Matriz de avaliacdo comparativa do nivel de desenvolvimento das atividades do

PDP da empresa com 0 Modelo de Referéncia do PDP
No setor de DP da empresa e demais departamentos envolvidos no PDP.
Pesquisador, gerentes, coordenadores e integrantes do setor de DP.
Através da pesquisa-acéo, questionamentos e acompanhamento da execugéo pratica das
atividades do PDP da empresa.

Na fase de coleta de dados da pesquisa-acéo.

Identificacéo das necessidades de melhorias no PDP da empresa e referéncia para selegéo dos
métodos de projeto necessarios ao PDP da empresa.

Como a empresa esta executando essa atividade no desenvolvimento de seus produtos ou
quais os resultados obtidos pela empresa nessa atividade?

Atividades e alguns resultados esperados

Legenda:

0% = Né&o atende ou ndo realiza
25% = Atende insuficientemente
50% = Atende parcialmente
75% = Atende satisfatoriamente
100% = Atende plenamente

Avaliacio OBS.

0% | 25% | 50% | 75% [ 1009%

211

Atualizar o plano do Projeto Informacional

2.1.2

Revisar e atualizar o escopo do produto. Resultado: declara¢do do escopo do produto

2.1.3

Detalhar o ciclo de vida do produto e definir seus clientes. R: estagios do ciclo de vida do
produto.

2.1.4

Identificar os requisitos dos clientes do produto. R: requisitos dos clientes.

2.1.5

Definir os requisitos do produto. R: requisitos do produto.

2.1.6

Definir as especificagdes-meta do produto. R: especificaces-meta do produto.

2.1.7

Monitorar a viabilidade econdmica

2.1.8

Avaliar fase

2.1.9

Aprovar fase

Fase 2.1 - Projeto Informacional

2.1.10

Documentar as decisdes tomadas e registrar licoes aprendidas

2.2.1

Atualizar o plano do projeto conceitual

2.2.2

Modelar funcionalmente o produto. R: requisitos funcionais, funcao global, lista de funcoes
do produto.

2.2.3

Desenvolver principios de solu¢fio para as fungdes. R: principios de solucéo.

224

Desenvolver as alternativas de soluciio para o produto. R: alternativas de projeto ou de
solucéo.

225

Definir a arquitetura para as alternativas de projeto. R: layout do produto.

2.2.6

Anali ist bsist e componentes (SSC). R: voncepgdes para o produto; BOM
inicial

2.2.7

Definir ergonomia e estética do produto. R: concepgdes para o produto

2.2.8

Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento. R: fornecedores e parcerias de co-
desenvolvimento qualificados

2.2.9

Selecionar a concep¢iio do produto. R: concepgéo escolhida

2.2.10

Fase 2.2 - Projeto Conceitual

Definir plano macro de processo. R: relatorio de processo de manufatura macro; plano de
processo macro; plano de montagem macro.

2.2.11

Atualizar estudo de viabilidade econdmico-financeiro

2.2.12

Avaliar fase

2.2.13

Aprovar fase

2.2.14

Documentar as decisdes tomadas e registrar licoes aprendidas

2.3.1

Atualizar o plano do projeto detalhado

232

Criar e detalhar SSCs, documentos e configuracdes. R: especificaces dos SSCs; desenhos
finais com tolerancias; estrutura do produto (BOM); planos de processo; prot6tipo funcional.

2.33

Decidir fazer ou comprar SSCs. R: Decisdo make-or-buy; Informagao de fornecedores;
cotacdo dos SSCs comprados.

234

Desenvolver fornecedores. R: informacao de fornecedores; certificagdo fornecedores;
contratos com fornecedores; confirmacéo de cotacéo.

2.35

Planejar processo de fabricagiio e montagem. R: planos de processo de fabricacéo e
montagem.

2.3.6

Projetar recursos de fabricagdo. R: projetos dos recursos de fabricagéo.

2.3.7

Avaliar SSCs, configuracio e documentacio do produto e processo. R: especificacdes dos
SSCs (atualizadas); desenhos finais com tolerancias (atualizadas); estrutura do produto (BOM)

(atualizadas); planos de processo (atualizadas)

2.3.8

Otimizar produto e processo. R: especificagdes dos SSCs (otimizadas); desenhos finais com
tolerancias (otimizados); estrutura do produto (BOM) (otimizadas); planos de processo
(otimizados).

2.3.9

Criar material de suporte do produto. R: manual de operacges do produto; material de
treinamento; manual de descontinuidade do produto.

Fase 2.3 - Projeto Detalhado

2.3.10

Projetar embalagem. R: projeto da embalagem.

2.3.11

Planejar fim de vida do produto. R: plano de fim-de-vida do produto

2.3.12

Testar e homologar produto. R: homologagao do produto.

2.3.13

Enviar documentacio do produto a parceiros. R: documentos compartilhados.

2.3.14

Monitorar a viabilidade econdmico-financeira

2.3.15

Avaliar fase

2.3.16

Aprovar fase

2.3.17

Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas

OBS.: quando a atividade do modelo de referéncia do PDP ndo se aplica a empresa, preencher o campo "OBS. N " com NA (néo se aplica)

Figura 6.3. Modelo da matriz de avaliacdo do nivel de desenvolvimento das atividades do PDP de uma

empresa (do autor).
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O ideal ainda € que o Modelo de Referéncia se adapte ao tipo de projeto a ser
desenvolvido na empresa, evitando, assim, o erro do tipo 2 conforme também Montgomery
(1997-b), ou seja, de ndo rejeitar a hipdtese nula sendo ela falsa ou ndo eliminar uma
determinada atividade do PDP sendo ela desnecessaria a empresa executar. Dessa forma,

evitam-se investimentos desnecessarios durante o desenvolvimento de produtos na empresa.

Apo0s a avaliacdo comparativa do nivel de desenvolvimento das atividades do PDP da
empresa com o Modelo de Referéncia do PPD, ou seja, 0 preenchimento da matriz
representada pela Figura 6.3, torna-se necessario analisar e interpretar os resultados obtidos. A
interpretacdo dos resultados obtidos dos niveis de desenvolvimento pode ser verificada no
Quadro 6.2. Por exemplo, uma atividade classificada por 0% de atendimento significa que a
empresa ndo atende tal atividade e ndo obtém seus resultados, ou seja, a atual execucao e
resultados dessa atividade estdo em estado critico. Sugere-se, entdo, tomar acdes com alta
prioridade através da implantacdo de um ou mais métodos de projeto na empresa que

melhorem tal situagao.

Quadro 6.2. Interpretacdo das escalas de avaliacdo das atividades do PDP (do autor).

Resultado da avaliacao | Prioridade Parecer / Sugestoes / A¢ao
N&o atende ou Alta Esté critico. Sugere-se implantar um método, técnica ou
0% « . - - ) .
ndo realiza prioridade |[ferramenta que suporte a atividade e sistematize o PDP.
.- Esta irregular. Preci melhorias n ivi
Atende Média sta irregular. Precisa de melhorias nessa atividade do

25% . .. Lo PDP, estudar a possibilidade da utilizagdo de outro

insuficientemente | prioridade ] - L

método, técnica ou ferramenta mais eficiente.
Esta regular. Sugere-se avaliar a aplicacdo do atual
Atende Baixa método e resultados da atividade; se necessario
parcialmente prioridade |melhorar a aplicagdo ou utilizar outro método, técnica
ou ferramenta mais eficiente.
Est4 bom. Sugere-se controlar a aplicacéo do atual

Atende Sem g plicag

75% . . L método e resultados da atividade e buscar a melhoria
satisfatoriamente | prioridade

50%

continua.
Esta 6timo. N&o necessita de melhorias no PDP. Sugere-
Atende Sem L -
100% L se controlar os resultados das atividades e gerenciar o
plenamente prioridade

conhecimento desenvolvido.

A partir dessa interpretacdo, se estabelece prioridades de acdo, facilitando a selecao
do(s) método(s) de projeto mais adequado(s) a situacdo apresentada pela empresa que estiver
sob andlise. Assim, primeiramente devem ser abordadas as atividades com alta prioridade (0%
de atendimento), posteriormente as de média prioridade (25% de atendimento), e assim
sucessivamente. Dessa forma, tem-se uma classificacdo do nivel de desenvolvimento das

atividades do PDP da empresa.

Para auxiliar esse trabalho foi desenvolvido o Quadro 6.3.
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Quadro 6.3. Quadro de indica¢do dos métodos de projeto adequados a situacdo do PDP de uma
empresa (do autor).

Fase
PDP

Atividades

Resultado
Avaliagdo

Prioridade

Meétodos, técnicas e ferramentas de apoio ao PDP sugeridos

2.1.1

Atualizar o plano do Projeto Informacional

Melhores préticas de gestéo de projetos, Técnicas e procedimentos de analise
financeira, Graficos de PERT(Project Evaluation and Review Technique),
EDT (Estrutura de Decomposi¢ao do Projeto) ou WBS (Working
Breakingdown Structure), Checklist, Avaliagdes de especialistas, Analise
SWOT (Strength, Weakness, Opportunities, Threatness ), Método Delphi.

2.1.2

Revisar e atualizar o escopo do produto

Questionario e entrevistas; pesquisas orientadas; analise do problema; grupo
de foco.

213

Detalhar o ciclo de vida do produto e definir
seus clientes

Estrutura de desdobramento do ciclo de vida; checklist; matrizes de
mapeamento.

2.14

Identificar os requisitos dos clientes do
produto

Questionario estruturado; entrevistas; checklist; brainstorming; diagrama de
afinidades; QFD (Casa da Qualidade); diagrama de Mudge; clinicas de
|avaliacdo (focus group); benchmarking de produto.

2.1.5

Definir os requisitos do produto

Matriz de atributos; checklist; QFD (Casa da Qualidade); analise
paramétrica; anélise matricial; diagrama de Mudge, brainstorming.

2.1.6

Definir as especificacdes-meta do produto

Matriz de atributos; checklist; QFD (Casa da Qualidade); analise
paramétrica; anélise matricial; diagrama de Mudge: brainstorming.

2.1.7

Monitorar a viabilidade econdmica

Técnicas e procedimentos de analise financeira.

Fase 2.1 - Projeto Informacional

2.18

Avaliar fase

Técnicas de revisdes, avaliagdes, relatorios.

219 |Aprovar fase Critério de avaliagéo e tomada de decis&o.
Documentar as decisdes tomadas e registrar - .
2110 X Relatérios, arquivos.
licoes aprendidas
22.1 |Atualizar o plano do projeto conceitual \Métodos idem a atividade 2.1.1
2.2.2 |Modelar funcionalmente o produto Abstracéo orientada, modelagem funcional, matriz de deciséo, FAST.
223 Desenvolver principios de solu¢do para as Abstracdo orientada, catalogos de solucdo, brainstorming, sinergia, matriz

227

funcdes morfolégica, TRIZ
Desenvolver as alternativas de solugfio para . . . .
224 Matriz morfolégica, brainstorming
o produto
o Definir a arquitetura para as alternativas de Catalogo de solugdo, métodos de criatividade, matriz indicadora de médulos,
" |projeto matriz de interfaces, matriz indicadora de médulos (MIM).
Anali ist bsisti x . . . . X
226 | AMAUSAL sistemas, Ssubsistemas e Abstracéo orientada, modelagem funcional, matriz de decisdo, DFXs.
componentes (SSC)

Definir ergonomia e estética do produto

Benchmarking, anélise da ergonomia cognitiva e fisica

2238

Definir fornecedores e parcerias de co-
desenvolvimento

229

Andlise de fornecedores e cadeia de suprimentos

Selecionar a concep¢io do produto

Matriz Passa-N&opassa, Matriz de decisdo

2.2.10

Definir plano macro de processo

Analise dos processos de manufatura e seus atributos, analise da
Jadequabilidade de materiais e processo de manufatura

2211

Fase 2.2 - Projeto Conceitual

Atualizar estudo de viabilidade econdmico-
financeiro

Engenharia do Valor ou Anélise do Valor

22.12

Avaliar fase

\Métodos idem a 2.1.8

2.2.13

Aprovar fase

\Métodos idem a 2.1.9

2.2.14

Documentar as decisdes tomadas e registrar

licdes aprendidas

Meétodos idem a 2.1.10

23.1 |Atualizar o plano do projeto detalhado \Métodos idem a 2.1.1
Criar e detalhar SSCs, documentos e Class!f!ca(;':lo, |dent|f|fagao e codlflcaggo, Padron{zaqao de projetos, '
232 configuraches especificacdo de tolerancia, GD&T, métodos de calculos e normas, Sistemas
B CSM, CAD/CAE/CAM/CAQQ, PDM/EDM (GED), PLM.
. Planilhas de calculo, modelos de orcamentagao, sistemas de cotagéo, sistemas
233 |Decidir fazer ou comprar SSCs R
de comunicacdo.
234 [Desenvolver fornecedores ERP/ SCM; Sistema de cotagdo; Sistema de comunicagdo.

235

Planejar processo de fabrica¢io e montagem

Sistema CAPP (Computer Aided Process Planning) , formulas e regras de
fabricaco, cartas de tolerancia, CNC, Desenhos CAD, figuras, ilustracdes,
fotos, filmes, planos de inspecdes, folha de instrucéo, CEP (Controle
Estatistico do Processo).

2.3.6

Projetar recursos de fabricagio

Projeto de fabrica - ferramental, maquinas e instalagdes.

237

Avaliar SSCs, configuracdo e documentacio
do produto e processo

Simulagbes CAE, CAT (Computer Aided Tolerancing ), FMEA, Analise de
falha, Realidade virtual; Analise de tolerancia; Calculos especificos; Analise
experimental de tolerancias; Planejamento de experimentos (DOE); Método
Taguchi (Projeto Robusto); Prototipagem rapida, modelos analégicos, modelos
iconicos

238

Otimizar produto e processo

CAT, DFA, FMEA, Métodos DFx.

239

Criar material de suporte do produto

Sistemas eletronicos de edicéo, filmes, realidade virtual, outros.

2.3.10

Projetar embal.

Andlise da logistica, projeto para embalagens e transporte.

2.3.11

Fase 2.3 - Projeto Detalhado

Planejar fim de vida do produto

DFE (Design for Environment), DFD (Design for Desassembly)

2.3.12

Testar e homologar produto

Garantia da qualidade, atendimento dos requisitos da 1SO 9001.

23.13

Enviar documentag¢iio do produto a parceiros|

Sistema de informag8es, PLM (Product Life-Cycle Management )

23.14

Monitorar a viabilidade econdmico-
financeira

Técnicas e procedimentos de analise financeira.

23.15

Avaliar fase

\Métodos idem a 2.1.8

23.16

Aprovar fase

\Métodos idem a 2.1.9

23.17

Documentar as decisdes tomadas e registrar
licdes aprendidas

Meétodos idem a 2.1.10
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O Quadro 6.3 correlaciona cada atividade do PDP (com base no Modelo de Referéncia
visto no Capitulo 2) aos métodos de projetos que suportam essas atividades e aos resultados
obtidos da avaliacdo de um determinado PDP. Por exemplo, se apds a avaliacdo do nivel de
desenvolvimento das atividades do PDP de uma empresa, a atividade de desenvolver as
alternativas de solucdo para o produto (atividade 2.2.4) apresentar 0% de atendimento,
significa que o estado dessa atividade é critico (considerando os critérios estabelecidos),
sendo necessaria uma acdo prioritaria com a implantagdo da matriz morfolégica e/ou do

brainstorming na referida empresa.

Caso diversas atividades apresentem mesmos resultados, conseqiientemente mesma
prioridade, recomenda-se como critério de desempate hierarquizar pelas fases do PDP em que
tais atividades estdo inclusas. Por esse critério, tal como adotado na pesquisa-acdo (Capitulo
4), as fases iniciais do PDP sdo consideradas de maior prioridade, ou seja, deve-se dar
preferéncia, primeiramente, a implantacdo de métodos de projeto na fase de Projeto
Informacional, posteriormente na fase de Projeto Conceitual e, ao final, na fase de Projeto
Detalhado. Esse segundo critério é recomendado devido as informacdes obtidas nas fases
iniciais serem consideradas em todas as outras fases do PDP. Na persisténcia de empate,

sugere-se utilizar essa l6gica para as atividades que compdem cada fase do PDP.

Outro aspecto que pode ser levado em consideracdo caso ocorram duvidas na escolha
das prioridades de melhorias, s@o os interesses de integrantes da empresa sob analise (gerentes
das areas, coordenadores de projetos). Tais profissionais podem colaborar ao manifestar sua
preferéncia pela implantacdo de determinado método identificado no Quadro 6.3. A
consideracdo desse aspecto é de fundamental importancia para o processo de implantacdo de
um determinado método de projeto, pois ajuda na tomada de decisdes, motiva a participacdo
dos profissionais e aumenta 0 apoio da geréncia da empresa onde serdo proporcionadas as

melhorias no PDP.

Dessa forma, a selecdo do método de projeto adequado a ser implantado em uma
determinada empresa se finaliza. No préoximo item, sdo apresentados 0s P&R para 0 processo
de implantagdo dos métodos selecionados.

6.2 QUANTO AO PLANEJAMENTO NA IMPLANTACAO DO METODO

Apos a etapa de selecdo do método adequado, a proxima etapa seria implantar o método
na organizacdo. Porém, um principio basico para o bom encaminhamento de qualquer
atividade de trabalho é o0 planejamento prévio de todas as acdes que deverdo ser feitas de

modo que o objetivo intencionado seja atingido conforme previsto. No contexto deste
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trabalho, planejar a implantacdo consiste em definir e organizar de antemao, 0s principais
procedimentos a serem utilizados durante a implantacdo de um método, para que esta ocorra
com éxito. Aplicando-se tal principio durante a execucdo da implantacdo do método QFD e
FMEA no PDP da empresa participante da pesquisa-acdo, foi possivel levantar algumas
recomendacfes importantes, entre as quais, citam-se: definicio de premissas para a
implantacio do método, definicio do modelo do método e suas principais atividades,
definicio do projeto ao qual o método sera aplicado e definicio dos recursos necessarios
para implantacio.

Para execucdo das atividades recomendadas, sugere-se ainda que seja nomeada uma
pessoa na empresa para liderar, organizar e divulgar todas as informacdes geradas durante a
execucao delas com os integrantes da empresa. Sugere-se, também, que um especialista no
método a ser implantado na empresa participe de tais atividades, de forma a julgar os
resultados obtidos e dar suporte conceitual relativo ao proprio método. A seguir, serdo

descritos os principais aspectos das atividades de planejamento recomendadas.

6.2.1 Definir de premissas para a implantacio do método

A definicdo de premissas na etapa de planejamento tem como objetivo salientar os
aspectos prévios a serem considerados na conducdo da implantacdo de um método em
determinada empresa, prevenindo que problemas comuns quanto ao uso do meétodo néo
venham a ocorrer durante o processo de implantacdo. Tais premissas consistem de
observacdes, cuidados, pontos criticos, fatores de sucesso e outras consideracdes que devem
ser levadas em conta quando do uso ou implantacdo de um determinado método de projeto na
inddstria.

De forma geral, a definigdo das premissas é peculiar a cada método de apoio ao PDP e
dependerd do interesse, experiéncia ou necessidade dos envolvidos no processo de
implantacdo. Dentre algumas premissas genéricas para implantacdo de métodos de projeto na

industria identificadas durante a pesquisa, citam-se:

1. Para ocorrer uma aceitacdo com sucesso de um determinado método por uma empresa,
¢ extremamente necessario que 0s gerentes e coordenadores de projeto estejam
convencidos de que o uso dele beneficiara o desempenho da empresa, eliminando,
assim, as barreiras humanas e culturais durante a implantacdo. O principio da busca
pelo apoio das pessoas que tém poder de decisdo facilita o processo de implantagéo de
um determinado método, podendo este ser chamado de principio do patrocinador da

implantacio;
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2. Considerar as atividades do método no planejamento do projeto de produto da
empresa, a fim de evitar problemas relacionados a indisponibilidade de tempo e
pessoal na execucdo das referidas atividades e evitar o surgimento de atividades

concorrentes ao metodo;

3. E importante que os principais conceitos relativos a cada método sejam disseminados
com fécil compreensao pelos envolvidos na implantacdo, a fim de evitar dificuldades

relacionadas a adaptacgdo e disseminacdo de conhecimentos.

Apos a definicdo, aconselha-se que as premissas de cada método sejam utilizadas
durante todo seu processo de implantacdo, com a finalidade de se obter eficazes aplicagdes.
Sugere-se, também, apo6s a primeira aplicacdo do método (durante sua implantacdo), que
novas premissas sejam geradas e facam parte dos procedimentos a serem adotados pela

empresa nas proximas aplica¢fes do método.

6.2.2 Definir o modelo do método e suas principais atividades

Conforme praticado na implantacdo do método QFD e FMEA na empresa da pesquisa-
acao (Capitulo 5), essa atividade consiste na definicdo do modelo e das principais atividades a
serem executadas durante o processo de implantacdo e aplicacdo de um método, de forma a

possibilitar uma adaptacdo desse as nomenclaturas e interesses da empresa.

Entende-se por modelo do método como sendo a definicdo das fases e principais
atividades do método que deverdo ser aplicados no PDP que estiver sob andlise, caso seja
possivel fazer essa particularizacdo. Dentre alguns cuidados identificados durante a pesquisa
para a definicdo do modelo e das atividades do método a ser implantado numa empresa,
citam-se:

1. Recomenda-se realizar um estudo do método a ser implantado na empresa, com 0

objetivo de selecionar os aspectos que mais se adaptem a ela. Nessa etapa, é

aconselhada a participacao dos responsaveis pela implantacgéo;

2. As fases e as atividades do método devem focar as reais necessidades de melhoria do
PDP da empresa (conforme identificado na avaliacdo do PDP na etapa de selecdo do

método adequado), sem comprometer a funcéo principal do referido método;

3. A definicdo clara do objetivo, das entradas e saidas de cada atividade do método,
facilita o processo de aprendizagem e de disseminacdo de seus conceitos,

consequientemente de sua implantacéo;
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4. O método ndo deve ser utilizado como se estivesse seguindo uma receita de bolo, ou
seja, sabem-se quais sdo as atividades a serem executadas, porém ndo se sabe

realmente para que cada atividade é necessaria;

Portanto, para ocorrer uma aceitagdo com sucesso de um meétodo de projeto a ser
implantado numa empresa, é extremamente necessario adapta-lo a situacdo e a necessidade da
empresa, sem desviar do conhecimento sobre os elementos principais de funcionamento desse
método. Esse principio de adaptacdo do método a empresa pode ser chamado de principio da

afinidade ao contexto.

Outro aspecto que auxilia na implantacdo é a organizacdo das atividades do método
num modelo orientado ao processo, conforme proposto por Birkhofer ez al. (2001) e Birkhofer
et al. (2002) e descrito no Capitulo 3. O modelo orientado ao processo permite que um
método seja descrito em um modelo de processo composto por entrada, seqiéncia, saida e
outros parametros influentes como, por exemplo, as habilidades e a infra-estrutura da
empresa. Dessa forma, tem-se um guia para aplicagédo e ensino do método durante a etapa de

implanta¢do numa empresa.

6.2.3 Definir o projeto em que o método sera aplicado

Essa atividade tem por objetivo escolher o projeto no qual sera feita a implanta¢do do
método na empresa. Partindo da idéia de que a primeira imagem € a que fica, denominado
aqui de principio da experiéncia positiva, é imprescindivel que tal projeto necessite da
execucao de atividades em que o uso do método a ser implantado possa, efetivamente, trazer
os beneficios dele esperados. SO assim os resultados da aplicacdo do método poderdo ser
percebidos, fazendo com que gerentes, coordenadores de projetos e demais profissionais
reconhecam a importancia e necessidade de sua implantagdo na empresa. Com isso faz-se uso
também, de um principio fundamental para a boa aceitacdo e continuidade de uso de qualquer

método de trabalho, o principio do reconhecimento do valor.

E recomendavel ainda que o trabalho necessario a aplicacio do método seja compativel
com o escopo do projeto em que ele sera aplicado, a fim de evitar atrasos em cronogramas e
consequentes rejeicdes quanto ao uso do método, uma vez que o processo de implantacdo é

bem mais lento que o uso continuo do método.

Recomenda-se também que o projeto escolhido para a aplicacdo inicial do método nao
seja de alta complexidade, para facilitar a introducéo dos conceitos do método e a obtengdo de
resultados imediatos a aplicacdo. Dessa forma, resgata-se 0 principio da simplicidade na

aplicacao do método, onde é recomendado, primeiramente, aplicar o método nos projetos
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mais simples ou de baixa complexidade para a empresa e, posteriormente, numa segunda

necessidade de aplicacdo do método, nos projetos mais complexos.

6.2.4 Definir os recursos necessarios para a implantacio do método

A definicdo dos recursos necessarios para a implantacdo de um método de projeto numa
empresa € importante para a geréncia estimar os investimentos que serdo necessarios, e possa
inclui-los no planejamento de recursos, treinamentos e melhorias do setor de DP. A seguir,
serdo apresentadas algumas recomendacdes para a abordagem dos principais recursos a serem

definidos antes da implantacdo de um método de projeto.

6.2.4.1 Recursos humanos necessarios

Quanto aos recursos humanos necessarios as atividades de implantagdo de um método

de projeto, as recomendacdes sdo as seguintes:

- Em relacio a equipe de implantagdo: recomenda-se que tal equipe seja a mesma
do projeto do produto escolhido como marco experimental para a implantacdo do
método na empresa. Dessa forma, é importante a participacdo do coordenador do
projeto, projetistas e outros profissionais dos departamentos que fazem parte da equipe
do referido projeto. O coordenador do projeto € responsavel por delegar atribuigdes,
liderar a equipe, organizar os resultados e avaliar a aplicacdo e implantacdo do método.
Os projetistas e demais profissionais sdo responsaveis pela execucdo das atividades e
pela avaliacdo da implantacdo do método.

- Em relagio ao coordenador da implantacio: tal profissional tera a funcdo de
coordenar as atividades de implantagdo do método na empresa e dar apoio conceitual
sobre ele a equipe de implantagdo. Portanto, recomenda-se que o profissional escolhido
tenha pleno dominio sobre o0s conceitos necessarios a compreensao e aplicacdo do
método. Desde que atenda a esse requisito basico, esse coordenador poderad ser da
propria empresa ou entdo um profissional contratado especificamente para esse fim (por

exemplo: especialista ou consultor).

6.2.4.2 Recursos materiais e financeiros

Quanto aos recursos materiais necessarios para a implantagdo de um método de projeto

numa empresa, as recomendacdes s&o as seguintes:

- Adotar um sistema computacional para execucdo e/ou formalizagao das atividades do

método. Tal sistema ndo necessita ser especifico ao método, porém a equipe deve ter
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conhecimento e dominio sobre ele para um melhor aproveitamento do tempo na

implantacédo e execucdo das atividades do metodo;

- Confeccionar materiais didaticos para servir de apoio e guia a equipe da implantacao

e execucdo das atividades do método (por exemplo: apostilas e/ou apresentacdes).

- Capacitar a equipe responsavel pela implantacdo através de treinamentos sobre 0s

procedimentos de execucdo e aplicacdo do metodo;

- Utilizar outros recursos materiais e financeiros especificos que podem variar
segundo: o tipo de método de projeto a ser implantado, a definicdo das fases e das
atividades do método, a complexidade do projeto em que o método sera aplicado e o

nivel de detalhamento exigido no projeto.

Apbs definidos os principais aspectos no planejamento da implantagdo do método de
projeto, recomenda-se a empresa elaborar um cronograma das principais atividades,
responsaveis e prazos necessarios para execucio da implantacio. E de suma importancia que
tal cronograma seja contemplado no cronograma geral do projeto onde o método sera
aplicado. Desse modo, tanto o tempo como os recursos sdo gerenciados pelo coordenador da
implantacdo, evitando, assim, problemas relacionados a falta de tempo e a falta de

participacdo dos membros da equipe durante a aplicacdo do método na empresa.

6.2.4.3 Capacitacio dos profissionais

Fazendo uso do principio da fundamentagao tedrica, que parte do entendimento de
que o desconhecimento é a principal barreira, é indispensavel treinar os profissionais
participantes da implantacdo do método na empresa, a fim de proporcionar-lhes habilidades

conceituais suficientes para aplicacdo pratica do método de projeto.

Conforme resultados apresentados no Capitulo 4 e Capitulo 5, uma das principais
barreiras quanto a implantacdo dos métodos de projeto na indudstria esta relacionada ao
aspecto humano, referente as dificuldades no aprendizado dos conceitos do método, a falta de
tempo dos profissionais para aplicagdo do método (devido as atividades concorrentes) e as

barreiras culturais da empresa.

Dessa forma, o treinamento e a capacitacdo dos profissionais sdo considerados fatores
de sucesso na implantacdo de métodos de projeto na inddstria. O primeiro aspecto a ser
desenvolvido na equipe responsavel pela aplicacdo do método € que ela deve estar convencida
que a implantacdo dele melhorard o PDP da empresa. Jansch et al. (2003) também sugerem o
desenvolvimento de atributos na equipe, tais como: a motivacdo, a capacidade de processar

informacdes e a capacidade de distin¢do entre os métodos.
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Por isso, recomenda-se que a capacitacdo dos profissionais deva ficar sob
responsabilidade do coordenador da implantacdo do metodo, que também deve gerenciar a
execucdo das atividades do método e evitar a tendéncia da equipe ao menor esfor¢co. Dentre 0s

aspectos recomendados para se ater durante a capacitacdo dos profissionais, citam-se:

1. Buscando seguir o principio da eficiéncia e da eficacia, o material didatico a ser
utilizado no treinamento dos profissionais deve conter informagdes essenciais e
suficientes para o aprendizado do método a ser executado na empresa. Dessa forma,

recomenda-se incluir os seguintes topicos no programa do treinamento:
a. Conceitos fundamentais e objetivos do método;
b. Beneficios da aplicacdo do método;
c. Generalidades e premissas para aplicacdo do método;
d. Procedimentos gerais para a aplicacdo do método;

e. Definicdo clara do modelo e das atividades do método a ser utilizado pela

empresa;
f. Exemplo de aplicacdo e simulacdo préatica do método.

2. O treinamento deve ser conciso, especifico e voltado ao uso pratico para facilitar o
aprendizado dos profissionais e ndo tornar uma atividade fadigosa. Recomenda-se
efetuar uma pré-avaliacdo dos profissionais que serdo treinados, com o objetivo de
verificar o nivel de conhecimento de cada um deles, buscando, durante o treinamento, o

nivelamento da equipe;

3. As atividades do método a serem executadas no projeto de produto devem ser definidas

de forma clara aos profissionais que serdo os responsaveis pela aplicacdo na empresa;

4. Recomenda-se que a capacitacdo dos profissionais se estenda durante a etapa de
aplicacdo pratica do método na empresa, de forma a sanar possiveis duvidas

relacionadas aos conceitos e/ou ao delineamento das atividades do método;

5. Ap6s a aplicacdo do referido método de projeto, recomenda-se proporcionar
treinamentos constantes e atualizados & equipe envolvida na implantagdo, com o
objetivo de garantir que os conceitos do referido método permanecam inseridos na

empresa e que suas futuras aplicacdes sejam bem-sucedidas.

Além da competéncia, cabe a equipe proposta a utilizacdo do método, desenvolver
habilidades e experiéncias para futuras aplicacbes, ou seja, a equipe deve obter o

conhecimento necessario para executar o método.
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6.3 QUANTO A IMPLANTACAO DO METODO

Partindo do principio da comprovacao pratica, a execucdo adequada da etapa de
implantacdo do método na empresa é fundamental para a continuidade do uso do mesmo, pois
é nela que ird ocorrer a demonstracao, na préatica, de sua importancia para melhoria do PDP.
Nessa etapa, as premissas sdo consideradas, 0 modelo e as atividades do método, definidos
para a empresa, sdo executados, e 0s recursos sdo utilizados com maior intensidade. A
implantacdo € 0 momento em que a equipe responsavel pelo projeto tem maior atuacdo e

responsabilidade.

Em funcdo do escopo da pesquisa, as recomendacdes referentes a este aspecto foram
divididas em: recomendacdes genéricas para aplicagdo de métodos de projeto, recomendacdes
para a aplicacdo do método QFD e recomendacdes para a aplicacdo do método FMEA. O
primeiro grupo, a ser descrito a seguir, € de carater geral podendo ser aplicavel a qualquer
método. Os outros dois grupos, apresentados no Apéndice 8 e Apéndice 9, sdo mais
especificos e foram originados a partir da aplicagéo especifica dos dois métodos citados (QFD
e FMEA) no PDP da empresa da pesquisa-acao.

6.3.1 Recomendacdes genéricas para aplicacio de métodos de projeto

Durante a pesquisa foram identificadas as seguintes recomendagdes genéricas para

aplicacdo de métodos de projeto na industria:

1. E importante estar bem evidente para os responsaveis pela aplicagdo do método quais
as principais entradas e saidas requeridas, e quais 0s objetivos de cada atividade a ser
executada. Tal recomendacdo pode ser auxiliada pelo Modelo de Métodos de Munique
(MMM), descrito no Capitulo 3, o qual destaca e correlaciona os atributos do método

com suas etapas de execucéo;

2. A equipe responsavel pela implantacdo do método deve estar ciente da importancia

dele para o PDP da empresa e capacitada para a correta aplicacao;

3. O comprometimento da equipe é fundamental para o bom delineamento das atividades
do método, dentro dos prazos e resultados esperados. A equipe deve também
formalizar as informagfes geradas durante a aplicacdo do método na empresa, tanto

positivas como negativas, para apoiar futuras aplicacées do método na empresa.

4. A definicdo de um lider de equipe para coordenar a execucdo das atividades do

método na empresa € importante para gerenciar 0S recursos e os prazos. Tal lider
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poderd ser o proprio coordenador do projeto em que serd feita a implantacdo do

método, desde que 0 mesmo esteja preparado para orientar essa aplicagéo;

5. A presenca do lider durante a implantacdo é importante para identificar e corrigir os
pontos falhos que porventura irdo surgir, e também para dar apoio conceitual a equipe,

uma vez que sera a primeira aplicacdo do método na empresa.

6.4 QUANTO AO CONTROLE E AS ACOES DE MELHORIA NA IMPLANTACAO

Conforme identificado durante a pesquisa de campo e literaria, um dos maiores
problemas apds a implantacdo dos métodos de projeto na industria é dar continuidade a
aplicacéo deles nos projetos de produtos das empresas. Nesse contexto, o controle consiste em
avaliar a implantacdo de um determinado método numa empresa, de forma a identificar os
pontos de maior deficiéncia durante a aplicacdo e propor agdes de melhorias aos

procedimentos utilizados, a fim de torna-lo parte integrante da rotina do PDP.

Dentre os principais aspectos sugeridos a serem controlados durante a implantacdo de

um método numa empresa, recomenda-se:

1. Estabelecer medidas de controle dos resultados e saidas das atividades previstas pelo
método, de forma a evitar que erros acumulativos prejudiquem o resultado global da
aplicacdo do método, dificultem o aprendizado da equipe e/ou gerem resultados ndo
significativos a melhoria do PDP da empresa, provocando, assim, rejeicdes na
implantacéo;

2. Acompanhar, permanentemente, a evolucdo do aprendizado da equipe, identificando e
sanando as maiores dificuldades conceituais dos membros da equipe responsavel pela
implantacdo do método na empresa. Recomenda-se avaliar o nivel de conhecimento da
equipe durante os treinamentos ou aplicagdes do método, objetivando proporcionar um
equilibrio de conhecimento entre os profissionais. Tal equilibrio estimula e facilita as

futuras aplicacfes do metodo na empresa.

Recomenda-se que o controle da implantacdo seja efetuado pelo coordenador da
implantacdo, uma vez que este deve ser, salvo melhor juizo, o individuo com maior know-how

sobre o0 método.

Embora as acbes de melhorias sejam peculiares a situacdo do PDP de cada empresa, ao
tipo de método e aos principais resultados obtidos na implantacdo, recomenda-se planejar e

executar as seguintes acdes de melhorias numa implantacao:
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1. Criacdo de procedimento padrdo para as futuras aplicacbes do método na empresa,
baseado nos procedimentos utilizados no processo de implantacéo (fase de aplicacéo
do método) e nas experiéncias obtidas nessa etapa. Na maioria dos casos, um

procedimento passa a ser padronizado apds aplicagdes bem-sucedidas;

2. Recomenda-se que a equipe responsavel pela implantacdo do método na empresa
realize reunides periddicas na empresa para discussdo dos principais conceitos
relacionados ao método e para a tomada de acdo as principais dificuldades
apresentadas durante a aplicacdo dele na empresa. Sugere-se a equipe responder aos
seguintes questionamentos: em quais conceitos 0s membros da equipe apresentaram
maior dificuldade? Quais as etapas do método que necessitam de melhorias? Como
sera aplicado o método novamente na empresa e quais as acdes de melhoria nas
proximas aplicacdes?

3. Recomenda-se que um especialista no método participe nas primeiras reunifes da
equipe e na proxima aplicacdo do metodo na empresa. Tal especialista ajudara a

equipe na tomada de decisdes e sanara as ddvidas conceituais relativas ao método;

4. Recomenda-se, também, a realizacdo de treinamentos adicionais e continuos dos
profissionais da empresa sobre os conceitos atualizados do método, para desenvolver o
know-how da equipe. A medida que alguns membros da equipe passam a ter um nivel
mais elevado de conhecimento sobre o método, recomenda-se que tais profissionais se

tornem multiplicadores do método na empresa.

Além das acOes de melhoria apresentadas anteriormente, recomenda-se também levantar
as sugestdes e ac¢des propostas pelos profissionais participantes de todo o processo, pois elas
sdo extremamente importantes na implantacdo do método, uma vez que tais profissionais séo
0s principais responsaveis pelo atendimento das acfes de melhoria e futuras aplicacGes do

método na empresa.

As acdes de melhoria definidas devem ser gerenciadas pelo coordenador da implantacao
e executadas pelo grupo de discussdo, o qual aplicard novamente o método. Como se trata de
um processo de melhoria continua recomenda-se ainda que: seja verificado o atendimento das
acOes definidas; sejam efetuados novos controles e avaliagdes; e sejam geradas novas acgoes

de melhoria quanto a aplicacdo continua do método na empresa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme p6de ser acompanhado neste capitulo, os Principios e Recomendacdes (P&R)
sdo proposicdes que servem de base para determinar conclusfes e auxiliar a aplicacdo e

implantacdo de métodos de projeto na industria.

Os P&R levantados foram agrupados com relacdo a quatro aspectos, que correspondem
ao que se supds como etapas légicas para aplicacdo de um novo método de trabalho. Assim,
os P&R foram agrupados quanto: a selecdo do método a ser implantado de acordo com o PDP
sob analise; ao planejamento na implantacdo do método selecionado; a implantacdo do

método; ao controle e as acBes de melhoria na implantacéo.

Tais P&R sdo compostos por indicacdes de atividades, cuidados e precaucdes a serem

adotadas antes, durante e depois da implantacdo de um método de projeto numa empresa.

Na elaboracdo dos P&R, aqueles referentes a selecdo do método adequado e a
capacitacdo dos profissionais foram os que receberam maior destaque, uma vez que grande
parte dos problemas identificados durante a pesquisa esteve relacionada ou foi suportado por

esses aspectos.

Conforme visto no Capitulo 3, as principais abordagens sobre a selecdo e a implantacéo
dos métodos de projeto na indlstria partem do pressuposto que a empresa ja deve possuir
certo conhecimento dos métodos que s@o importantes para seu PDP. Na pesquisa de campo e
na propria pesquisa-acao, percebeu-se que em geral isso ndo ocorre, ou seja, na maioria das

vezes esse conhecimento é bastante vago.

Com relacdo a capacitacdo dos profissionais, percebeu-se também que a etapa de
treinamento e aplicacdo pratica € fundamental para o aprendizado dos conceitos relativos ao
método a ser implantado. Esse aspecto é decisivo para incentivar a introducdo de um
determinado método em uma empresa. Ocorre que 0 contato com métodos de projeto, quando
existe, normalmente é feito por meio de cursos rapidos, realizados por um anico profissional,
fora do ambiente fabril e com exemplos desvinculados de sua realidade de trabalho. Dessa
forma, passado o curso, 0 método acaba no esquecimento. Esses fatos foram levados em

consideracdo na elaboracao dos P&R.

No que se refere a selecdo de métodos, diferentemente da literatura, procurou-se
estabelecer P&R que orientem a escolha de métodos adequados as necessidades peculiares de
cada PDP. Dentro desse enfoque, a selecdo do método adequado objetivou definir qual(is)
o(s) método(s) de projeto importante(s) para a empresa segundo sua real necessidade de
melhoria do PDP. Nesse sentido, foram estabelecidos P&R que orientam a realizacdo de
avaliagOes comparativas entre o PDP real e um Modelo de Referéncia da literatura, para, a
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partir dai, identificar as necessidades especificas e entdo partir para a busca e selecdo de

métodos apropriados.

A partir da selecdo, houve a preocupacdo também de estabelecer P&R direcionados a
promocéo do ensino e treinamento do método a ser implantado. A metodologia de ensino dos
conceitos de um método deve ser adequada e planejada de modo a possibilitar a execucéo

com éxito de todas as atividades de implantag&o e aplicagcdo do método na empresa.

Além desses aspectos, foram levantados P&R para outras duas etapas importantes, que
seriam a propria implantacdo de métodos e o controle e as agdes de melhoria, fechando desse
modo o ciclo dos procedimentos propostos. Tem-se assim um arcabouco metodoldgico para
guiar as empresas na implantacdo de métodos de projeto no PDP, satisfazendo-se assim um

dos objetivos propostos para este trabalho.



CAPITULO 7

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

CONSIDERACOES INICIAIS

Finalizadas as etapas da pesquisa e atingidos seus objetivos, a seguir apresentam-se as

principais conclusdes e recomendac6es para futuros trabalhos nessa area de conhecimento.

7.1 CONCLUSOES SOBRE AS QUESTOES ORIENTADORAS DA PESQUISA

A fim de melhor entender o problema de pesquisa e atender seus objetivos, no inicio do
trabalho foram estabelecidas algumas questdes orientadoras que auxiliaram nas investigacoes.
A seguir sdo apresentadas as principais conclusdes sobre tais questdes.

1. Quais os principais problemas que dificultam o uso e a implantacio de métodos
de projeto em um ambiente industrial?

Dentre os principais problemas identificados durante a pesquisa que dificultam o uso e a
implantacdo de métodos de projeto em um ambiente industrial, citam-se:

a. Selecdo incorreta dos métodos, o que leva a uma aplicacdo inadequada seguida de
resultados insatisfatorios;

b. Os profissionais das empresas ndo conhecem os diversos métodos existentes e suas
potencialidades, devido a falta de disseminagdo do conhecimento e, muitas vezes, as
barreiras culturais da propria empresa;

c. Falta de treinamento adequado dos profissionais, seguida do uso ocasional do método,
que levam a aplicac@es ineficientes e provocam rejeicbes nas proximas aplicacoes;

d. Falta de adaptagdo dos métodos a cada empresa e ao uso pratico durante as etapas de
qualificacdo dos profissionais e aplicagcdo dos métodos na implantagéo;

e. Falta de tempo dos profissionais para o aprendizado e aplicagdo dos métodos, devido a
existéncia de atividades concorrentes na empresa e a falta de planejamento.
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2. Quais os métodos de projeto de maior aceitacio e os de maior rejeicio pela
industria? Por qué?

Conforme apresentado na pesquisa, 0s métodos que possuem maior aceitacdo pela
indGstria  sdo: sistemas CAD/CAE/CAM, analise da viabilidade econdmica,
benchmarking, ensaios em prototipos, pesquisa/analise de patentes e checklist. Os
métodos menos utilizados sdo: QFD, FMEA, analise funcional do produto, matriz
morfolégica, Taguchi e Engenharia e Analise do Valor (EVA). Os meétodos néo
identificados na pesquisa, porém citados no trabalho, comprovam que as empresas brasileiras

ainda ndo possuem conhecimento sobre todas as potencialidades destes recursos.

Ficou evidente, no estudo de campo, que os métodos menos utilizados pela inddstria séo
justamente os que apresentam solucdes para muitos dos problemas identificados no PDP das
empresas pesquisadas (falta de definigdo clara das necessidades dos clientes, elevado nimero
de falhas, falta de um controle das falhas e dificuldades em gerar idéias e solucBes para o
projeto). Dessa forma, comprova-se que muitas das deficiéncias no PDP das empresas

poderiam ser sanadas pelo conhecimento, selecdo adequada e uso correto dos métodos.

3. Existem principios e recomendagdes que orientam a implantacio de métodos de
projeto de apoio ao desenvolvimento de produtos nas industrias? Se existem, eles

encontram-se formalizados? Como eles se apresentam?

Dentre os estudos apresentados na pesquisa relativos ao uso e a implantacdo de métodos
de projeto na industria percebe-se que alguns elucidam os principais problemas, algumas

causas e alguns cuidados; porém ndo orientam quanto a implantagéo.

Também foram apresentadas algumas abordagens sobre tal problematica. No entanto,
todas partem do pressuposto que a empresa que pretende aplicar um determinado método de
projeto no desenvolvimento de seus produtos, j& deve possuir certo conhecimento dos
métodos importantes para seu PDP e deve possuir uma relacdo dos métodos a serem
aplicados. Entre as abordagens com esse enfoque citam-se o Modelo de Métodos de Munique,

0 Modelo de Métodos Orientado ao Processo e o Modelo de Aquisicéo de Ferramentas.

4. Se nao existem, é possivel estabelecer um conjunto de principios e recomendacoes

com essa finalidade?

Embora alguns estudos abordem aspectos de uso e implantacdo de métodos de projeto
na industria, ndo existem propostas que orientem de forma clara como implantd-los em um
ambiente fabril. Diante de tal constatacdo, o conjunto de P&R proposto por este trabalho
procurou formalizar procedimentos para tratar dos principais problemas relativos a

implantacdo de métodos de projeto.
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7.2 CONSIDERACOES SOBRE OS PRINCIPIOS E RECOMENDACOES

Os principais aspectos contemplados pelo conjunto de P&R foram: a selecdo do método
adequado, o planejamento na implantacédo, a implantacdo do método, o controle e as acbes de
melhoria na implantacdo. Tais P&R foram compostos por indicagOes de atividades, cuidados
e precaucdes a serem adotadas antes, durante e depois a implantacdo de um método de projeto

numa empresa, conforme descrito no Capitulo 6.

A selecao do método adequado demonstrou, na pesquisa-acédo, ser de grande utilidade
na definicdo do(s) método(s) de projeto mais importante(s) a ser(em) implantado(s) numa
empresa, segundo a real necessidade de melhoria do seu PDP. Tal selecdo compreendeu em
explorar e avaliar o nivel de desenvolvimento das atividades do PDP da empresa, chegando,
assim, segundo as deficiéncias no PDP, aos métodos mais prioritarios a serem implantados.
Para a selecdo do método adequado sugere-se a aplicacdo do principio da analise sistémica,
gue consiste em investigar e analisar todos os conhecimentos e informacdes relativas ao PDP
que € praticado pela empresa. Outro principio indicado para a sele¢cdo do método adequado é
a adocao de um modelo de referéncia. Esse consiste em efetuar uma avaliagdo comparativa
do PDP praticado pela empresa com um Modelo de Referéncia de PDP, a fim de conduzir a
selecdo do(s) método(s) de projeto mais adequado(s).

E importante salientar que o maior cuidado n&o esta somente em selecionar o método de
projeto mais adequado, mas, principalmente, em desenvolver seu potencial na empresa, sem
perder o foco, a meta e o objetivo principal de sua aplicacdo. Dessa forma, € importante
utilizar o principio do planejamento prévio, que consiste em definir e organizar previamente
0s principais procedimentos a serem utilizados durante a implantacdo de um método, para que
esta ocorra com éxito. Fazendo-se uso deste principio, recomendam-se alguns aspectos
relevantes a serem utilizados na etapa preparatéria de implantacdo de um método, tais como: a
definicdo de premissas para a implantacdo do método, a definigdo das etapas e atividades do
método, a definicdo do projeto ao qual o método sera aplicado e a definicdo dos recursos
necessarios para implantacdo. Desse modo, evitam-se problemas como a falta de recursos, a
falta de tempo dos profissionais e os erros conceituais na aplicacdo do método. A definicio
do modelo do método e suas principais atividades é uma forma de adaptar as atividades do
método as nomenclaturas e necessidades da empresa. Esse principio de adaptacdo foi
chamado de principio de afinidade ao contexto.

Foi verificado também que aplicacBes inadequadas de um método tendem a gerar

rejeicdes em futuras e continuas aplicacdes. Dessa forma, fazendo uso do que se denominou

de principio da experiéncia positiva, recomenda-se definir, de forma criteriosa, o projeto no
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qual sera feita a implantagdo do método. E imprescindivel que tal projeto necessite da
execucdo de atividades em que o uso do método possa, efetivamente, trazer os beneficios dele
esperados. Desse modo, os resultados da aplicacdo do método poderdo ser percebidos pelos
responsaveis da empresa, fazendo assim o uso do principio do reconhecimento do valor.
Através do principio da simplicidade na aplicagdo, recomenda-se que o projeto onde o
método serd aplicado inicialmente seja de baixa complexidade, para facilitar a introducéo dos

conceitos e a obtencdo de resultados imediatos na aplicacgéo.

E importante também que estejam bem definidas, aos envolvidos na implantagdo, as
principais entradas, procedimentos e saidas desejaveis com a aplicacdo do método. Caso as
informagdes de entradas do método ndo forem suficientes e as atividades de execucdo do
método ndo forem bem definidas a equipe, as saidas trardo resultados insatisfatorios,

consequientemente, 0 método nédo sera bem aceito pelos profissionais da empresa.

Em referéncia a capacitacdo dos profissionais, percebeu-se que o uso do principio da
fundamentagio tedrica € indispensavel para o aprendizado dos conceitos relativos ao
método. Assim, deve-se planejar e estabelecer uma metodologia de ensino bem estruturada,
que propicie uma formacao consistente sobre os conceitos e atividades necessarias para 0 bom

entendimento e aplicacdo do método, viabilizando, com isso, sua implantag&o.

Conforme identificado durante a implantacdo dos métodos QFD e FMEA, o responsavel
pela implantacdo ndo deve impor 0s conceitos e atividades do método e, sim, procurar
adequa-los aos ambitos e expectativas da empresa, ou seja, faz-se novamente necessario
utilizar o principio de afinidade ao contexto. A aplicacdo pratica do método durante a
implantacdo ajuda a comprovar sua importancia para o PDP da empresa, ou seja, faz-se o0 uso
do principio da comprovacio pratica.

Outro aspecto identificado durante o desenvolvimento da pesquisa e implantacdo dos
métodos de projeto na EPA, foi que a implantagdo de um método estimula a implantagéo de
outros métodos, como foi 0 caso do QFD que estimulou o uso da matriz EPP. Isso se
concretiza quando a implantacdo do primeiro método é bem-sucedida, quando esse segundo
método apoia ou facilita a execucdo do primeiro e quando as saidas do método implantado séo
as entradas do método a se implantar. No entanto, ndo é aconselhavel implantar varios
métodos de uma Unica vez, pois além de requer um esforco adicional da equipe de projetos,
consome tempo elevado nos projetos e requer investimentos adicionais a curto prazo, o que

pode provocar objecdes.

E importante ressaltar que a adogdo dos principios e recomendacdes sugeridos depende

de sua apropriacdo as caracteristicas e estrutura disponiveis em cada empresa. Dessa forma,
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aconselha-se as empresas que forem utiliza-los, adapta-los segundo suas reais necessidades de
melhoria do PDP e ao método a ser implantado. Feita essa ressalva, entende-se que, de modo
geral, 0s P&R levantados constituem-se em um importante instrumento tedrico para orientar a
introdugdo de métodos de projeto em um PDP, e auxiliar as organizagdes na correcdo de
deficiéncias constatadas nesse processo.

7.3 RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Durante o delineamento da pesquisa, surgiram algumas idéias e dificuldades que nao
puderam ser tratadas no trabalho por elas ndo fazer parte do escopo da pesquisa. Dessa forma,

tais aspectos foram considerados como recomendacdes para pesquisas futuras.

Como primeira recomendacdo, sugere-se que 0s P&R sejam aplicados em outras
empresas de mesmo ou em outros setores, a fim de valida-los e complementa-los. Deve-se
salientar que tais P&R devem ser adaptados conforme a necessidade, expectativa ou
caracteristica da empresa que pretende utiliza-los, de forma a obter resultados significativos

nas implantagdes.

Sugere-se que os procedimentos do projeto de implantacdo do método QFD e o do
FMEA sejam utilizados em outras empresas, a fim de valida-los e/ou incrementa-los com
novas e atualizadas proposicdes. Porém, € aconselhado adapta-los as caracteristicas da

empresa e do projeto em que serdo aplicados.

Para o método QFD, sugere-se que sejam desenvolvidos novos procedimentos para a
definicdo dos indices dos requisitos dos clientes de forma mais confiavel e otimizada. Embora
se tenha utilizado um procedimento ndo mencionado na literatura para a definicdo desses

indices, sugere-se otimiza-lo.

Para 0 método FMEA, que, quando em sua aplicacdo, contempla os indices de
severidade, ocorréncia e deteccdo, transforma-se, segundo alguns autores, em FMECA,
sugere-se desenvolver estudos para gerar tais indices na empresa onde o método sera
implantado. Dessa forma, a referida empresa podera criar seus proprios indices de severidade,
ocorréncia e detecgdo, segundo as caracteristicas de seus produtos e suas metas, evitando o

uso de tabelas prontas ou adaptadas.

Sugere-se, para a etapa de selecdo do método adequado, na atividade de avaliar o PDP
da empresa, que sejam implementadas melhorias que contemplem o impacto de uma
determinada atividade do modelo de Referéncia do PDP no PDP da empresa analisada. O
objetivo desta melhoria é priorizar ainda mais as atividades do PDP que necessitam de

melhoria, proporcionando, assim, resultados mais significativos na empresa.
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Outra recomendacdo é estender a pesquisa com especialistas em diversos métodos de
projeto e com especialistas na implantagdo deles na indudstria (consultores), a fim de

complementar e otimizar ainda mais 0s principios e recomendacdes apresentados no trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse estudo foram levantados principios genéricos e um conjunto de
recomendacdes, que servem de base para a tomada de acdo durante o processo de implantacao
de um determinado método de projeto na industria. Tais P&R apresentados sintetizam varias
experiéncias sobre a implantacdo de métodos de projeto na indudstria, resgatando, assim,

valores da sabedoria humana que até entdo ndo haviam recebido grande destaque.

Desse modo, fica-se na expectativa de que os P&R levantados ajudem a melhorar o
processo de implantacdo de meétodos de projeto na inddstria e, da mesma forma, que o0s
procedimentos utilizados para implantacdo do método QFD e do método FMEA sejam

utilizados com éxito por outras empresas ou por instituicdes de ensino.

Pode-se concluir, finalizando, que os objetivos iniciais propostos foram contemplados e
atingidos durante o delineamento da pesquisa. Espera-se que o trabalho sirva de fonte de
pesquisa académica sobre os conhecimentos abordados e referéncia para aplicacBes praticas
dos métodos de projeto na inddstria, a fim de facilitar o processo de melhoria incremental ou
inovadora no PDP das empresas. A partir das conclusGes e recomendacdes, espera-se,
também, ter enriquecido, por intermédio deste trabalho, o campo de conhecimento que

envolve o processo de desenvolvimento de produtos.
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GLOSSARIO

Causa: ¢ aquilo que determina a existéncia de uma coisa; o0 que determina um acontecimento;
agente, motivo, razao, origem, principio.

Ciclo de vida do produto: é a descricdo de todas as fases da vida do produto, desde o
nascimento da idéia, sua conceituacdo, a fase de desenvolvimento de produtos, fase de
producdo e vendas até a fase de descarte.

Componente: item de um produto de menor grau hierarquico.
Conceito do produto: definicdo inicial de um produto.

Desenvolvimento Integrado de Produtos: rétulo dado ao conjunto de teorias e abordagens
de gestdo do desenvolvimento de produtos, cuja filosofia principal era a integracdo entre as
areas funcionais da empresa.

Design for Assembly (Projeto para Montagem): envolve o projeto do produto, verificando
funcBes, formas, materiais, e processo de montagem. Gera reducéo de custos devido ao tempo
de montagem, reducdo de componentes e, muitas vezes, a simplificacdo da manufatura.

Design for Disassembly (Projeto para Desmontagem): engloba as técnicas de projetar,
visando a desmontagem dos produtos e o descarte destas pegas.

Design for Enviroment (Projeto para o0 Meio Ambiente): seu prop6sito € minimizar o impacto
ambiental do produto e de sua produgéo.

Design for Manufacturing (Projeto para Manufatura): representa a busca realizada durante o
projeto para tornar mais facil a manufatura dos componentes que formardo o produto depois
de montado.

Descontinuar o Produto: também conhecida como Retirar Produto do Mercado.

Efeito: é o resultado produzido por uma a¢do ou um agente, denominados causa em relacéo a
esse resultado, a conseqiiéncia da falha, resultado, fim, destino.

Eficacia: capacidade de executar tarefa de forma correta e completa, fazer o que tem que ser
feito.

Eficiéncia: recursos gastos para conseguir ter eficicia, sejam eles tempo, dinheiro,
produtividade ou memdria; fazer algo bem feito.

Engenharia do Valor: técnica de analise sistematica de um valor.

Engenharia Simultinea: abordagem sistematica para o desenvolvimento integrado e paralelo
do projeto do projeto de um produto e os processos relacionados, incluindo manufatura e
suporte.

Especificacoes do projeto do produto: conjunto de informagdes completas, requisitos de
projeto com valor-meta atribuido.

Estratégia: arte de explorar as condi¢Ges favoraveis com o fim de alcangar objetivos
especificos.

Etapa: cada uma das partes em que pode ser dividido o desenvolvimento de um negdcio,
obra, campanha, carreira.

Fase: qualquer estagio (ou etapa) de uma evolucdo, que compreende uma série (ou um ciclo)
de modificacdes.
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Ferramenta: é uma forma de agilizar os procedimentos de um determinado método ou
técnica atraves de um sistema computacional, tornando-se, por exemplo, um software
especifico desse método.

Grau de Prioridade de Risco: abordagem tradicional para interpretacdo da FMEA, que
inclui elementos reativos. Pode também ser chamado de NUmero de Prioridade de Risco.

Implantacio: ato de implantar, introduzir, inserir uma coisa em outra.
indice de ocorréncia: usado para avaliar as chances (probabilidade) de a falha ocorrer.
indice de severidade: avalia 0 impacto dos efeitos da falha, a gravidade dos efeitos.

Indice de deteccdo: valor que mostra a eficiéncia dos controles de deteccdo da falha (modo
de falha ou causa do modo de falha).

Melhoria incremental: é caracterizada como melhoria de uma atividade ou de um processo
de negécio do PDP.

Melhoria inovadora, ou também chamada de transformagdo, quando ocorrem grandes
mudangas no PDP da empresa, ou seja, quando as mudancas influenciam diversas atividades
do PDP.

Metodologia: esfera da ciéncia que estuda os métodos gerais e particulares das investigaces
cientificas, assim como 0s principios para abordar diferentes tipos de objetos da realidade e as
distintas classes de teorias cientificas. Estudo dos métodos e, especialmente, os métodos das
ciéncias.

Método: é um conjunto de procedimentos necessarios para se chegar a um objetivo, meta, em
alguma das fases do projeto de produto.

Modelo de referéncia: € um modelo de processo de negdcio que é utilizado para derivar
(criar) modelos especificos.

Modo de Falha: é a forma do defeito, maneira na qual o defeito se apresenta, maneira como o
item falha ou deixa de apresentar o resultado desejado ou esperado, forma como o item falha
fisicamente.

Necessidades dos clientes: dados originais dos desejos dos clientes, que podem ser
redundantes e expressar as caracteristicas dos produtos.

Niveis de maturidade: estagio de desenvolvimento da empresa em termos de gestdo do
processo de desenvolvimento de produto.

Numero de Prioridade de Risco (NPR): é o produto entre os indices de severidade,
ocorréncia e deteccéo.

Planejamento estratégico: atividade que consiste na elaboragéo de um conunto de acgdes que
procuram orientar a organizacao no sentido de obter vantagens competitivas que gerem lucros
e contribuam para os objetivos dos acionistas.

Principio: na deducdo, a proposi¢cdo que Ihe serve de base, ainda que de modo provisério, e
cuja a verdade ndo é questionada.

Principios inventivos (PIs): sdo heuristicas, ou sugestdes de possiveis solu¢Ges para um
determinado problema.

Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP): conjunto disciplinado e definido de
tarefas, etapas e fases que descrevem 0s meios normais pelos quais uma empresa
repetitivamente converte idéias embrionarias em produtos e servicos.

Projetos radicais: sdo 0s que envolvem significativas modificagdes no projeto do produto,
podendo criar uma nova categoria ou familia de produtos para empresa.

Projeto plataforma: representa alteracdes significativas no projeto do produto, sem a
introducdo de novas tecnologias ou materiais, mas apresenta novas solucdes para o cliente.
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Projetos incrementais ou derivados: envolvem projetos que criam produtos derivados,
hibridos ou com pequenas modificaces em relacdo a projetos ja existentes, referem-se a
reducdo no custo de um produto com inovagdes incrementais nos produtos;

Projetos follow-source: sdo os que chegam da matriz ou de outras unidades do grupo ou de
clientes e que ndo requerem alteragdes significativas

Recomendacdes: ato ou efeito de recomendar, conselho, aviso, adverténcia.

Requisitos dos clientes: sdo as primeiras traducOes das necessidades brutas obtidas dos
diferentes tipos de clientes ou usuarios, levadas a uma linguagem compreensivel aos
projetistas.

Requisitos de projeto: sdo aquelas caracteristicas técnico-fisicas mensuraveis que o produto
deve ter para satisfazer os requisitos dos clientes anteriores.

Satisfagao: conforto, aceitacdo do trabalho dentro do sistema.
Sistema: item do produto de mais alto grau hierarquico.

Sistematica: ato de sistematizar, reduzir diversos elementos a sistema.
Subsistema: item do produto de grau hierarquico intermediarios.

Técnica: é a forma como se atinge um objetivo, forma de como delinear os procedimentos
necessarios para atingir os objetivos do projeto de produto.

Usabilidade: é a eficiéncia, eficacia e satisfacdo com a qual os publicos do produto alcangam
objetivos em um determinado ambiente.
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Apéndice 1 — Ferramentas de Gestao de Tecnologia segundo o Temaguide

(do autor, adaptado de Cotec, 1998, p. III)
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Ferramentas
de Gestao de Conceito / Objetivo Técnicas Especificas Conceito / Objetivo
Tecnologia
Utilizada para obter informagdes sobre ag
preferéncias dos clientes a respeito dog
1| Andlise conjunta atributos do r_)roduto que podem ser usados
no desenvolvimento de um novo produto,
Objetiva identificar as prevendo acdo de mercado, segmentacdo de|
necessidades dos clientes; as mercado e estimando decisdes.
atuais demandas; tendéncias e Identificar um grupo selecionado de usuarios
mudangas no mercado; analise (clientes) e envolvé-los no processo de
dos competidores e produtos o | Ususrio Lider qeseqyolvimgpto de novos produtos. Ajuda af
1 Anilise de |competitivos; avaliagdo  da| identificar idéias de novos produtos, reduz as
mercado  [qualidade, do preco e da incertezas de mercado e resisténcias do
tecnologia  dos  produtos mercado ao novo produto.
ofertados no mercado; Matriz integradora dos requisitos dos clientes
avaliaco e verificagdo dos . com o0s requisitos de projeto, tornando
servicos de pds-venda e QFD (Quality requisitos de engenharia e producéo. Envolve
tendéncias tecnoldgicas. 3 DeF;:)ncmtl::t) o cliente no projeto, reduz as mudancas no
Desd([))br);mento da produto em linha de proglugéo, agiliza e reduz
Funcio Qualidade 0 _cysto de de§envoIV|mentq do proquto,
facilita o aprendizado da equipe de projeto,
previnem falhas e a insatisfacdo do cliente.
A previsio tecnolgica esta E gsgda onde se nef:e_ssita de um consenso na|
preocupada com a investigacio opinido de espe0|a_I|§tas~ sobre o tempo,
de novas tendéncias,| 4 | Método Delphi probabllll_dade e identificacéo de_ futuras metas|
tecnologias extremamente tecnologlcas ou , necessidades dog
novas e novas forcas que consumldorgs, ?u até os fatores que podem
o podem sugir da interacio de afetar a realizacdo destas.
2 Prev1§af) fatores como novos interesses
Tecnologica dos clientes, politicas nacionais Pode ser usada para investigar a relevancia e
e descobertas cientificas. As ] viabilidade dos diferentes modos de se atingir]
atividades de previsio ¢ 5 Arvore de 0s objeFivos. Permite explorar todas_ as|
prospeccdo sdo caminhos para) relevincia tecno_I(_)glas e conduz as melhores alternatlvqs,
coletar inteligéncia  sobre permitindo a escolha  das que estdo
tecnologia e organizagdes. disponiveis e as consequiéncias da escolha.
6 Competitivo Comparacgdo do d_esempe_nho da organizacéo
com o seu competidor mais forte.
7 Funcional Com_para}gég com as melhores ér~eas
Consiste em  medir o0s funcionais, independente do setor de atuacéo.
processos,  produtos  e/ou Uma variagdo do benchmarking de processo,
servicos de uma organizacdo,| g Genérico que compara 0 processo de duas ou mais
comparando  tais  aspectos organizagGes, sem limites de competic&o.
como o melhor processo, =
produto e servigo encontrado, F:orppa_ragao d% processo den_tro da mesma
. |visando  estabelecer metas| 9 Industrial mdustrlg, nao necessarlgmen_tt_e o3
3 | Benchmarking ambiciosas, mas atingfvels para competldore’s,_ usado para identificar ag
melhorar tais aspectos na melhores p~rat|cas. -
organizacio, projetando e Comparacgdo dos atributos de desempenho de
implementando tais metas a um{ 10 Performance um produto —da empresa - com 03
nivel de efetividade e correspondentes ao produto de outra|
desempenho equivalente ou até empresa. - -
mais alto do melhor em anlise. Uma ~ aproximagdo ~ ao  planejamento
estratégico de negocio, baseado no estudo e
1 Estratégico adaptacdo das estratégias de organizagOes

conhecidas, para melhorar 0s processos que
apdiam estas estratégias.
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Ferramentas
de Gestdo de Conceito / Objetivo Técnicas Especificas Conceito / Objetivo
Tecnologia
Caracterizado sob duas dimensdes diferentes:
Portfélio de as atividades de patente e a qualidade de
12| patentes no nivel [patente. A atividade de patente mede o nivel
Objetiva obter e avaliar da empresa das atividades de P&D, sendo que a qualidade
informacbes de  patentes, de patente mede o impacto dessas atividades.
rovendo informagbes Uteis - - —
P x ¢ - . A importéncia de cada tecnologia é calculada
. para a gestdo tecnoldgica, Portfélio de . s
Analise de . - , pelo nimero de solicitacbes de patentes de|
4 monitoramento da tecnologial 13| patentes no nivel . . ,
Patentes . x , . um campo de tecnologia relativo ao ndmero
do competidor, gestdo de tecnologico o
N . de solicitacBes de patentes da empresa.
P&D, aquisicdo de tecnologial - -
externa e vigilancia  do Ind_lcadlo_res de patentes é uma_ferramenta
produto. ml{lt_O atil para se prever_ tegnologlcame_nte. Al
14 Previsio analise de patente pode indicar o crescimento
tecnologica de uma tecnologia e podem indicar quais
empresas estdo a ponto de entrar ou deixar|
uma tecnologia.
Pode ser executada por uma equipe interna ou
externa, que pode ser por meio de
uestionarios ue  visem identificar
Lo . Auditoria de g . d ..
Uma  auditoria € umf 15 . conhecimento  explicito e  elementos
tecnologia P . ,
levantamento  de  recursos, especificos da tecnologia que estd sendo
ativos, exigéncias, sistemas ou utilizada, contribuindo no planejamento
5| Auditorias [procedimentos. Esta baseada estratégico da organizagéo.
em listas de conferigbes ou 16| Auditoriade fInformaa qualidade dos recursos humanos e a
questionérios.  Auxilia  na competéncia  |capacidade de uma organizagio.
gestdo do conhecimento. Técnica mas dificil de ser projetada e
17 Auditoria de  [desenvolvida na empresa. Mostra as forgas €|
inovacio fraquezas da organizagdo com aspecto de sua
capacidade de gerenciar mudangas.
. . - Baseada em representacdo grafica de varias|
Maneira sistemética de o P 640 grafic: -
L - varidveis de 2 ou 3 matrizes dimensionais,
visualizar -um conjunto  de como por exemplo: valor esperado versus
projetos de P&D, atividades ou i, plo- pera -
. - . probabilidade de sucesso; conhecimento do
até areas de negocio, com o| 18| Matrizes 2D e 3D - -
. .. mercado versus conhecimento da tecnologia;
Gestdo de [objetivo de atender um . S
6 - U . orcamento anual versus impacto competitivo
portfélio  |equilibrio entre risco e retorno, . . -
. . da tecnologia; posicdo tecnoldgica versus
estabilidade e crescimento, . : .
L maturidade industrial.
atratividade e reveses em geral, - —
fazendo o melhor uso dos Programacio Baseado em  algoritmos matema_tl,cgs
recursos disponiveis. 19 matematica co.mplexos que apontam um portifdlio
otimista.
Requer a estimacdo dos caixas de entrada e
20 Analise de fluxo de|saida esperados para o projeto. Pode ser feito
Objetiva fornecer informagdes caixa anualmente para projetos mais longos ou
para estimar o valor de um semestralmente para projetos mais curtos.
projeto potencial com £ lemb dos .
referéncia particular a £ uma em rangad 35 ato(;es_ 9ue| 5?0_
7 Avaliacio de |estimacdo de custos, recursos, ’1 Checli :jmp(;rr]tante§ na tomada de uma decisao. Inclul
projetos beneficios: a fim de obter uma ecklists Et?d eds tedcm:j:os e tl:o_mermals% pesqullsa €
decisio sobre prosseguir ou reﬁl ades de _efenvowme’nt_o,d atores legais
ndo com o projeto. Também e financeiros, visdo e estratégia da empresa.
pode ser usado para monitorar E uma aproximagdo do pensamento
ou finalizar projetos. ” Arvores de estruturado. Analise do caminho critico e
relevincias arvores de decisdo sdo exemplos deste

método.
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Ferramentas
de Gestao de Conceito / Objetivo Técnicas Especificas Conceito / Objetivo
Tecnologia
MPIA - Mapear, Perspectivas, ldéias em
Acdo. Gera introspecgdes criativas que|
Caracteristicas de individuos, tornam o planejamento estratégico mais
grupos e organizag0es.| 23 MPIA criativo; melhoram na qualidade,
Técnicas de criatividade podem proporcionam a geracdo de idéias de|
ajudar individuos particulares| desenvolvimento de produto ou processo €
ou grupos a se tornarem mais idéias na execucéo do projeto.
criativos ou usar a sua O processo de intuicdo pode ser definido
Criatividade |Cr9inalidade de pensamento ou como: uma introspeccéo réapida e pronta de
inventividade para situagGes uma idéia nova, baseada nas experiéncias
particulares. Resolugdo criativa) passadas, nos sentimentos e nas memérias; e,
de problemas é uma aplicacéo Iflte,gfando ?  |uma maneira de chegar a concluses na base
da criatividade e de técnicas de| 24| Criatividadena | e o cso limitada. Ela é dtil onde ha um
criatividade para problemas ef [ 8eSta© estrategica, |\ o o ad0 de incerteza, onde ndo hd
para oportunidades de usando a intuigdo. |\ o\ o referancia para tomada de decisdes,
melhoramento. onde os fatos de confianga estdo
indisponiveis, onde o tempo € limitado e onde
hé diversas opgoes de escolha.
Tem por objetivo ajudar na Sistemas eletrdnicos para consulta a patentes,
protecdo e gestdo dos direitos Sistema de marcas e propriedades intelectuais, facilitando
(patentes), os quais podem ser| %° patentes a busca de tecnologias ja existentes ¢
reforcados em produtos da protegidas.
mente humana e obtidos como
Gestdlo dos  [resultado de inovagGes. As Consiste em compartilhar atividades de P&D
direitos de |habilidades e o conhecimento entre organizacdes dentro de um programal
propriedade |estdo se tormnando as Unicas pablico. Isto proporciona um aumento dal
intelectual |fontes do competidor a longo Acordos de |lucratividade de inovagio da empresa;
prazo, tornando a gestdo da 26 consércio proporciona lucros adicionais, devido que séo
propriedade intelectual muito comercializadas as tecnologias; motiva af
Importante para assegurar que inovacdo; evita problemas, devido sg
uma empresa se beneficie de caracterizar como projeto colaborativo.
suas inovagdes.
Objetiva apoiar a transposicdo
de barreiras e/ou fomentar e Consiste em desenvolver comités, times de
encorajar a cooperagdo entre Técnicas relacionas|projeto, forca tarefa, matriz organizacional,
Gestdo de |entidades separadas 27 a estrutura reunides de informagdo internas, planejamento
interface  |(departamentos, setores ou até organizacional e a |com decomposicéo de algoritmos, estimular af
diferentes organizagoes) de processo engenharia simultanea e programas de rotac&o|
durante o processo  de de cargos.
inovacéo.
. Utilizado para desenvolver um plano de
Diagrama de . . L
. . 28 projeto, gerenciando recursos, atividades e
Objetiva apoiar o processo de barras tempo.
aplicacdo de recursos escassos pre ———
com o objetivo de atingir metas Utilizado para der_nc_)nstrar a sequéncia Io.glca
: das fases e atividades de um projeto.
estabelecidas em tempo €| 29 Fluxogramas e . L
custos limitados.  Apoiar a Ide_ntlflca pontos de decisGes, poss@ﬂnando a
equipe e assegurar que o reciclagem de pontos chaves no projeto.
Gestio de comprometimento seja mantido Redes baseadas em [Mostra o interellacioname_nFO entre atividades
projetos por todas as  pessoas, 30 atividades - e as depe_ndénuas, p_ermltlndo 0 célcul_o,qle
Assequrar que todas  as Método do car’act(?rlstlcas espec_lflcas do tempo de inicio
informacdes sejam caminho critico |e término de um projeto.
comunicadas & todos  0S Monitoramento dos pontos de decisdo,
interessados, para que boas Monitorando ajgda_nd(_) na identificacdo dos objetivos
decisdes sejam tomadas. 31 marcos principais, estabelecerem alvos de tempo e

custo, identificacdo imediata dos pontos de
decisdo, a focalizar as variaveis criticas.
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Ferramentas
de Gestdo de Conceito / Objetivo Técnicas Especificas Conceito / Objetivo
Tecnologia
3 Alianga estratégica|Para melhorar a competitividade e desafiar,
Objetiva dispor e manter alongo prazo |monopolios tradicionais.
cooperacdo entre empresas e - -
o N Desenvolver uma consultoria ou uma parceria
entre organizacoes de Colaboracio de L .

. . L 33 entre universidade e um determinado setor dal
Networking - |negocios,  universidades ¢ curto prazo empresa. em proieto especifico de P&D
trabalho em |organizagOes de P&D; a fim de| Flosint - presa, em proj D -

rede obter acesso a idéias e 3 coosnltr;t(:)rsT;;e Utilizado para procurar idéias e informagdes|
tecnologias e, compartilhar lanciad entre empresas e sociedades.
habilidades, ~ recursos e panejacos
informagcdo. Acorgos,com Relagdes contratuais com pouca confianga)
35 relutincia de .
entre socios.
entrada
Objetiva desenvolver a cultura
da organizacdo em que as
equipes tem_q~u € operar, deqdlr Eqmpe.s fixas, Proporciona autoconsciéncia, dando um
a composicdo de equipes equipes - A
. N retorno de como o resto da equipe vé cadal
especificas recrutando e espontineas, . )
. . Lo . membro da equipe; proporciona uma
Gestio de |gerindo individuos  para equipes de - x L . .
. ; . . . orientacdo e direcdo apropriada ao estilo de
equipes - [assegurar um mix aproximado| 36| projetos, equipes . AT
. . . trabalho e personalidade do individuo;
teambuilding [de habilidades e experiéncias; com mudancas - L s
. . possibilita avaliagbes, as quais identificam
trabalhar com a equipe para freqiientes, grupos L - x
o . talentos na equipe; possibilita progresséo de
melhores niveis de confianga, com trabalhos . . . Lo
~ . . carreira, pois avalia melhor o individuo.
cooperagdo e entendimento dispersos.
sobre as tarefas a serem
cumpridas.
Meio estruturado de
implementar mudancas  na Fazer um diagndstico
empresa, sempre que envolve Preparar uma declaragao da visdo
transformacéo organizacional. Fases do processo [ldentificar que fatores poderiam impedir a
Gestiode |[E a aplicagio de técnicas e 37 para realizar  |mudanca
mudangas [metodologias  especificas e mudancas bem |Vender a mudanca
estruturadas, de modo a apoiar sucedidas Desenvolvendo um plano
0s gestores nos processos de Aprender
mudancas internas nas Monitorar a efetividade
organizacoes.
O fundamento central é a flexibilidade do|
negdcio sendo que possui como objetivos 4
reducdo do tempo de set-up, a garantia de|
que 0s materiais serdo entregues sem exceder
0s estoques programados, a garantia dal
38 Just-in-time disponibilidade e da confiabilidade de
. . equipamentos, garantia de ajustes faceis e
Analisar todas as atividades de q 1P g J
Pensamento rapidos, fazer com que toda a planta torna-se|
um processo da empresa, ] o -
enxuto - S - comprometida e &gil. Dentre as técnicas de

. identificando e eliminando as AR

Producio - ~ just-in-time destacam-se o Kanban e Layou de

atividades que ndo agregam x
enxuta valor producéo.

E utilizado para reflexdo dos diferentes tipos|

de desperdicios que pode ser encontrados nal

maioria das empresas. ldentifica sete areas

Os sete L ~
39 L. onde ocorrem desperdicios: Superproducéo,
desperdicios

Tempo de Espera, Transporte, Desperdicio de

Processo, Inventario, Qualidade e

Movimento.
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Ferramentas
de Gestao de Conceito / Objetivo Técnicas Especificas Conceito / Objetivo
Tecnologia
Objetiva determinar e melhorar
o valor de um produto ou
processo, primeiramente, pelo
entendimento das fungdes do . -
Consistes em descrever e identificar as

16

17

18

Analise de
valor

item e seu valor,
posteriormente  entdo  seus
componentes  constituintes e
seus custos associados, a fim
de reduzir 0s custos ou
aumentar o valor das fungdes.

40

Analise das fun¢oes

fungdes do produto ou processo e determinar]
o valor de cada funcéo.

Melhoria
continua -
Kaisen

Melhoria continua representa
uma enorme oportunidade
perdida. Sdo ferramentas que

41

Ciclo de solugio de
problemas

Consiste num ciclo de identificar problema e
resolvé-lo. Em termos de aprendizado, este §|
essencialmente um modelo para experimentar
e avaliar.

42

Brainstorming

E o agrupamento réapido de toda e qualquer
idéia que um grupo de pessoas pode vir 3
identificar sem antes discutir ou efetuar
qualquer julgamento. Toda a idéia &
registrada, independente que seja irracional ou
estranha.

43

Diagrama Causa-
Efeito

E uma técnica usada para identificar as
possiveis causas de um problema ou efeito, ou
seja, quando se quer estabelecer a causa de|
um efeito.

ajudam a empresa a tornar-se
uma organizagdo baseada no
aprendizado e no
aprimoramento continuo.

44

Planilhas de
verificacao

E uma ferramenta utilizada para registrar e
organizar dados. Ajudard a reunir e classificar
dados e permite que todos obtenham dados|
comparaveis e de facil analise.

45

Fluxograma

E um diagrama de ilustragéo das atividades no
processo. Fornece informagdes sobre todas as
atividades do processo que realmente sao
necessarias, sendo uma boa ferramenta de|
comunicacéo e facilitando o planejamento do|
processo.

46

Desmembramento
de politica

E o desenvolvimento de mecanismos atravé|
da quebra dos objetivos do planejamento
estratégico globais do negdcio em unidades|
pequenas.

Avaliaciao
Ambiental

Ajuda a melhorar e focalizar
aspectos ambientais que sdo
indispensaveis a empresa e ao
atendimento de normas.

47

Minimizag¢ao dos
recursos e
desperdicios no
processo de
producio

Processo estratégico ambiental que objetiva af
minimizagdo da matéria-prima, energia €|
desperdicios. Suas metas sdo: controlar af
polui¢do, prevenir desperdicios, manter um
bom estado de funcionamento  dog
equipamentos e estimular a reciclagem dos
préprios desperdicios.

48

Projeto de produto
sustentavel

Consiste em  projetar um  produto
ecologicamente sustentavel em todo seu ciclo
de vida, desde o processo de fabricagdo, uso,
re-uso, manutencdo e, até no processo de|
desmontagem para facilitar a reciclagem.

49

Analise do ciclo de
vida do produto

Método de avaliacdo integrada de todos o9
impactos ambientas associados a um produto.
Ajuda a estender a vida Util dos produtos das|
empresas, tornando assim uma técnica de
competitividade entre as empresas.
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18

Ferramentas
de Gestao de
Tecnologia

Conceito / Objetivo

Técnicas Especificas

Conceito / Objetivo

Avaliaciao
Ambiental

Ajuda a melhorar e focalizar
aspectos ambientais que sdo
indispensaveis a empresa e ao

atendimento de normas.

Marketing

50
ambiental

Consiste no controle do desenvolvimento de
produtos com foco ao meio ambiente;
equilibrando desempenho, preco,
conveniéncia e beneficios ambientais, e com
representatividade as  expectativas  dos
clientes.

Ecossistema

51
industrial

S&o redes de produtores e consumidores de
bens e servicos que operam juntos,
semelhante aos ecossistemas naturais, onde 0s|
desperdicios de produgdo de uma entidade se
tornam uma contribuicdo no processo de|
producéo de outra.

Sistema de gestdo

52
ambiental

Consiste num sistema de gestdo que inclui
estruturas organizacionais, responsabilidades,
acOes, processos formais e meios para o
desenvolvimento e implementacdo de umal
politica ambiental. Por exemplo, a norma ISO|
14000 e a EMAS (Environmental
Management and Audit Scheme) desenvolvidal
pela Unido Européia.

Gestao ambiental

53
da qualidade total

Possui semelhangas com a gestdo ambiental €|
a gestdo da qualidade, sendo que sdo usados|
principios da gestdo qualidade total pard
solugdo de problemas ambientais.

Auditorias
ambientais

54

Pode ser definida como uma sistematica,
documentada, periddica, e objetiva a
avaliacdo do desempenho e sistema de gestao
ambiental das empresas. Incluem elementos
qualitativos e quantitativos, como por|
exemplo, medidas especificas e tipos de
poluigdo e desperdicios, avaliacdo do impacto
ambiental, avaliagdo de materiais e avaliacdo
de energia.

Contabilidade dos

55 A
custos totais

Consiste em contabilizar todos 0s custos|
associados a aquisicdo de matéria-prima, ao|
processo industrial, transporte e entrega.
Adicionalmente inclui-se o custo de poluicdo
do ar causado pelo processo industrial ou 0
custo do wuso do produto, degradacdo
ambiental causada pelo extracdo da matéria-
prima.

Relatorios

56
ambientais

Qualquer sistema de gestdo ambiental requer
um relatério de gestdo ambiental, sendo que o
mesmo informa o desempenho ambiental ao
publico de forma honesta e completa. A
audiéncia destes relatérios incluem 09|
empregados, os clientes, acionistas, grupos de
interesse, midia e a comunidade.
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TECNICAS VARIADAS
Grupo Descri¢iao Técnica Descricio

[N

Técnicas para
o controle da
qualidade

S&o técnicas geralmente usadas
para melhoria continua. Elas
séo simples e de facil aplicagdo
para o controle e melhoria de
diferentes aspectos
relacionados a qualidade. Além
disso, elas também podem ser
aplicadas a assuntos mais
especificos, além da qualidade
e especificacoes.

Diagrama Causa-
efeito

Seu objetivo é identificar e estruturar as
causas de um determinado efeito. A aplicacdo
principal é quando se investiga um problema,
para identificar e selecionar as causas chaves|
do problema.

Folhas de
verificacao

E utilizada para coleta de dados manualmente
de forma segura e organizada, facilitando a
posterior interpretagdo e transcricdo dos|
resultados.

Cartas de controle

Ajuda a identificar as causas dindmicas €|
especiais da variagdo de um processo
repetitivo.

Fluxogramas

Utilizada para mostrar 0s passos sequenciais|
dentro de um processo.

Histogramas

Utilizada para mostrar a distribuicdo de
freqiiéncia de uma série de medidas.

Grafico de linha

Mostrar distribuicdo de freqliéncia de umal
sucessdao de medidas, mostrar mudangas no
tempo de medicbes que sdo realizadas
repetidamente.

Graficos de Pareto

E atil para selecionar e focalizar as acdes
prioritdrias, ajudando na melhoria do
processo, mostrando as mudancas relativas a
um processo medido e ordena um conjunto de
medidas.

Utilizada para determinar a habilidade de um

Capabilidade do L
8 processo, para conhecer seus limites de
processo iy x
especificagdo.
9 Diagrama de  |Objetiva mostrar o tipo e grau de qualquer
dispersio relagdo causal entre dois fatores.
Utilizado  para  programar  atividades
dependentes dentro de um plano. E
eralmente utilizada para planejar qualquer
10| Atividade em rede g_ . . P planejar q .q
atividade que estd composta de um conjunto
de acbes interdependentes, ajudando no
calculo dos prazos de conclusdo do projeto.
E utilizada para estruturar um grande nimero
1 Diagrama de |de partes discretas de informacdes. Ajuda g
afinidades reunir e ordenar informagdes incertas e
fragmentadas.
. o . Tem como objetivo identificar a relagdo entre
P_erm!tt_am especialistas ou nao, 12 Diagrama de  |pares de listas. E importante para determinar,
simplificar assuntos complexos matricial a forca de relacéo entre pares simples de itens
€ apstratos para um ou um simples item e outra lista completa.
Técnicas de |entendimento, em plano de —— - —
. x . Seu objetivo é ordenar uma lista de atividades
planejamento e|ordem de acéo, considerando o . A
. . em ordem de importancia. E utilizada para
gerenciamento [tempo para completar a tarefa, Matriz de -
” 13 o priorizar assuntos complexos ou obscuros,
as tarefas especificas para se priorizacio

empregar e a ordem para
completa-las.

onde existem critérios multiplos por decidir a
importancia.

Carta do programa

E usada para identificar problemas potenciais
e contramedidas em um plano. Na maioria dos

14]  de decisdo do |casos é utilizada para fazer planos, ajudar g
processo identificar riscos potenciais, ajuda a selecionar
contramedidas aos riscos.
15 Diagrama de  |Ajuda na anlise de situa¢Bes complexas onde
relagdes existem multiplos assuntos relacionados.
Sua utilidade é desarranjar um tépico em
16 Diagrama de  |niveis sucessivos de detalhes. Ajuda a planejar

arvore

e desmembrar uma tarefa em unidades|
controlaveis e fixas.
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TECNICAS VARIADAS

Grupo

Descricao

Técnica

Descri¢cao

Técnicas de
3| planejamento
estratégico

Sdo muitas as técnicas que
ajudam  no  planejamento
estratégico, sendo que muitos|
deles ja foram mencionados
anteriormente. Algumas delas

Ferramenta simples utilizadas para mapear 0s
sinais referentes as mudangas tecnoldgicas.
Ela representa as Forgas, Fraquezas, Ameagas

ndo  sdo necessariamente
utilizadas no contexto da
gestéo tecnologica.

171 Andlise SWOT e Oportunidades. Forma simples, estruturadal
de explorar os desafios fundamentais que a
empresa enfrenta.

E um mapa simples que representa 0 campo
de batalha estratégico competitivo em termos
Modelo das 5 de cinco _forgas que se interagem para fornjar

18 forcas 0s (_iesaflos para empresa. As forcas séo:
rivalidade competitiva, poder de barganha dos
clientes e dos fornecedores, ameaca dos|
substitutos e ameaca dos novos concorrentes.
Consiste na andlise das tecnologias dos

Técnicas de processos empresariais, que pode ser feita por|

19| identificacdo de |meio da andlise da cadeia de valor; e, da

tecnologias analise dos produtos, por meio da matriz de
tecnologia / produto.

Matriz de Seu p,ro_posno _prmcuzal e_ localizar, mapear,

20 estratégias ou discussdo, ajudar as empresas a

processo/produto

visualizarem antes de tomarem decisdes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA »::f’?i/
MESTRANDO: MARCIO Luiz GIACOMIN
ORIENTADOR: FERNANDO ANTONIO FORCELLINI E P P

GEPP — GRUPO DE ENGENHARIA DO PRODUTO E PROCESSO

ESTUDO DE CAMPO NAS EMPRESAS DE MEDIO E GRANDE PORTE

Empresg-- 2. ...

Data da Visita: ......... /. s

OBJETIVOS DA PESQUISA:

A) Caracterizacdo da empresa: ramo de atividade, mercado, linha de produtos, estrutura, porte,
principais clientes, certificacdes, participacdo no mercado;

B) Caracterizacdo do setor de Desenvolvimento de Produtos (DP): estrutura do departamento, nimero
de profissionais no setor, formacdo e fungdes dos profissionais; departamentos envolvidos com o
setor; tipos de projetos normalmente desenvolvidos;

C) Caracterizacdo do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) da empresa: organizagao
geral, principais fases, objetivos, como se procedem as atividades, clientes envolvidos, principais
dificuldades, barreiras e problemas enfrentados durante o PDP;

D) Identificar o conhecimento da empresa sobre o uso de métodos de apoio ao PDP: métodos
utilizados pela empresa, motivos da implantacdo, forma de implantacdo na empresa, dificuldades
durante a implantacéo e uso dos métodos de projeto de apoio ao PDP.

QUESTOES DA PESQUISA:

A) CARACTERISTICAS GERAIS DA EMPRESA
1) Ramo de Atividades:
2) N de funcionarios:
3) Linha de Produtos:
R:
4) Mercado de Atuacéo: 4.1.( ) Nacional 4.2.( ) Internacional
5) A empresa possui certificacdo da ISO 9001 - 2000? 51.( )Sim 52.( ) Nao
6) A empresa possui outras certificacGes? Quais?
R:
7) Qual o posicionamento da empresa em relacdo a participagdo no mercado ou concorrentes?
R:
8) Quais os principais clientes da empresa?
8.1. Internos:
8.2 Intermediério:
8.3. Externos:

B) CARACTERISTICAS DO SETOR DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

9) Nome do setor:
10) N° de profissionais no setor:
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11) Formacéo dos profissionais:

11.1. Predominante:

11.2. Chefia:

11.3. Escolaridade minima exigida no departamento:

12) Cargos e Funcdes existentes (subdiviséo e subordinacao do setor):

R:

13) Principais atividades desenvolvidas no setor:

R:

14) Que tipo de projeto ou atividade de projetos sdo geralmente desenvolvidas pela empresa?

14.1 Projeto original — com alto grau de novidade conceitual e alto grau de complexidade na
configuracao;

14.2 Re-projetos — com pouca novidade conceitual e pouco grau de complexidade na configuracao;

14.3 Projetos adaptativos — em alto grau de novidade conceitual e pouco grau de complexidade na
configuracao;

14.4 Projetos de desenvolvimento — com pouca novidade conceitual e alto grau de complexidade na
configuracao;

145 Outro. Qual?.... 0

15) Departamentos da empresa envolvidos com o setor de DP:

R:

A) CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
16) A empresa possui um Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) sistematizado? Se sim, o
mesmo encontra-se formalizado e é praticado a rigor?

R:

17) Como o PDP foi implantado na empresa? Ou como a empresa chegou até ele?

R:

18) Quais as principais etapas (fases ou macro-fases) do PDP da empresa? Quais 0s seus objetivos e

quais os departamentos da empresa que participam do PDP? (visdo geral)
R:
19) Qual das etapas do PDP é considerada crucial, ou seja, que merece maior atencdo no projeto de

um novo produto? Quais as principais dificuldades, barreiras e problemas enfrentados durante o
PDP? Em que etapa do PDP haveria a necessidade de melhoria? Por qué?

R:

20) No processo de projeto de um produto, chega-se a se estabelecer um ciclo de vida do produto?

R:

21) Como nasce a idéia para o desenvolvimento de um produto? De onde sdo obtidas as informacoes
necessarias para dar inicio ao projeto de um produto, ou seja, quem as fornece e como sao obtidas?

R:

22) Como estas informagOes (necessidades) sdo trabalhadas para se chegar a concepgdo (modelo e
forma) de um novo produto?

R:

23) Como ¢é avaliada a concepc¢do de um produto e a aprovacao deste para a producao? Quem participa
das avaliagOes?

R:

24) Qual a relacdo dos clientes com o PDP da empresa? Os clientes participam na concepcao e/ ou ha
aprovacgdo de um produto?

R:



Apéndice 3 — Questionario Estruturado utilizado no Estudo de Campo 183

25) Aspectos referentes a assisténcia técnica e manutengdo do produto sdo considerados durante o
processo de desenvolvimento de produto?

R:

26) Durante o processo de projeto, sdo levantadas informacdes referentes a confiabilidade do produto?
(Modos e efeitos de falha, pontos criticos).

R:

27) Ao final de um projeto, as informacGes obtidas e licdes aprendidas sdo formalizadas? Se sim, tais
informac6es sdo utilizadas com freqliéncia na realizacdo de futuros projetos?

R:

A) USO DE METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS DE PROJETO PELA EMPRESA

28) Assinale os métodos, técnicas ou ferramentas utilizadas pela empresa. Cite outros que a empresa
utilize e que ndo contidos na tabela abaixo.

Conhece .
Métodos, Técnicas ou Ferramentas de auxilio ao PDP Usa | /Nao c(:;zce
Usa

Anélise de Valor / Engenharia do Valor (AV / EV)

Analise do Ciclo de Vida do Produto

Andlise SWOT

Avaliacdo baseada na Viabilidade e Disponibilidade Tecnoldgica

Benchmarking Competitivo

Brainstorming, Brainwriting ou técnicas de criatividade

BSC - Balanced Scorecard

Sistemas CAD — (Projeto Auxiliado por Computador). Ex: Solid Woks, Pro Engineer
Sistemas CAE — Computer Aided Engineering (Engenharia Assistida por Computador) ou
FEM - Finite Elements Method (Método dos Elementos Finitos)

© |o|Njo|jalBd|lwiN|E

10]Sistemas CAM - Computer Aided Manufacturing (Manufatura Auxiliada por Computador)

11|Desdobramento da Estrutura de Trabalho - WBS (EDT)
12|DFA — Design for Assembly (Projeto para montagem )
13|DFM - Design for Manufactory ( Projeto para manufatura)
14]Diagrama de Ishikawa, Espinha de Peixe ou Causa e Efeito

15|DOE - Design Of Experiments | Projeto Robusto / Método Taguchi / Metodologia Seis Sigma

16]Engenharia Reversa

17]|Engenharia Simultnea (ES) ou Engenharia Concorrente

18]EPP - Especificacdo de Projeto do Produto

19]ERP (Enterprise Resource Planning)

20|FAST - (Técnica Sistematica de Analise Funcional) / Sintese Funcional

21|FMEA - Failure Mode And Effects Analysis (Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos)

22|FTA — Fault Tree Analysis (Anélise da Arvore de Falhas)

23] Gestdo do conhecimento

24|Gréfico de Pareto

25|MASP - Método de Analise de Solugdo de Problemas

26|Matriz de Avaliagdo/ Decisdo/ Matriz Pugh / Lista de Verificagdo / Checklists
27|Matriz Morfolégica

28|Mockups eletronicos (gréficos ou fisicos)

29|PERT - Project Evaluation and Review Technique

30]Pesquisa das Normas Técnicas e Patentes

31|Planos de Acdo - SW2H, PDCA

32]Projeto Modular

33|Prototipagem Répida

34]QFD — Quality Function Deployment (Desdobramento da Fungdo Qualidade)
35]RV — Realidade Virtual

36] TRIZ — Tvorba A @esni Inovaénich Zadani (Teoria Inventiva de Solugdo de Problemas)
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29) Dos métodos citados anteriormente que sao utilizados, quais os motivos que levaram a utilizacdo
destes? Como se chegou a escolha dos métodos adequados? Foi realizado algum diagndstico ou
alguma consultoria?

30) Como estes métodos e/ ou ferramentas foram implementados ao PDP da empresa. Ocorreram
treinamentos quanto ao uso dos referidos métodos?

R:

31) Durante a implantacdo destes métodos na empresa, surgiram algumas dificuldades ou barreiras ou,
ocorreram alguns problemas de adaptacdo destes pela equipe de projeto? Se sim, quais foram e
como foram eliminados?

32) A equipe de projeto tem a intencdo de implantar outro(s) método(s) de projeto no PDP da
empresa? Se sim, a equipe de projeto tem o conhecimento de qual(is) método(s) ou ferramenta(s)
(em referéncia a tabela anterior) pode(m) auxiliar o PDP da empresa, ou que seria(m) ideal(is) ao
seu ambito?

33) Como se procederia a implantagdo de um novo método no PDP da empresa? Quem na empresa
tomaria a decisdo de implantar ou promover o aprendizado de outros métodos de projeto?

R:

Muito Obrigado pela Visita, Pesquisa e Entrevista!!!

Moarcio Luiz Giacomin, Eng.
Mestrando em Eng. Mecanica
GEPP - UFSC



Apéndice 4 — Questionario 1 da fase exploratoria da pesquisa-acao

(do autor)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA »::ji/
MESTRANDO: MARCIO Luiz GIACOMIN
ORIENTADOR: FERNANDO ANTONIO FORCELLINI E P P

GEPP — GRUPO DE ENGENHARIA DO PRODUTO E PROCESSO

QUESTIONARIO DA FASE EXPLORATORIA DA PESQUISA-ACAOQ (ao Setor de DP)

IDENTIFICACAO:

EmpresadaPesguisa=Acao: ...

Contato(s): ... Fopeyy ) - emat:
Data da Visita / Entrevista 1: ......... L L Data da Visita / Entrevista 4: ......... . L
Data da Visita / Entrevista 2: ......... . L Data da Visita / Entrevista 5: ......... lo L
Data da Visita / Entrevista 3: ......... L L Data da Visita / Entrevista 6: ......... L L

OBJETIVOS DA PESQUISA
A) Caracterizar e conhecer a empresa: mercado; linha de produtos; departamentos e seus
responsaveis; principais clientes;

B) Conhecer e identificar caracteristicas do setor de DP e do PDP da empresa: equipe de projeto,
funcdes existentes, fases do PDP, objetivos de cada fase, como se procedem as atividades de DP e
departamentos envolvidos no DP;

C) Coletar informacOes sobre a usabilidade de métodos de projeto na empresa: métodos utilizados,
dificuldades na implantacéo e uso, como sao utilizados os métodos;

D) Coletar necessidades de melhoria do PDP da empresa, com os profissionais do setor de DP e com
profissionais de outros departamentos da empresa que participam no DP. ldentificar quais as
principais dificuldades (problemas) enfrentadas durante o PDP;

TECNICAS DE PESQUISA

e Visitas e entrevistas com 0s responsaveis em DP na empresa;
e Analise documental do PDP da empresa;

e Observacdes visuais das atividades de DP e das relacOes existentes entre a equipe de DP e
outros departamentos da empresa (troca de informac6es e dependéncias);

o Participacdo em reunides.
QUESTOES

Sobre a empresa:

Ramo de Atividades:
N° de funcionarios:
Linha de Produtos:

Mercado de Atuacéo: 4.1.( ) Nacional 4.2.( ) Internacional
A empresa possuli certificacdo da ISO 9001 - 2000? 51.( )Sim 52.( ) Nao
A empresa possui outras certificacGes? Quais?

AP ooy I L) 9 D b
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7. Qual o posicionamento da empresa em relacdo a participa¢do no mercado ou concorrentes?
R:

8. Quais os principais clientes da empresa?

8.1. Internos:

8.2 Intermediario:

8.3. Externos:

Sobre o setor de DP da empresa:

9. Nome do setor:

10. N° de profissionais no setor:

11. Formacdo dos profissionais:

11.1. Predominante:

11.2. Chefia:

11.3. Escolaridade minima exigida no departamento:

12. Cargos e Funcdes existentes (subdiviséo e subordinacao do setor):
R:

13. Principais atividades desenvolvidas no setor:

R:

14. Que tipo de projeto ou atividade de projetos sdo geralmente desenvolvidas pela empresa?

14.1 Projeto original — com alto grau de novidade conceitual e alto grau de complexidade na
configuracéo;

14.2 Re-projetos — com pouca novidade conceitual e pouco grau de complexidade na configuracgéo;

14.3 Projetos adaptativos — em alto grau de novidade conceitual e pouco grau de complexidade na
configuracéo;

14.4 Projetos de desenvolvimento — com pouca novidade conceitual e alto grau de complexidade na
configuracéo;

(PR e e e

15. Departamentos da empresa envolvidos com o setor de DP:

R:

Sobre o PDP da empresa:

16. A empresa possui um Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) sistematizado? Se sim, o
mesmo encontra-se formalizado e é praticado a rigor?

R:

17. Como o PDP foi implantado na empresa? Ou como a empresa chegou até ele?

R:

18. Quiais as principais etapas (fases ou macro-fases) do PDP da empresa? Quais 0s seus objetivos e
quais os departamentos da empresa que participam do PDP? (visdo geral)

R:

19. De onde s&o obtidas as informagOes necessarias (necessidades) para dar inicio ao projeto de um
novo produto?

R:

20. Como sdo obtidas tais necessidades?

R:

21. E utilizado algum método para coleta das informagdes?
R:
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22.

R:

23

R:

24.

R:

25
26.

R:

21

R:

28.

R:

=

R:

30.

R:

31.

R:

32.

R:

33.

R:

34.

R:

35.

R:

36.

R:

37

R:

38.

R:

L

R:

40.

Quem é responsavel pela coleta das informagdes?
Que tipo de informacdes sdo necessarias para o inicio do projeto de um novo produto?

Como estas informacdes (necessidades) sdo trabalhadas até se chegar a concepcdo (modelo e
forma) de um novo produto?

Quais sdao os métodos utilizados para a validacao das etapas (analise critica)?

Quais os departamentos da empresa que participam da aprovacdo ou ndo de um produto. Quais 0s
clientes que participam desta etapa?

Que parametros/ indicadores sdo utilizados na aprovacdo ou ndo das etapas do projeto de um
produto.

E comum a ocorréncia de re-trabalhos (retorno ao planejamento), apos a analise critica das etapas
do processo de projeto?

Em que etapa do processo de projeto os re-trabalhos ocorrem com maior freqiiéncia?

Cite alguns dos problemas que ja ocorreram?

E comum a ocorréncia do aborto de um projeto?

Na ocorréncia de alguns, em que etapa do processo de projeto eles ocorrem com maior freqiiéncia?

No processo de projeto de um produto, é definido o ciclo de vida do produto? (da necessidade do
produto até retirada do mesmo do mercado).

Aspectos como assisténcia técnica e manutencdo do produto, sdo considerados durante o processo
de desenvolvimento de produto (ha fase de projeto de produto)?

Durante o processo de projeto, sao levantadas informacdes referentes a confiabilidade do produto?
(Modos e efeitos de falha, pontos criticos).

Ao final de um projeto, as informacdes obtidas e licbes aprendidas sdo formalizadas?
Se sim, como estas informagdes sdo armazenadas?
Tais informagdes sao utilizadas com freqliéncia na realizagdo de futuros projetos?

Quais as principais mudancas que ocorreram nos produtos? Como eram 0s conceitos dos primeiros
compressores e como séo os de hoje?

Qual o tempo médio de DP hoje e quanto se demorava no projeto dos primeiros produtos?
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Métodos e Ferramentas auxiliares ao PDP

41. Quais os métodos e ferramentas auxiliares ao processo de desenvolvimento de produto utilizados
pela empresa?

R:

42. Quais os motivos que levaram a utilizacdo de tais métodos e ferramentas?

R:

43. Quais os beneficios que tais métodos ou ferramentas trouxeram ao desenvolvimento de produtos
da empresa.

R:

44. Em quais etapas do processo de projeto tais métodos e ferramentas sao utilizados?

R:

45. Como os métodos e ferramentas foram implementados ao PDP da empresa. Houve treinamento
guanto ao uso?

R:

46. Durante a implantacdo destes na empresa, surgiram algumas dificuldades ou barreiras, na
implantacéo destes na empresa? Se sim, quais foram? Como foram resolvidas?

R:

47. Ocorreram alguns problemas de adaptacéo destes pela equipe de projeto?

R:

48. A equipe de projeto tem conhecimento de outros metodos e ferramentas auxiliares ao processo de
projeto? Citar alguns.

R:

49. Existe a intencdo da empresa em investir na aquisicdo do conhecimento de alguns métodos de
auxilio ao PDP e futuramente ter o intuito de implanta-los na fabrica?

R:

50. Quais as expectativas da equipe de projeto quanto a implementacdo dos métodos e ferramentas de
auxilio ao processo de projeto?

R:

51. Quem na empresa mostra-se preocupado com a evolucdo do PDP?

R:

52. Quem tomaria a decisdo de implantar ou promover o aprendizado de outros métodos de auxilio ao
PDP?

R:

BBEE e aaa

Muito Obrigado pela Visita, Pesquisa e Entrevista!!!
Marcio Luiz Giacomin, Eng.

Mestrando em Eng. Mecanica

GEPP - UFSC



Apéndice 5 — Questionario 2 da fase exploratoria da pesquisa-aciao

(do autor)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
MESTRANDO: MARCIO Luiz GIACOMIN
ORIENTADOR: FERNANDO ANTONIO FORCELLINI
GEPP — GRUPO DE ENGENHARIA DO PRODUTO E PROCESSO

QUESTIONARIO DA FASE EXPLORATORIA DA PESQUISA-ACAO

(aos Departamentos da Empresa)

IDENTIFICACAO:
Depaftamente. . . o o . 0 Resgoneavel: - 0 0
Data da Visita/Entrevista: ......... P L EFonei¢. . ). - emall:..

OBJETIVOS DA PESQUISA

A) Caracterizar e conhecer a empresa: mercado; linha de produtos; departamentos e seus
responsaveis; principais clientes;

B) Conhecer e identificar caracteristicas do setor de DP e do PDP da empresa: equipe de projeto,
funcdes existentes, fases do PDP, objetivos de cada fase, como se procedem as atividades de DP e
departamentos envolvidos no DP;

C) Coletar necessidades de melhoria do PDP da empresa, com os profissionais do setor de DP e com
profissionais de outros departamentos da empresa que participam no DP. Identificar quais as
principais dificuldades (problemas) enfrentadas durante o PDP;

TECNICAS DE PESQUISA

e Visitas e entrevistas com 0s responsaveis dos departamentos da empresa;
e Andlise documental dos procedimentos utilizados;

o ObservacBes visuais das atividades e das relacbes com o DP (troca de informagdes e
dependéncias).

QUESTOES

1. Qual o Principal objetivo deste departamento?

2. Qual a relacdo ou troca de informagdes que existe entre este Departamento e o Departamento de
Produtos? Ocorrem trocas de informacgdes? Em que etapa do projeto ocorre?

3. Que tipo de informacdes este Departamento passa ao Departamento de Produtos para o
desenvolvimento de um novo produto ou mudanca (correcdo) de algum projeto?

4. Como estas informacdes séo coletadas dos consumidores?
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Apéndice 6 — Avaliacdo do processo de implantacio do método QFD na EPA

(do autor)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA POSMIEC
MESTRANDO: MARCIO LUIZ GIACOMIN, ENG.
ORIENTADOR: FERNANDO ANTONIO FORCELLINI, DR. ENG.

Avaliacdo da Aplicacdo / Implantacdo do Método OFD na Empresa

Identificacdo:

Nome*: coordenador e gerente de projeto Cargo: Engenheiro de Produtos
Formacio: Mestre em Engenharia de Producao Data: 23/06/2005

* opcional

Objetivo:

O presente questionario visa avaliar o processo de aplicacdo do método QFD (Casa da Qualidade)
no projeto XXXXX e implementacdo deste no PDP da empresa YYYYYY objetivando também validar
0s principios e recomendac0es utilizados e gerados nas etapas de aplicagdo do método QFD e que
fardo parte da dissertacdo de mestrado.

OBS:
e Responda as questdes conforme vossa avaliacdo critica, portanto, ndo existem respostas certas
para as perguntas;
e Responda somente as questdes que considerar conveniente;
e Sugere-se ler todo o questionario antes de respondé-lo.

Questoes:

1. Como vocé avalia a estrutura e o modelo do método QFD utilizado no projeto XXXXX.
Selecione a melhor alternativa em referéncia ao peso estabelecido.

a. 5 — Adequado

b. 4

c.3

d.2

e. 1 — Inadequado

2. Como vocé avalia os objetivos estabelecidos do método QFD no projeto XXXXX.
Selecione a melhor alternativa em referéncia ao peso estabelecido. Objetivos: levantamento das
necessidades dos clientes, conversdo das necessidades em requisitos de clientes e de projeto,
preenchimento da casa da qualidade e preenchimento das especificagdes de projeto de produto.

a.5 — Adequados

b.4

e

d.2

e. 1 — Inadequados

3. Como vocé avalia o atendimento dos objetivos do método QFD no projeto XXXXX.
Selecione a melhor alternativa.

a.Atendeu por completo os objetivos

b.Atendeu quase todos os objetivos
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4. Como vocé avalia o tempo utilizado para a execuciio das atividades do QFD?

a.Foi muito elevado, ou seja, pode ser reduzido.

b.Foi muito baixo, ou seja, pode ser aumentado para uma melhor sintese das informacdes e
detalhamento das atividades.

c. Esta adequado, mas pode sofrer alguns ajustes para melhor aproveitamento das atividades.

5. Como vocé avalia a qualidade das informacdes obtidas no método QFD?
a.Ruim

b.Razoavel

c. Satisfatéria

d.Boa

e. Otima

6. Vocé considera que os resultados obtidos pelo método QFD facilitardo as atividades do
projeto XXXXX? (Contribuicao do QFD). (X)) Sim ( )Néo

Se SIM, cite algumas contribuicdes. Se NAO, por qué?

As atividades da equipe sdo orientadas no sentido de atingir os requisitos com maior pontuagdo. A

necessidade de criarmos pardmetros para cada requisito torna mais fdcil o controle sobre o

resultado das acées de projeto.

7. De forma geral, como vocé avalia a utilizacdo do método QFD no projeto XXXXX?
a. Atendeu por completa as expectativas

b.Atendeu quase todas as expectativas

c. Atendeu de forma parcial as expectativas

d. N&o atendeu as expectativas, ficou a desejar.

8. Como vocé avalia a qualidade dos arquivos eletronicos (planilhas no Excel) gerados da
utilizacdo do método QFD no projeto XXXXX.

a.Ruim

b.Razoavel

c. Satisfatério

d.Bom

e. Otimo

Outros, sugestoes e observacoes: Desenvolver novas formas de coleta de dados.

9. Voce considera que a utilizagao do QFD no projeto XXXXX aumentou o relacionamento e
troca de informacdes entre os departamentos da empresa?) ( x ) Sim ( ) Néo
kobggip?.................... . - =

10. Cite alguma das principais dificuldades enfrentadas da aplicacio do método QFD no
projeto XXXXX.

R: Muitas das acoes do QFD sofreram atrasos em virtude de outras acoes da equipe de projeto que no

momento tinham prioridade de execucdo

11. Vocé indicaria alguma contribuiciio da implementacido do método QFD no PDP da empresa.
(X)) Sim ( )Néao

Se SIM, qual (ais)? Se NAO, por qué?

O OFD demonstrou ser uma excelente técnica para ser aplicada na fase de projeto conceitual, antes

do inicio do detalhamento.

12. Vocé considera essencial e/ou importante a implementacio do método QFD de forma
definitiva no PDP da empresa? (X) Sim ( )Néo

Por qué?

Porque no momento ndo hd nenhuma técnica para traducdo das necessidades dos clientes em

requisitos de projeto.
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13. Em que tipo de projeto de produto vocé acharia interessante utilizar o método QFD:

a.Em projeto original — com alto grau de novidade conceitual e alto grau de complexidade na
configuracio (projetos de produtos inovadores).

b.Em re-projetos — com pouca novidade conceitual e pouco grau de complexidade na configurago;

¢.Em projetos adaptativos — em alto grau de novidade conceitual e pouco grau de complexidade na
configurag&o (melhoria no conceito do produto).

d.Em projetos de desenvolvimento — com pouca novidade conceitual e alto grau de complexidade na
configuracdo (novo conceito do produto).

e.Em todos os tipos de projetos da Empresa.

14. Apods a aplicacdo do QFD no projeto XXXXX, vocé considera que a empresa esti em
condicdes de aplicar novamente o QFD em outro projeto? (X) Sim ( ) Nao

Por queé?

Obtivemos varias observagoes que numa proxima execucdo poderiam ser atendidas.

15. Caso nio fosse utilizado o método QFD, seria utilizada outra técnica para o levantamento
das necessidades dos clientes? (X) Sim ( ) Nao
Se Sim, qual? Pesquisa direta.

16. Em referéncia a obtencdo das especificaces de projeto de produto (EPP), como vocé
compara os resultados obtidos no QFD em relacio ao processo normalmente praticado pela
empresa?

R.: O OFD permitiu uma compreensdo das prioridades entre os requisitos de projeto baseada em

dados, o que deu mais seguranga no momento do atendimento deste requisito.

17. Como vocé classifica as atividades realizadas do QFD no projeto XXXXX da empresa.

a. Somente como uma aplicacdo especifica no projeto dos XXXXX.

b.Como um treinamento a equipe de projeto e aplicacdo especifica no projeto XXXXX.

c. Como uma aplicacio no projeto XXXXX e implementacio PDP da Empresa.

dOutrafs) Ogl@s)? 0 e e e e e

18. Baseado na experiéncia obtida com a utilizacdo do QFD no projeto XXXXX, que cuidados e
recomendacdes vocé sugestionaria ter na implantacao de outros métodos na Empresa?

R: Exigir um nivel maior de planejamento para aplicacdo da técnica, possibilitando um melhor

aproveitamento.

19. Avaliacdo da postura, habilidades e competéncias do responsavel pela execucdo do método
QFD (Casa da Qualidade) no projeto XXXXX.

Aspecto Minimo 1 2 3 4 5 | Maximo
a) Forma de exposicdo das ideias e objetivos Obscura X [Clara
b) Coeréncia no desenvolvimento do contetido Incoerente X [Coerente
b) Os conhecimentos repassados foram suficientes | . .

~ . Néo X |Sim

para execucao das atividades?
d) Desempenho Ruim X |Excelente
e) Responsabilidades e postura Ruim X |Excelente
e) Habilidades e competéncias Ruim X Excelente

o Aspectos Positivos:

Demonstrou o responsavel ter uma capacidade de compreensio geral elevada e um nivel de

dedicacdo ao detalhamento acima do esperado

o Aspectos Negativos:

o Sugestdes:

Elaborar um material com orientacées para futuras aplicacoes .
MUITO OBRIGADO PELA AVALIACAO!

Marcio Luiz Giacomin
Junho de 2005.
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(do autor)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA MECANICA
MESTRANDO: MARCIO LUIZ GIACOMIN, ENG. POSMEC
ORIENTADOR: FERNANDO ANTONIO FORCELLINI, DR. ENG.

Avaliacdo do Treinamento e Aplicacdo do FMEA na Empresa

ldentificacdo: (opcional)
Nome: ...

Questdes:

1.Referente ao conteido, estrutura e recursos utilizados no treinamento e aplicacdo do FMEA, pondere
0S aspectos:

el 2 dulndih b

Conceitos e DefinicOes utilizadas no treinamento e na

aplicacdo do FMEA (Premissas para a implantacdo do Superficial Profunda
FMEA)
Procedimentos Gerais adotados na execu¢do do FMEA
(definicdo do modelo da matriz FMEA e prinicipais Inadequados Adequados
atividades)
Objetivos estabelecidos no treinamento e na aplicagdo
do FMEA (definicdo dos recursos, projeto e atividades a | Inadequados Adequados
serem executadas)
Atendimento dos objetivos estabelecidos no -
treinamento e na aplicacdo do FMEA Rilln Exeelente
Carga horéria utilizada no treinamento e na aplicagao .
do EMEA Ruim Excelente
Importancia da implementacdo do FMEA no PDP da N0 sim
empresa
Contnbu_lc;zflo para o desenvolvimento do senso critico Blirm Lok
dos profissionais da empresa
Avaliacdo geral do treinamento e aplicacdo do FMEA .
na empresa Ruim Excelente
2. Cite algumas dificuldades enfrentadas no aplicagdo do FMEA (que possam dificultar seu uso na
Empresa).
R:
3. Quais os tépicos do treinamento em FMEA que poderiam ser omitidos, acrescentados ou ampliados?
R:

4. Apo6s o treinamento e aplicacdo do FMEA, vocé se considera em condicdes de aplicar o referido
método nos projetos ou processos da Empresa?
( )Sim ( ) Nao
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5. Apos o treinamento e aplicacdo do FMEA, vocé considera que a Empresa esta em condicdes de aplicar
novamente o referido método em seus projetos?
( )Sim ( ) Nao

6. Vocé consideraria essencial e/ou importante a implementacdo do método FMEA no processo de
desenvolvimento de produtos da Empresa?
( )Sim ( ) Néo

7. Avaliacdo da postura, habilidades e competéncias do responsavel pelo treinamento e aplicacdo do

FMEA:
112 ]3]4]5

a) Forma de exposicdo das idéias e objetivos Obscura Clara
b) Coeréncia no desenvolvimento do contetido Incoerente Coerente
¢) Os conhecimentos repassados foram x .

suficientes para execucdo das atividades? hea =i
d) Quanto a eliminagdo das dividas surgidas Né&o sanou Sanou todas
e) Responsabilidades e postura Ruim Excelente
f) Habilidades e competéncias Ruim Excelente
g) Avaliacdo geral do instrutor (desempenho) Ruim Excelente

8. Vocé acha que o fato do coordenador da implantacdo conhecer os procedimentos de projeto e os
profissionais da empresa ajudou na disseminacgao dos conhecimentos em FMEA durante o treinamento
e aplicacdo do método?
( )Sim
( ) Néo
() Outro. Qual?

9. Caso o instrutor ndo conhecesse os procedimentos da empresa e os profissionais, por exemplo, fosse
um consultor externo, vocé acha que isso dificultaria a disseminagdo dos conhecimentos em FMEA
durante a implementacéo no Processo de Desenvolvimento de Produtos da Empresa?

( )Sim
( ) Néo
() Outro. Qual?

10. Outros aspectos do treinamento e aplicacdo do FMEA:
v Aspectos Positivos:

MUITO OBRIGADO PELA AVALIA CA~ 0!
Marcio Luiz Giacomin
Novembro de 2005.
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Além das recomendacdes genéricas para aplicagdo de métodos de projetos sugeridas no
item 6.4.1 e dos conceitos apresentados nos procedimentos de implantacdo do método QFD
(Capitulo 5), algumas recomendacdes para facilitar a aplicacdo desse método foram geradas

durante a sua implantacdo na empresa. Dentre elas, citam-se:

1. Para facilitar o preenchimento da matriz principal do QFD (requisitos dos clientes
versus requisitos de projeto), recomenda-se ao coordenador do projeto ou ao
responsavel pela aplicacdo, que realize um pré-relacionamento entre tais requisitos, de
forma a assinalar ou eliminar da matriz principal os relacionamento ja considerados
como nulos ou com peso “0” (por exemplo, ser eficiente versus cor do produto). Esse
pré-relacionamento tem por objetivo reduzir o tempo de preenchimento da matriz
principal do QFD atraves da redugdo do numero de relacionamentos a serem
analisados pela equipe do projeto. Por exemplo, se em uma determinada matriz QFD
de 70 X 90 (70 requisitos de clientes e 90 requisitos de projetos, ou seja, de 6.300
relacionamentos) € possivel reduzir 2.000 relacionamentos considerados nulos e
levando em consideracdo que em cada relacionamento uma pessoa leva em média 10
segundos para efetuar a analise, ao final consegue-se reduzir o tempo total de
preenchimento da matriz de 17,50 horas para 11,94 horas, ou seja, uma economia de
5,55 horas por individuo (reducdo de 31,75% do tempo total). Além da reducdo do
tempo, consequentemente ha reducdo dos investimentos (custo de mao-de-obra) e o

trabalho de preenchimento da matriz se torna menos cansativo a equipe.

2. Outra estratégia que pode ser utilizada na aplicacdo do método QFD (Casa da
Qualidade) é da equipe do projeto preencher os campos da matriz principal de forma
independente. Segundo a maioria dos autores e conforme apresentado na prépria
implantacdo do método, a necessidade de reunir a equipe para o preenchimento da
matriz principal ¢ um trabalho complicado (devido as atividades de projetos
concorrentes na empresa), cansativo e que consome um tempo elevado para execugéo
do metodo. Dessa forma, aconselha-se que cada membro da equipe preencha
individualmente a matriz principal conforme a disponibilidade de tempo, mas dentro
de um determinado prazo. Com isso, evita-se que opinides, muitas vezes significantes
no projeto, sejam inibidas em funcdo da personalidade de cada pessoa. Porém, para
utilizar essa estratégia, é necessario que sejam apresentados e explicados aos membros
da equipe do projeto todos os requisitos (de cliente e de projeto) e procedimentos para
0 preenchimento da matriz principal da Casa da Qualidade. Aconselha-se, também,
que o coordenador do projeto acompanhe e sane as dividas da equipe durante o

preenchimento da matriz;
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3. Para o preenchimento da matriz principal pela equipe, aconselha-se também utilizar a
opcao “em branco”. Caso o avaliador ndo possua habilidades e competéncias técnicas
e conceituais suficientes para definir o grau de relacionamento existente entre dois
requisitos, ele poderd utilizar essa opcdo. Dessa forma, evita-se que falsos
relacionamentos sejam considerados como verdadeiros na matriz principal, 0s quais
terdo determinados pesos e, dependendo do nivel de relacionamento adotado, podem

gerar falsos resultados ao projeto;

4. Apo6s o preenchimento da matriz principal da Casa da Qualidade e hierarquizacao dos
requisitos de projeto, sugere-se que tais resultados sejam dispostos numa matriz de
Especificacdo de Projeto do Produto (EPP). O objetivo dessa atividade adicional é
demonstrar os resultados do método QFD de forma clara aos membros da equipe do
projeto. Além dos aspectos contidos na matriz EPP (meta, sensor, saidas indesejaveis e
observacdes/restricbes) desenvolvida por Fonseca (2000), sugere-se incluir os
seguintes campos: percentual de participacdo de cada requisito de projeto em relacdo
ao total global dos requisitos, acfes da equipe de projeto para o atendimento de cada
requisito e checklist das acdes de melhoria adotadas durante o desenvolvimento do
projeto. Dessa forma, tem-se um plano de acao hierarquizado com todos 0s requisitos,

especificacdes e plano de agéo.
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Além das recomendacdes genéricas para aplicagdo de métodos de projetos sugeridas no
item 6.4.1 e dos conceitos apresentados nos procedimentos de implantacdo do método FMEA
(Capitulo 5), algumas recomendacdes para facilitar a aplicacdo desse método foram geradas

durante a sua implantacdo na empresa. Dentre elas, citam-se:

1. Segundo alguns autores, a defini¢do do sistema e dos componentes é muito importante
para a definicdo dos modos de falha e dos efeitos. Além das diversas metodologias
utilizadas para definir os componentes e sistemas a serem analisados na matriz FMEA,
sugere-se utilizar o seguinte critério: selecionar, preferencialmente, os componentes
que sdo essenciais para o funcionamento do produto ou do sistema, ou seja, 0S
componentes que atendem diretamente & funcdo principal do produto e/ou parcial do
produto.

2. Quanto & equipe para execucao do FMEA:

a. Aconselha-se que ela seja formada segundo a capacidade da empresa e projeto
analisado com menos um representante de cada de area que compde a equipe

do projeto analisado;

b. O ndmero ideal de participantes do FMEA € de trés a seis integrantes. Uma
equipe pequena implica na geracdo de um nUmero muito pequeno de
informacdes, 0 que aumenta 0S riscos no projeto; uma equipe muito grande
implica no acréscimo nos custos do projeto, num aumento do tempo do projeto

e em dificuldades para obtencdo do consenso de idéias em equipe;

3. Apobs definidos e listados os componentes e suas funcGes, aconselha-se a equipe que,
primeiramente, sejam gerados todos os modos de falha dos componentes, depois 0s
efeitos dos modos de falha e, posteriormente, as causas dos modos de falha, ou seja,
cada campo da matriz FMEA deve ser preenchido de forma independente. Dessa
forma, evita-se que a equipe retorne seguidamente aos campos da matriz FMEA que ja
deveriam ter sido preenchidos e que os conceitos de modo, efeito e causa se
confundam durante a execucdo do método, o que pode trazer diversos efeitos ao uso

do método.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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